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Neutral Protease *Bacillus subtilis* do hydrolizy biatek
roslinnych w przetworstwie B2B

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

Neutral Protease Bacillus subtilis to enzym proteolityczny stosowany do kontrolowanego
rozkladu biatek roslinnych na krotsze peptydy i frakcje aminokwasowe. W praktyce B2B jego
warto$c¢ polega na poprawie rozpuszczalnosci, funkcjonalnosci technologicznej i podatnosci
surowcOw biatkowych na dalsze procesy, takie jak fermentacja, formulacja napojow,

produkcja hydrolizatow lub przetwoérstwo paszowe.

Enzymes.bio oferuje ten produkt jako dostawca internetowy enzymoéw, nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Preparat jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS

sg dostarczane wraz z zamowieniem.

Czym jest neutralna proteaza z Bacillus subtilis?

Neutralna proteaza z Bacillus subtilis nalezy do szerokiej grupy proteaz, czyli enzymoéw rozktadajacych
wigzania peptydowe w biatkach. W zastosowaniach przemystowych oznacza to przejscie od duzych,
czesto stabo rozpuszczalnych i trudnych technologicznie makroczasteczek biatkowych do mieszaniny
krétszych peptydow, peptydéw niskoczasteczkowych i wolnych aminokwaséw. Taki rozktad jest
podstawa produkcji hydrolizatow biatkowych, sktadnikow smakowych, frakcji fermentacyjnych,
potproduktéw paszowych i sktadnikow funkcjonalnych do zywnoSci.

Znaczenie rodzaju Bacillus w biotechnologii wynika m.in. z naturalnej zdolnosci tych bakterii do
wydzielania enzymdéw zewnatrzkomoérkowych. Badania nad Bacillus subtilis pokazuja, Ze proteazy
zewnatrzkomérkowe peiniag funkcje ,,dobra publicznego” w populacji bakteryjnej: rozktadaja biatka

obecne w Srodowisku na mniejsze fragmenty, ktére moga by¢ nastepnie wykorzystywane jako Zrddto

sktadnikéw odzywczych 1. Ten sam podstawowy mechanizm — degradacja biatek zewnetrznych do

mniejszych form azotu organicznego — jest wykorzystywany w przetworstwie enzymatycznym.

Okres$lenie ,neutralna” odnosi sie do praktycznego profilu zastosowania: enzymy tego typu sa
dobierane do proceséw prowadzonych w warunkach bliskich obojetnym lub umiarkowanie

odchylonych od obojetno$ci, zamiast w Srodowiskach silnie kwasnych albo silnie alkalicznych. Nie
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oznacza to, ze kazdy preparat zachowuje sie identycznie; rzeczywista aktywnos¢ zalezy od matrycy
surowcowej, temperatury, czasu reakcji, dostepnosci wody, zawartosci soli, obecnosci inhibitor6w oraz

sposobu zakonczenia procesu.

Dla klientow B2B najwazniejsza nie jest sama nazwa enzymu, lecz jego funkcja procesowa: neutralna
proteaza jest narzedziem do modyfikacji biatka w sposéb bardziej selektywny niz hydroliza chemiczna.
W przegladach dotyczacych proteaz przemystowych podkresla sie, ze proteazy s3 jedna z
najwazniejszych grup enzyméw uzytkowych, a ich zastosowania obejmujg zywnos¢, detergenty,

skérnictwo, pasze i rézne procesy biotechnologiczne [21,
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Mechanizm dziatania: co dzieje sie z biatkiem podczas hydrolizy?

Biatko jest polimerem aminokwasow potaczonych wigzaniami peptydowymi. Proteaza rozpoznaje
fragmenty tancucha biatkowego i katalizuje rozciecie wybranych wigzan. W wyniku wielu takich cie¢
duze czasteczki, np. biatka soi, grochu, pszenicy, ziemniaka, pestek dyni czy innych roslinnych

koncentratéw biatkowych, przechodza w mieszanine mniejszych peptydéw o réznej dtugosci.

Zmiana rozmiaru czasteczek wptywa bezposrednio na wtasciwosci technologiczne. Mniejsze peptydy
zwykle tatwiej rozpraszajg sie w wodzie, moga szybciej oddzialywac na granicy faz olej-woda, s3

bardziej dostepne dla mikroorganizméw fermentacyjnych i moga mniej intensywnie tworzy¢ agregaty
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niz biatka natywne. Nie jest to jednak zalezno$¢ liniowa: zbyt tagodna hydroliza moze nie da¢ widocznej
poprawy funkcjonalnosci, a zbyt gteboka moze pogorszy¢ zdolno$¢ zelowania, zmieni¢ profil

sensoryczny albo zwiekszy¢ udziat gorzkich peptydow.

W literaturze dotyczacej biatek roslinnych enzymatyczna hydroliza jest opisywana jako metoda
modyfikacji struktury, sktadu i wtasciwosci funkcjonalnych biatka. Badania nad biatkami roslin
strgczkowych fermentowanymi z udziatem bakterii kwasu mlekowego pokazuja, Ze specyficzna

hydroliza enzymatyczna zmienia kompozycje biatkowa, strukture i wtasciwos$ci funkcjonalne takich

surowcow I3, Chociaz fermentacja mikrobiologiczna nie jest tym samym co dodanie gotowego

preparatu proteazy, wspdélnym elementem jest proteolityczna przebudowa biatka.

W procesach przemystowych hydroliza jest kontrolowana przez parametry technologiczne.
Najwazniejsze sg: przygotowanie surowca, nawodnienie, mieszanie, dostep enzymu do substratu,
przebieg temperatury, Srodowisko reakcji, czas kontaktu oraz dezaktywacja enzymu lub oddzielenie
frakcji po osiggnieciu docelowego profilu. Neutralna proteaza nie ,naprawia” automatycznie kazde;j
matrycy biatkowej; jej efekt zalezy od tego, czy biatko jest dostepne dla enzymu, czy zostato wczes$niej

denaturowane, jaka ma strukture agregatéw i jakie inne sktadniki znajdujg sie w mieszaninie.
Dlaczego biatka roslinne czesto wymagajg enzymatycznej modyfikacji?

Biatka roslinne sg atrakcyjnym surowcem, poniewaz wystepuja w duzej iloSci, moga pochodzi¢ z
produktéw ubocznych i dobrze wpisujg sie w strategie wykorzystania zasobéw. Jednocze$nie s3
technologicznie trudniejsze niz wiele oczyszczonych biatek zwierzecych: r6znig sie profilem
aminokwasowym, zawieraja frakcje zapasowe o ograniczonej rozpuszczalnosci, s3 powigzane z
btonnikiem, skrobig, lipidami lub polifenolami, a ich funkcjonalnos¢ silnie zalezy od historii obrébki

cieplnej i mechaniczne;.

Przeglady poswiecone zréwnowazonym hydrolizatom biatek roslinnych wskazuja, Ze enzymatyczna
hydroliza jest sposobem na przeksztatcanie biatek odpadowych lub niedostatecznie wykorzystywanych
w sktadniki o wartos$ci technofunkcjonalnej. Takie hydrolizaty moga by¢ rozwijane w kierunku

wiasciwosci emulgujgcych, pianotwdrczych, rozpuszczalnos$ciowych lub wigzgcych wode, zaleznie od

surowca i stopnia modyfikacji [*].
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W praktyce B2B problemem bywa nie tylko warto$¢ odzywcza, ale takze zachowanie biatka w procesie.
Koncentrat biatka grochu moze tworzy¢ osady w napojach, gluten moze podnosic¢ lepkos$¢ i utrudniaé
filtracje, biatka nasion mogg stabo emulgowac faze ttuszczowa, a produkty uboczne bogate w biatko
moga wymagac obrébki, zanim stang sie sktadnikiem funkcjonalnym. Proteaza neutralna jest jednym z
narzedzi, ktére pozwala przesung¢ wtasciwos$ci takiego surowca w kierunku lepszej rozpuszczalnosci,

tatwiejszej dyspers;ji lub bardziej przewidywalnego profilu procesowego.

Coraz wiecej badan dotyczy takze hydrolizy biatek roslinnych pochodzacych z mniej typowych Zrodet.
Przyktadem jest rzesa wodna, analizowana jako nowe Zr6dto biatek do otrzymywania frakcji
peptydowych o potencjale biologicznym, w tym frakcji ocenianych pod katem aktywnoSci
przeciwnadci$nieniowej in vitro °l. Dla przetwérstwa przemystowego najwazniejszy wniosek jest
szerszy: enzymatyczna hydroliza otwiera mozliwo$¢ warto$ciowania nowych surowcéw roslinnych, ale

kazdy surowiec wymaga osobnego dopasowania procesu.
Gtéwne zastosowanie: hydroliza biatek roslinnych

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem Neutral Protease Bacillus subtilis jest produkcja
hydrolizatow biatek roslinnych. Surowcem mogga by¢ izolaty, koncentraty, maki wysokobiatkowe, frakcje
odpadowe lub pétprodukty po ekstrakcji oleju. Celem procesu moze by¢ uzyskanie lepszej
rozpuszczalno$ci, obnizZenie lepko$ci, poprawa dyspersji, uwolnienie azotu rozpuszczalnego,
wytworzenie peptydow o okreslonym zakresie mas czasteczkowych albo przygotowanie matrycy do

fermentacji.
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W przypadku soi enzymatyczna hydroliza jest istotna, poniewaz biatka sojowe zawierajg duze frakcje
zapasowe, ktére wptywaja na wtasciwosci technologiczne i Zywieniowe. Proces proteolizy moze
zmniejszac¢ rozmiar tych frakcji, poprawiac ich dostepnos¢ i utatwia¢ dalsza fermentacje lub suszenie.
Nie nalezy jednak zaktada¢ automatycznej eliminacji wszystkich niepozgdanych cech soi; koncowy efekt
zalezy od parametrow procesu oraz od tego, czy celem jest funkcjonalno$¢ technologiczna, smak,

strawno$¢ czy redukcja konkretnych frakeji biatkowych.

Biatka grochu, ciecierzycy i innych roslin stragczkowych sag kolejnym obszarem zastosowan. Badania nad
umiarkowang hydrolizg enzymatyczng biatek ciecierzycy pokazuja, Ze mozna wytwarza¢ amfifilowe

polipeptydy, czyli czasteczki zdolne do oddziatywania zar6wno z faza wodng, jak i thuszczows, co ma

znaczenie dla emulgowania i stabilizacji uktadéw spozywczych [¢l. To dobrze ilustruje, dlaczego

kontrolowany, a nie maksymalny rozktad biatka, jest czesto najbardziej warto$ciowy technologicznie.

E
SE L NWEXTR SO A By Ee

W przypadku biatek ziemniaka enzymatyczna hydroliza jest badana jako sposéb na poprawe funkcji
emulgujgcych w produktach bezglutenowych. Prace dotyczace hydrolizy biatka ziemniaczanego

papaing i bromelaing wskazujg, Zze enzymatyczna modyfikacja moze wzmacnia¢ wtasciwos$ci

funkcjonalne i emulgujace w zastosowaniach takich jak ciasta bezglutenowe 71, Chociaz uzyto tam
innych proteaz niz neutralna proteaza z Bacillus subtilis, mechanizm technologiczny — czeSciowe

rozciecie biatek i zmiana ich zachowania miedzyfazowego — jest bezposrednio poréwnywalny.
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Tabela poréwnawcza: neutralna proteaza a inne podejscia do modyfikacji biatka

Podejscie

procesowe

Neutralna proteaza

Bacillus subtilis

Fermentacja catymi

mikroorganizmami

Hydroliza
chemiczna

Obrébka cieplno-
mechaniczna

Enzymy
immobilizowane

Gtéwny mechanizm

Enzymatyczne ciecie
wigzan peptydowych
w umiarkowanych
warunkach

Enzymy
mikroorganizmdw
plus metabolizm

komérkowy

Rozktad wigzan przez
silne czynniki
chemiczne

Denaturacja,
rozfatdowanie,
agregacja lub
rozdrobnienie

Reakcja katalityczna
z enzymem
unieruchomionym
na nosniku

Typowy rezultat
technologiczny

Peptydy, lepsza

rozpuszczalno$é, nizsza

masa czasteczkowa,
tatwiejsza dyspersja

Proteoliza,
zakwaszenie, zmiana
profilu aromatu,
mozliwa redukcja
wybranych czynnikéw
antyzywieniowych

Gtebszy, mniej
selektywny rozktad
biatka

Zmiana lepkosci,
tekstury i dostepnosci
biatka

Mozliwosé
wielokrotnego uzycia

katalizatora i pracy
ciagtej

Mocne strony

Dobra kontrola
procesu, tagodniejsza
obrébka niz hydroliza
chemiczna, szerokie
zastosowania w

hydrolizatach

taczy hydrolize z

biotransformacja

Szybkosc i
intensywnos¢
dziatania

Czesto tatwa do
wigczenia w
istniejaca linie

Interesujace w
procesach
powtarzalnych i
ciggtych

Ograniczenia

Wymaga
dopasowania do
matrycy;
nadmierna
hydroliza moze
pogorszy¢ wybrane
cechy

Trudniejsza
kontrola
pojedynczego
efektu; zaleznos¢
od szczepu i
warunkow

Ryzyko
niepozadanych
zmian
sensorycznych i
wieksze obcigzenie

procesowe

Moze pogtebiac
agregacje i nie
zawsze poprawia

rozpuszczalnos¢

Wymaga specjalnej
konfiguracji
procesu i walidacji
nosnika

Technologie enzyméw immobilizowanych sg szeroko omawiane jako potencjalnie uzyteczne w

przemysle spozywczym, zwtaszcza tam, gdzie liczy sie stabilno$¢ katalizatora, mozliwos¢ jego odzysku i

praca w uktadach ciagtych [®l. Dla standardowego zastosowania Neutral Protease Bacillus subtilis w

hydrolizie biatek roslinnych kluczowe pozostaje jednak kontrolowanie samego procesu hydrolizy w

konkretnej matrycy.
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Wptyw na rozpuszczalnos$é, emulgowanie i stabilnos¢ uktadow

Rozpuszczalnosc¢ jest jedna z najczesciej oczekiwanych korzys$ci po hydrolizie biatka roslinnego. Duze
biatka natywne mogg mie¢ ograniczong rozpuszczalno$¢ w poblizu punktu izoelektrycznego, tworzy¢
agregaty lub osadzac sie po obréobce cieplnej. CzeSciowe rozciecie biatka zmniejsza rozmiar czasteczek,

odstania grupy hydrofilowe i moze ogranicza¢ tworzenie duzych, nierozpuszczalnych struktur.

Nie kazdy hydrolizat bedzie jednak lepiej emulgowat. Dobre emulgatory biatkowe musza mie¢
odpowiednia réwnowage miedzy fragmentami hydrofilowymi i hydrofobowymi oraz zdolno$¢
szybkiego adsorbowania sie na granicy faz. Umiarkowana hydroliza moze poprawia¢ te r6wnowage, ale
zbyt gteboka hydroliza moze dawa¢ peptydy zbyt krétkie, aby utworzy¢ stabilng warstwe
miedzyfazowa. Badania nad modyfikacjg izolatu biatka z pestek sliwki pokazujg, Zze enzymatyczna
hydroliza moze by¢ tagczona z innymi strategiami, takimi jak sprzeganie z polifenolami lub
kompleksowanie z polisacharydami, w celu poprawy emulgowania i enkapsulacji olejkéw eterycznych
[9]

W napojach i produktach ptynnych wazne sg takze lepkos$¢, sedymentacja i filtracja. Hydroliza duzych
biatek moze zmniejszy¢ sktonno$¢ do tworzenia osadéw, ale moze tez zwiekszy¢ udziat
rozpuszczalnych frakgcji, ktére wplywaja na klarownos$¢, pienienie albo interakcje z polifenolami.
Dlatego hydrolizat biatkowy powinien by¢ projektowany pod konkretng funkcje: napoj
wysokobiatkowy, baza smakowa, sktadnik fermentacyjny, emulgator, pasza, kosmetyczny sktadnik

aktywny lub nos$nik aromatu.

W produktach o wiekszej zawartos$ci ttuszczu hydrolizaty moga dziatac jako sktadniki powierzchniowo
czynne. Odpowiednio dobrany profil peptydowy moze wspiera¢ dyspersje oleju, ograniczac
koalescencje kropli i poprawia¢ stabilno$¢ emulsji. Jednoczes$nie trzeba uwzgledni¢ wptyw soli, cukrow,
polisacharydéw, obrébki cieplnej i pH gotowego wyrobu, poniewaz te czynniki mogg przesung¢

réwnowage miedzy stabilizacja a flokulacja.
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Bioaktywne peptydy: potencjat, ale bez nadmiernych deklaracji

Hydroliza biatek moze prowadzi¢ do powstania peptydéw o wtasciwo$ciach obserwowanych w
badaniach in vitro, takich jak aktywno$¢ antyoksydacyjna, zdolno$¢ wigzania metali, aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowa lub inhibicja wybranych enzymoéw biologicznych. W przypadku hydrolizatow
roslinnych jest to aktywny obszar badan, szczeg6lnie w kontekscie zywno$ci funkcjonalnej,

kosmetykdow i sktadnikéw o wartosci dodane;j.

Przyktadem sg hydrolizaty biatek z pestek dyni otrzymywane z uzyciem hydrolizy enzymatycznej, w

ktérych analizowano whasciwosci fizykochemiczne i aktywno$¢é antyoksydacyjna in vitro 191, Takie
wyniki pokazuja potencjat peptydéw roslinnych, ale nie s3 réwnoznaczne z gwarancj efektu
zdrowotnego w gotowym produkcie. Aktywno$¢ in vitro zalezy od metody oznaczania, sekwencji

peptydow, stopnia hydrolizy, oczyszczenia frakcji i warunkéow testu.

W zastosowaniach B2B bezpieczniej i precyzyjniej méwic o potencjale technologicznym oraz o
mozliwosci projektowania hydrolizatow o okreslonych wtasciwosciach funkcjonalnych. Jesli celem jest
deklaracja biologiczna lub zdrowotna na rynku koncowym, wymaga ona osobnej oceny regulacyjnej,

walidacji produktu koncowego i danych wtasciwych dla konkretnej formulacji.

Modelowanie in silico jest coraz czeSciej wykorzystywane do przewidywania, jakie peptydy moga
powstawac z okreslonych biatek podczas hydrolizy enzymatycznej i jaka moze by¢ ich potencjalna

aktywnos¢ biologiczna '], Dla przemystu jest to przydatne narzedzie kierunkowe, ale nie zastepuje
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oceny rzeczywistego hydrolizatu, poniewaz warunki procesu i dostepnos$¢ miejsc ciecia w biatku moga

zmieniac profil peptydowy.
Zastosowania w paszach i fermentacji

Neutralna proteaza moze by¢ stosowana w przetworstwie surowcéw paszowych, zwtaszcza tam, gdzie
celem jest zwiekszenie dostepno$ci biatka roslinnego, poprawa rozpuszczalnych frakcji azotowych lub
przygotowanie p6tproduktu do fermentacji. Biatka roslinne uzywane w paszach, takie jak soja, rzepak,
groch czy produkty uboczne przemystu olejarskiego, czesto wymagaja obrébki w celu poprawy

funkcjonalno$ci i strawno$ci.
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Fermentacja z udziatem Bacillus subtilis jest odrebnym procesem od uzycia gotowej proteazy, ale
pokazuje znaczenie aktywnoSci proteolitycznej tego gatunku. W badaniach nad fermentacjg odpadéw

krewetkowych przez Bacillus subtilis izolowano peptydy i analizowano ich dziatanie wobec wybranych

bakterii Gram-dodatnich zwigzanych z zywnoscig 2. Dla hydrolizy przemystowej wazna jest ogélna
obserwacja, ze aktywno$¢ enzymatyczna Bacillus moze przeksztatca¢ ztoZzone biatka w frakcje

peptydowe o odmiennych wtasciwos$ciach.

W fermentacjach zywnosciowych i technicznych dostepno$¢ azotu jest czesto czynnikiem

ograniczajacym. Proteoliza moze dostarczac krétszych peptydéw i aminokwaséw, ktdre sg tatwiej
wyKkorzystywane przez drozdze lub bakterie fermentacyjne. Moze to mie¢ znaczenie w produkcji
sktadnikow smakowych, hydrolizatow odzywczych, pozywek fermentacyjnych lub substratéw dla

proceséw biotechnologicznych.
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Warto jednak odrézni¢ enzym od zywego mikroorganizmu. Neutral Protease Bacillus subtilis jest
preparatem enzymatycznym do dziatania katalitycznego, a nie kulturg probiotyczng ani starterem
fermentacyjnym. Badania nad mechanizmami dziatania Bacillus subtilis jako mikroorganizmu

probiotycznego obejmuja sporulacje, oddzialywania z gospodarzem i modulacje mikrobioty, ale te

efekty nie powinny by¢ przypisywane samemu preparatowi proteazy (131,
Zastosowania w sktadnikach kosmetycznych i valorizacji pozostatosci roslinnych

Hydroliza enzymatyczna biatek roslinnych nie ogranicza sie do zywnosci i pasz. Coraz czeSciej analizuje
sie ja jako element valorizacji pozostatos$ci roslinnych — czyli przeksztatcania frakcji ubocznych w
sktadniki o wyzszej wartosci. W kosmetyce hydrolizaty biatkowe i peptydowe moga petnié¢ funkcje
kondycjonujace, filmotwdrcze, nawilzajgce lub wspierajace teksture formulacji, zaleznie od profilu

surowca i stopnia hydrolizy.

Przeglady dotyczace zréwnowazonej valorizacji pozostatos$ci roslinnych wskazujg, ze hydroliza

enzymatyczna moze wspierac ekstrakcje i wytwarzanie bioaktywnych sktadnikéw do zastosowan

kosmetycznych [**], Z punktu widzenia dostawcy enzymu istotne jest to, ze proteaza dziata jako
narzedzie procesowe: pomaga rozbic strukture biatkowg i uwolni¢ frakcje, ktére nastepnie moga by¢

oczyszczane, suszone, standaryzowane lub formulowane.

W takich zastosowaniach kluczowa jest kontrola konicowej charakterystyki hydrolizatu:
rozpuszczalnos$ci, barwy, zapachu, lepkosci, kompatybilnos$ci z konserwantami, tolerancji na elektrolity i
stabilno$ci w pH formulacji. Sam enzym nie definiuje jako$ci konncowego sktadnika kosmetycznego;
decyduja o niej surowiec, proces, oczyszczanie, suszenie i wymagania regulacyjne dla danej kategorii

produktu.
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Jak projektowac proces z neutralng proteazgy?

Projektowanie procesu hydrolizy biatek roslinnych zaczyna sie od okreslenia celu technologicznego.
Inaczej prowadzi sie proces, gdy celem jest maksymalna rozpuszczalno$¢ do napoju, inaczej gdy chodzi
o baze smakowa, inaczej dla sktadnika paszowego, a jeszcze inaczej dla emulgatora lub p6tproduktu
kosmetycznego. Neutralna proteaza powinna by¢ traktowana jako katalizator ukierunkowujacy

przemiany, a nie jako samodzielna gwarancja okreslonego efektu.

Pierwszym elementem jest dostepnos¢ substratu. Biatko zamkniete w strukturze komérkowej, zwigzane
z btonnikiem lub zagregowane po obrébce cieplnej moze by¢ mniej dostepne dla enzymu. Dlatego
proces czesto obejmuje rozdrobnienie, nawodnienie, regulacje Srodowiska reakcji i mieszanie. Im

lepszy kontakt enzymu z biatkiem, tym bardziej przewidywalny przebieg hydrolizy.

Drugim elementem jest stopien hydrolizy. Niski stopien hydrolizy moze wystarczy¢ do poprawy
rozpuszczalno$ci i emulgowania, natomiast gtebsza hydroliza moze by¢ potrzebna przy wytwarzaniu
frakcji peptydowych lub baz fermentacyjnych. Przeglady dotyczace ekstrakcji i hydrolizy biatek z
odpadéw roslinnych podkreslajg, Ze nowoczesne techniki procesowe sg coraz czesciej tgczone z
hydroliza enzymatyczna, aby poprawié¢ odzysk i funkcjonalno$¢ biatek [*°1,

Trzecim elementem jest zatrzymanie reakc;ji. Jesli hydroliza trwa zbyt dtugo, profil peptydowy przesuwa
sie w kierunku mniejszych fragmentéw. Moze to by¢ korzystne dla niektérych zastosowan, ale

niekorzystne dla innych, np. gdy potrzebna jest zdolno$¢ budowania lepkosci, stabilizacji piany lub
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tworzenia warstwy miedzyfazowej. Zakonczenie procesu powinno by¢ powigzane z mierzalnym celem
technologicznym, takim jak lepko$¢, rozpuszczalno$¢, stabilno$¢ emulsji, zawarto$¢ azotu

rozpuszczalnego lub profil sensoryczny.

Ograniczenia i ryzyka technologiczne

Najwazniejszym ograniczeniem jest zmiennos$¢ surowca. Biatka roslinne réznig sie miedzy odmianami,
partiami, dostawcami i sposobami wcze$niejszej obrébki. Ten sam proces hydrolizy moze dawac rézne
wyniki dla izolatu, koncentratu i maki, nawet jesli wszystkie pochodzg z tej samej rosliny. Szczeg6lnie
duze znaczenie majg denaturacja cieplna, obecno$¢ lipidoéw, frakcje nierozpuszczalne i sktadniki

fenolowe.

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

100 A

80 -

60 A

40 A

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.05-0.5% w/w

0 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)

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

Figure 7. H & AHE #2((0.05-0.5% w/w) 0| A] Neutral Protease Bacillus Subtilis

Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyme2| 0| A| & QI &
2k ukg 2 AL T

Drugim ograniczeniem jest mozliwo$¢ nadmiernej hydrolizy. Gdy biatko zostanie pociete zbyt gteboko,
hydrolizat moze straci¢ cechy pozadane dla tekstury, emulgowania lub stabilizacji piany. Moze tez
pojawi¢ sie intensywniejszy smak, w tym gorycz wynikajgca z obecno$ci krétkich peptydéw
hydrofobowych. Z tego powodu hydroliza biatek roslinnych w zastosowaniach funkcjonalnych zwykle

wymaga rownowagi miedzy poprawa rozpuszczalnosci a zachowaniem odpowiedniej dtugosci

peptydow.

Trzecim ograniczeniem jest interakcja z innymi sktadnikami. Sole, cukry, polisacharydy, ttuszcze,
polifenole, inhibitory proteaz i inne enzymy moga zmienia¢ dostepnos$¢ biatka oraz stabilnos$¢
hydrolizatu. W przypadku ztoZonych receptur konieczne jest ocenianie catej matrycy, a nie tylko

aktywnos$ci enzymu wobec czystego substratu.
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Czwartym ograniczeniem jest interpretacja badan naukowych. Dane dotyczace jednej proteazy, jednego
szczepu Bacillus, konkretnego biatka lub konkretnego uktadu fermentacyjnego nie powinny by¢
bezposrednio przenoszone na kazdy produkt handlowy. Bibliometryczne analizy publikacji o
funkcjonalnych wtasciwos$ciach i enzymatycznej hydrolizie biatek z produktow ubocznych pokazuja

szybki wzrost zainteresowania tg dziedzing, ale jednocze$nie obejmuja bardzo zr6znicowane surowce,

enzymy i cele technologiczne ¢,
Rola Enzymes.bio w taincuchu dostaw

Enzymes.bio petni role dostawcy online enzyméw dla klientow B2B i uzytkownikéw procesowych.
Firma nie powinna by¢ traktowana jako producent enzymu ani jako laboratorium badawcze
wykonujace walidacje procesu po stronie klienta. Oferowany produkt jest dostepny do zakupu online w

jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdwieniem.

Z perspektywy uzytkownika przemystowego oznacza to, Ze enzym nalezy wiaczy¢ do wtasnego systemu
kwalifikacji surowcéw, oceny zgodnosci i kontroli procesu. CoA i SDS wspieraja dokumentacje zakupu
oraz bezpieczenstwo obchodzenia sie z produktem, ale nie zastepuja oceny technologicznej w

docelowej matrycy ani wymagan regulacyjnych dla gotowego wyrobu.

Opis produktu jako enzymu do hydrolizy biatek roslinnych nalezy rozumie¢ funkcjonalnie: jego
zadaniem jest katalizowanie proteolizy w procesach, w ktérych biatko roslinne ma zosta¢
przeksztatcone w hydrolizat, frakcje peptydowa, sktadnik fermentacyjny lub pétprodukt o lepsze;j
uzytecznosci technologicznej . Ostateczna jako$¢ hydrolizatu zalezy jednak od procesu prowadzonego

przez uzytkownika.
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Podsumowanie techniczne

Neutral Protease Bacillus subtilis jest narzedziem do kontrolowanej hydrolizy biatek roslinnych.
Rozcina wigzania peptydowe, zmniejsza rozmiar czasteczek biatkowych i umozliwia wytwarzanie
hydrolizatow o zmienionej rozpuszczalnosci, dyspersji, funkcjonalnos$ci miedzyfazowej i dostepnosci

azotu. Najwazniejsze zastosowania obejmujg hydrolizaty soi, grochu, pszenicy, ciecierzycy, ziemniaka,
nasion oraz innych surowcéw biatkowych.

Najsilniejsze uzasadnienie technologiczne wynika z dobrze poznanej roli proteaz w rozktadzie biatek
oraz z rosnacej liczby badan nad enzymatyczng modyfikacjg biatek roslinnych. Prace nad hydrolizatami
z roznych surowcéw pokazuja, ze wiasciwie prowadzona hydroliza moze poprawia¢ wtasciwosci

funkcjonalne, wspiera¢ wykorzystanie produktéw ubocznych i rozszerzac¢ zastosowania biatek

ro$linnych w Zywnosci, paszach, fermentacji i formulacjach technicznych I,

Jednocze$nie enzym nie jest uniwersalnym rozwigzaniem bezwarunkowym. Wynik zalezy od surowca,
matrycy, stopnia hydrolizy, warunkéw procesu i sposobu zakonczenia reakcji. W dokumentacji
technicznej najbezpieczniej opisywa¢ Neutral Protease Bacillus subtilis jako katalizator procesowy do
modyfikacji biatek, a nie jako gwarancje okreslonych efektow zdrowotnych, sensorycznych czy

regulacyjnych.

Dla firm B2B najwieksza warto$¢ tego enzymu polega na tym, ze umozliwia bardziej precyzyjne
wykorzystanie biatek roslinnych: od trudnych frakcji surowcowych po hydrolizaty o wyzszej

uzytecznosci technologicznej. Wtasnie ta zdolno$¢ do przeksztatcania biatek w funkcjonalne peptydy
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sprawia, ze neutralna proteaza z Bacillus subtilis pozostaje waznym enzymem w nowoczesnym

przetworstwie biatek roslinnych.

Zamow Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein
Hydrolysis Biological Enzyme online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamow
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

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