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Neutral Protease Bacillus subtilis to enzym proteolityczny stosowany do kontrolowanego
rozkładu białek roślinnych na kró tsze peptydy i frakcje aminokwasowe. W praktyce B2B jego
wartość  polega na poprawie rozpuszczalności, funkcjonalności technologicznej i podatności
surowcó w białkowych na dalsze procesy, takie jak fermentacja, formulacja napojó w,
produkcja hydrolizató w lub przetwó rstwo paszowe.

Enzymes.bio oferuje ten produkt jako dostawca internetowy enzymó w, nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Preparat jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS
są dostarczane wraz z zamó wieniem.

Czym jest neutralna proteaza z Bacillus subtilis?

Neutralna proteaza z Bacillus subtilis należy do szerokiej grupy proteaz, czyli enzymó w rozkładających
wiązania peptydowe w białkach. W zastosowaniach przemysłowych oznacza to przejście od dużych,
często słabo rozpuszczalnych i trudnych technologicznie makrocząsteczek białkowych do mieszaniny
kró tszych peptydó w, peptydó w niskocząsteczkowych i wolnych aminokwasó w. Taki rozkład jest
podstawą produkcji hydrolizató w białkowych, składnikó w smakowych, frakcji fermentacyjnych,
pó łproduktó w paszowych i składnikó w funkcjonalnych do żywności.

Znaczenie rodzaju Bacillus w biotechnologii wynika m.in. z naturalnej zdolności tych bakterii do
wydzielania enzymó w zewnątrzkomó rkowych. Badania nad Bacillus subtilis pokazują, że proteazy
zewnątrzkomó rkowe pełnią funkcję „dobra publicznego” w populacji bakteryjnej: rozkładają białka
obecne w środowisku na mniejsze fragmenty, któ re mogą być następnie wykorzystywane jako źró dło

składnikó w odżywczych [1]. Ten sam podstawowy mechanizm — degradacja białek zewnętrznych do
mniejszych form azotu organicznego — jest wykorzystywany w przetwó rstwie enzymatycznym.

Okreś lenie „neutralna” odnosi się do praktycznego profilu zastosowania: enzymy tego typu są
dobierane do procesó w prowadzonych w warunkach bliskich obojętnym lub umiarkowanie
odchylonych od obojętności, zamiast w środowiskach silnie kwaśnych albo silnie alkalicznych. Nie
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oznacza to, że każdy preparat zachowuje się identycznie; rzeczywista aktywność zależy od matrycy
surowcowej, temperatury, czasu reakcji, dostępności wody, zawartości soli, obecności inhibitoró w oraz
sposobu zakoń czenia procesu.

Dla klientó w B2B najważniejsza nie jest sama nazwa enzymu, lecz jego funkcja procesowa: neutralna
proteaza jest narzędziem do modyfikacji białka w sposó b bardziej selektywny niż  hydroliza chemiczna.
W przeglądach dotyczących proteaz przemysłowych podkreś la się, że proteazy są jedną z
najważniejszych grup enzymó w użytkowych, a ich zastosowania obejmują żywność, detergenty,

skó rnictwo, pasze i ró żne procesy biotechnologiczne [2].

Figure 1. Bacillus subtilis 유래 중성 프로테아제는 약한 중성 조건에서 식물성 단
백질의 펩타이드 결합을 가수분해하여 수용성 펩타이드와 아미노산을 생성합
니다.

Mechanizm działania: co dzieje się z białkiem podczas hydrolizy?

Białko jest polimerem aminokwasó w połączonych wiązaniami peptydowymi. Proteaza rozpoznaje
fragmenty łań cucha białkowego i katalizuje rozcięcie wybranych wiązań . W wyniku wielu takich cięć
duże cząsteczki, np. białka soi, grochu, pszenicy, ziemniaka, pestek dyni czy innych roś linnych
koncentrató w białkowych, przechodzą w mieszaninę mniejszych peptydó w o ró żnej długości.

Zmiana rozmiaru cząsteczek wpływa bezpośrednio na właściwości technologiczne. Mniejsze peptydy
zwykle łatwiej rozpraszają się w wodzie, mogą szybciej oddziaływać na granicy faz olej–woda, są
bardziej dostępne dla mikroorganizmó w fermentacyjnych i mogą mniej intensywnie tworzyć agregaty
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niż  białka natywne. Nie jest to jednak zależność liniowa: zbyt łagodna hydroliza może nie dać widocznej
poprawy funkcjonalności, a zbyt głęboka może pogorszyć zdolność żelowania, zmienić profil
sensoryczny albo zwiększyć udział gorzkich peptydó w.

W literaturze dotyczącej białek roś linnych enzymatyczna hydroliza jest opisywana jako metoda
modyfikacji struktury, składu i właściwości funkcjonalnych białka. Badania nad białkami roś lin
strączkowych fermentowanymi z udziałem bakterii kwasu mlekowego pokazują, że specyficzna
hydroliza enzymatyczna zmienia kompozycję białkową, strukturę i właściwości funkcjonalne takich

surowcó w [3]. Chociaż  fermentacja mikrobiologiczna nie jest tym samym co dodanie gotowego
preparatu proteazy, wspó lnym elementem jest proteolityczna przebudowa białka.

W procesach przemysłowych hydroliza jest kontrolowana przez parametry technologiczne.
Najważniejsze są: przygotowanie surowca, nawodnienie, mieszanie, dostęp enzymu do substratu,
przebieg temperatury, środowisko reakcji, czas kontaktu oraz dezaktywacja enzymu lub oddzielenie
frakcji po osiągnięciu docelowego profilu. Neutralna proteaza nie „naprawia” automatycznie każdej
matrycy białkowej; jej efekt zależy od tego, czy białko jest dostępne dla enzymu, czy zostało wcześniej
denaturowane, jaką ma strukturę agregató w i jakie inne składniki znajdują się w mieszaninie.

Dlaczego białka roślinne często wymagają enzymatycznej modyfikacji?

Białka roś linne są atrakcyjnym surowcem, ponieważ  występują w dużej ilości, mogą pochodzić z
produktó w ubocznych i dobrze wpisują się w strategie wykorzystania zasobó w. Jednocześnie są
technologicznie trudniejsze niż  wiele oczyszczonych białek zwierzęcych: ró żnią się profilem
aminokwasowym, zawierają frakcje zapasowe o ograniczonej rozpuszczalności, są powiązane z
błonnikiem, skrobią, lipidami lub polifenolami, a ich funkcjonalność silnie zależy od historii obró bki
cieplnej i mechanicznej.

Przeglądy poświęcone zró wnoważonym hydrolizatom białek roś linnych wskazują, że enzymatyczna
hydroliza jest sposobem na przekształcanie białek odpadowych lub niedostatecznie wykorzystywanych
w składniki o wartości technofunkcjonalnej. Takie hydrolizaty mogą być rozwijane w kierunku
właściwości emulgujących, pianotwó rczych, rozpuszczalnościowych lub wiążących wodę, zależnie od

surowca i stopnia modyfikacji [4].
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Figure 2. 산업용 식물성 단백질 가수분해 공정은 일반적으로 단백질 슬러리 제
조, 중성 프로테아제 처리, 분리, 건조, 그리고 식품·사료·발효 제품으로의 제형

화를 포함합니다.

W praktyce B2B problemem bywa nie tylko wartość odżywcza, ale także zachowanie białka w procesie.
Koncentrat białka grochu może tworzyć osady w napojach, gluten może podnosić lepkość i utrudniać
filtrację, białka nasion mogą słabo emulgować fazę tłuszczową, a produkty uboczne bogate w białko
mogą wymagać obró bki, zanim staną się składnikiem funkcjonalnym. Proteaza neutralna jest jednym z
narzędzi, któ re pozwala przesunąć właściwości takiego surowca w kierunku lepszej rozpuszczalności,
łatwiejszej dyspersji lub bardziej przewidywalnego profilu procesowego.

Coraz więcej badań  dotyczy także hydrolizy białek roś linnych pochodzących z mniej typowych źró deł.
Przykładem jest rzęsa wodna, analizowana jako nowe źró dło białek do otrzymywania frakcji
peptydowych o potencjale biologicznym, w tym frakcji ocenianych pod kątem aktywności

przeciwnadciśnieniowej in vitro [5]. Dla przetwó rstwa przemysłowego najważniejszy wniosek jest
szerszy: enzymatyczna hydroliza otwiera możliwość wartościowania nowych surowcó w roś linnych, ale
każdy surowiec wymaga osobnego dopasowania procesu.

Główne zastosowanie: hydroliza białek roślinnych

Najbardziej bezpośrednim zastosowaniem Neutral Protease Bacillus subtilis jest produkcja
hydrolizató w białek roś linnych. Surowcem mogą być izolaty, koncentraty, mąki wysokobiałkowe, frakcje
odpadowe lub pó łprodukty po ekstrakcji oleju. Celem procesu może być uzyskanie lepszej
rozpuszczalności, obniżenie lepkości, poprawa dyspersji, uwolnienie azotu rozpuszczalnego,
wytworzenie peptydó w o okreś lonym zakresie mas cząsteczkowych albo przygotowanie matrycy do
fermentacji.
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W przypadku soi enzymatyczna hydroliza jest istotna, ponieważ  białka sojowe zawierają duże frakcje
zapasowe, któ re wpływają na właściwości technologiczne i żywieniowe. Proces proteolizy może
zmniejszać rozmiar tych frakcji, poprawiać ich dostępność i ułatwiać dalszą fermentację lub suszenie.
Nie należy jednak zakładać automatycznej eliminacji wszystkich niepożądanych cech soi; koń cowy efekt
zależy od parametró w procesu oraz od tego, czy celem jest funkcjonalność technologiczna, smak,
strawność czy redukcja konkretnych frakcji białkowych.

Białka grochu, ciecierzycy i innych roś lin strączkowych są kolejnym obszarem zastosowań . Badania nad
umiarkowaną hydrolizą enzymatyczną białek ciecierzycy pokazują, że można wytwarzać amfifilowe
polipeptydy, czyli cząsteczki zdolne do oddziaływania zaró wno z fazą wodną, jak i tłuszczową, co ma

znaczenie dla emulgowania i stabilizacji układó w spożywczych [6]. To dobrze ilustruje, dlaczego
kontrolowany, a nie maksymalny rozkład białka, jest często najbardziej wartościowy technologicznie.

Figure 3. 중성 Bacillus 프로테아제는 영양, 풍미, 발효, 사료, 반려동물 식품, 화
장품 및 생물자극제 용도의 식물성 단백질 가수분해물 제조에 사용됩니다.

W przypadku białek ziemniaka enzymatyczna hydroliza jest badana jako sposó b na poprawę funkcji
emulgujących w produktach bezglutenowych. Prace dotyczące hydrolizy białka ziemniaczanego
papainą i bromelainą wskazują, że enzymatyczna modyfikacja może wzmacniać właściwości

funkcjonalne i emulgujące w zastosowaniach takich jak ciasta bezglutenowe [7]. Chociaż  użyto tam
innych proteaz niż  neutralna proteaza z Bacillus subtilis, mechanizm technologiczny — częściowe
rozcięcie białek i zmiana ich zachowania międzyfazowego — jest bezpośrednio poró wnywalny.
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Tabela porównawcza: neutralna proteaza a inne podejścia do modyfikacji białka

Podejście
procesowe

Główny mechanizm
Typowy rezultat
technologiczny

Mocne strony Ograniczenia

Neutralna proteaza
Bacillus subtilis

Enzymatyczne cięcie
wiązań peptydowych
w umiarkowanych
warunkach

Peptydy, lepsza
rozpuszczalność, niższa
masa cząsteczkowa,
łatwiejsza dyspersja

Dobra kontrola
procesu, łagodniejsza
obróbka niż hydroliza
chemiczna, szerokie
zastosowania w
hydrolizatach

Wymaga
dopasowania do
matrycy;
nadmierna
hydroliza może
pogorszyć wybrane
cechy

Fermentacja całymi
mikroorganizmami

Enzymy
mikroorganizmów
plus metabolizm
komórkowy

Proteoliza,
zakwaszenie, zmiana
profilu aromatu,
możliwa redukcja
wybranych czynników
antyżywieniowych

Łączy hydrolizę z
biotransformacją

Trudniejsza
kontrola
pojedynczego
efektu; zależność
od szczepu i
warunków

Hydroliza
chemiczna

Rozkład wiązań przez
silne czynniki
chemiczne

Głębszy, mniej
selektywny rozkład
białka

Szybkość i
intensywność
działania

Ryzyko
niepożądanych
zmian
sensorycznych i
większe obciążenie
procesowe

Obróbka cieplno-
mechaniczna

Denaturacja,
rozfałdowanie,
agregacja lub
rozdrobnienie

Zmiana lepkości,
tekstury i dostępności
białka

Często łatwa do
włączenia w
istniejącą linię

Może pogłębiać
agregację i nie
zawsze poprawia
rozpuszczalność

Enzymy
immobilizowane

Reakcja katalityczna
z enzymem
unieruchomionym
na nośniku

Możliwość
wielokrotnego użycia
katalizatora i pracy
ciągłej

Interesujące w
procesach
powtarzalnych i
ciągłych

Wymaga specjalnej
konfiguracji
procesu i walidacji
nośnika

Technologie enzymó w immobilizowanych są szeroko omawiane jako potencjalnie użyteczne w
przemyś le spożywczym, zwłaszcza tam, gdzie liczy się stabilność katalizatora, możliwość jego odzysku i

praca w układach ciągłych [8]. Dla standardowego zastosowania Neutral Protease Bacillus subtilis w
hydrolizie białek roś linnych kluczowe pozostaje jednak kontrolowanie samego procesu hydrolizy w
konkretnej matrycy.
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Wpływ na rozpuszczalność, emulgowanie i stabilność układów

Rozpuszczalność jest jedną z najczęściej oczekiwanych korzyści po hydrolizie białka roś linnego. Duże
białka natywne mogą mieć ograniczoną rozpuszczalność w pobliżu punktu izoelektrycznego, tworzyć
agregaty lub osadzać się po obró bce cieplnej. Częściowe rozcięcie białka zmniejsza rozmiar cząsteczek,
odsłania grupy hydrofilowe i może ograniczać tworzenie dużych, nierozpuszczalnych struktur.

Nie każdy hydrolizat będzie jednak lepiej emulgował. Dobre emulgatory białkowe muszą mieć
odpowiednią ró wnowagę między fragmentami hydrofilowymi i hydrofobowymi oraz zdolność
szybkiego adsorbowania się na granicy faz. Umiarkowana hydroliza może poprawiać tę ró wnowagę, ale
zbyt głęboka hydroliza może dawać peptydy zbyt kró tkie, aby utworzyć stabilną warstwę
międzyfazową. Badania nad modyfikacją izolatu białka z pestek ś liwki pokazują, że enzymatyczna
hydroliza może być łączona z innymi strategiami, takimi jak sprzęganie z polifenolami lub
kompleksowanie z polisacharydami, w celu poprawy emulgowania i enkapsulacji olejkó w eterycznych
[9].

W napojach i produktach płynnych ważne są także lepkość, sedymentacja i filtracja. Hydroliza dużych
białek może zmniejszyć skłonność do tworzenia osadó w, ale może też  zwiększyć udział
rozpuszczalnych frakcji, któ re wpływają na klarowność, pienienie albo interakcje z polifenolami.
Dlatego hydrolizat białkowy powinien być projektowany pod konkretną funkcję: napó j
wysokobiałkowy, baza smakowa, składnik fermentacyjny, emulgator, pasza, kosmetyczny składnik
aktywny lub nośnik aromatu.

W produktach o większej zawartości tłuszczu hydrolizaty mogą działać jako składniki powierzchniowo
czynne. Odpowiednio dobrany profil peptydowy może wspierać dyspersję oleju, ograniczać
koalescencję kropli i poprawiać stabilność emulsji. Jednocześnie trzeba uwzględnić wpływ soli, cukró w,
polisacharydó w, obró bki cieplnej i pH gotowego wyrobu, ponieważ  te czynniki mogą przesunąć
ró wnowagę między stabilizacją a flokulacją.
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Figure 4. 산 또는 알칼리 가수분해와 비교할 때, 중성 프로테아제 공정은 식물
성 단백질 가수분해물 생산에서 더 온화한 조건과 더 깨끗한 펩타이드 생성을

제공합니다.

Bioaktywne peptydy: potencjał, ale bez nadmiernych deklaracji

Hydroliza białek może prowadzić do powstania peptydó w o właściwościach obserwowanych w
badaniach in vitro, takich jak aktywność antyoksydacyjna, zdolność wiązania metali, aktywność
przeciwdrobnoustrojowa lub inhibicja wybranych enzymó w biologicznych. W przypadku hydrolizató w
roś linnych jest to aktywny obszar badań , szczegó lnie w kontekście żywności funkcjonalnej,
kosmetykó w i składnikó w o wartości dodanej.

Przykładem są hydrolizaty białek z pestek dyni otrzymywane z użyciem hydrolizy enzymatycznej, w

któ rych analizowano właściwości fizykochemiczne i aktywność antyoksydacyjną in vitro [10]. Takie
wyniki pokazują potencjał peptydó w roś linnych, ale nie są ró wnoznaczne z gwarancją efektu
zdrowotnego w gotowym produkcie. Aktywność in vitro zależy od metody oznaczania, sekwencji
peptydó w, stopnia hydrolizy, oczyszczenia frakcji i warunkó w testu.

W zastosowaniach B2B bezpieczniej i precyzyjniej mó wić o potencjale technologicznym oraz o
możliwości projektowania hydrolizató w o okreś lonych właściwościach funkcjonalnych. Jeś li celem jest
deklaracja biologiczna lub zdrowotna na rynku koń cowym, wymaga ona osobnej oceny regulacyjnej,
walidacji produktu koń cowego i danych właściwych dla konkretnej formulacji.

Modelowanie in silico jest coraz częściej wykorzystywane do przewidywania, jakie peptydy mogą
powstawać z okreś lonych białek podczas hydrolizy enzymatycznej i jaka może być ich potencjalna

aktywność biologiczna [11]. Dla przemysłu jest to przydatne narzędzie kierunkowe, ale nie zastępuje
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oceny rzeczywistego hydrolizatu, ponieważ  warunki procesu i dostępność miejsc cięcia w białku mogą
zmieniać profil peptydowy.

Zastosowania w paszach i fermentacji

Neutralna proteaza może być stosowana w przetwó rstwie surowcó w paszowych, zwłaszcza tam, gdzie
celem jest zwiększenie dostępności białka roś linnego, poprawa rozpuszczalnych frakcji azotowych lub
przygotowanie pó łproduktu do fermentacji. Białka roś linne używane w paszach, takie jak soja, rzepak,
groch czy produkty uboczne przemysłu olejarskiego, często wymagają obró bki w celu poprawy
funkcjonalności i strawności.

Figure 5. pH에 따른 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant
Protein Hydrolysis Biological Enzyme의 상대 활성으로, pH 6.5–7.5에서 최적 활성
구간이 나타납니다.

Fermentacja z udziałem Bacillus subtilis jest odrębnym procesem od użycia gotowej proteazy, ale
pokazuje znaczenie aktywności proteolitycznej tego gatunku. W badaniach nad fermentacją odpadó w
krewetkowych przez Bacillus subtilis izolowano peptydy i analizowano ich działanie wobec wybranych

bakterii Gram-dodatnich związanych z żywnością [12]. Dla hydrolizy przemysłowej ważna jest ogó lna
obserwacja, że aktywność enzymatyczna Bacillus może przekształcać złożone białka w frakcje
peptydowe o odmiennych właściwościach.

W fermentacjach żywnościowych i technicznych dostępność azotu jest często czynnikiem
ograniczającym. Proteoliza może dostarczać kró tszych peptydó w i aminokwasó w, któ re są łatwiej
wykorzystywane przez drożdże lub bakterie fermentacyjne. Może to mieć znaczenie w produkcji
składnikó w smakowych, hydrolizató w odżywczych, pożywek fermentacyjnych lub substrató w dla
procesó w biotechnologicznych.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 9 of 16



Warto jednak odró żnić enzym od żywego mikroorganizmu. Neutral Protease Bacillus subtilis jest
preparatem enzymatycznym do działania katalitycznego, a nie kulturą probiotyczną ani starterem
fermentacyjnym. Badania nad mechanizmami działania Bacillus subtilis jako mikroorganizmu
probiotycznego obejmują sporulację, oddziaływania z gospodarzem i modulację mikrobioty, ale te

efekty nie powinny być przypisywane samemu preparatowi proteazy [13].

Zastosowania w składnikach kosmetycznych i valorizacji pozostałości roślinnych

Hydroliza enzymatyczna białek roś linnych nie ogranicza się do żywności i pasz. Coraz częściej analizuje
się ją jako element valorizacji pozostałości roś linnych — czyli przekształcania frakcji ubocznych w
składniki o wyższej wartości. W kosmetyce hydrolizaty białkowe i peptydowe mogą pełnić funkcje
kondycjonujące, filmotwó rcze, nawilżające lub wspierające teksturę formulacji, zależnie od profilu
surowca i stopnia hydrolizy.

Przeglądy dotyczące zró wnoważonej valorizacji pozostałości roś linnych wskazują, że hydroliza
enzymatyczna może wspierać ekstrakcję i wytwarzanie bioaktywnych składnikó w do zastosowań

kosmetycznych [14]. Z punktu widzenia dostawcy enzymu istotne jest to, że proteaza działa jako
narzędzie procesowe: pomaga rozbić strukturę białkową i uwolnić frakcje, któ re następnie mogą być
oczyszczane, suszone, standaryzowane lub formulowane.

W takich zastosowaniach kluczowa jest kontrola koń cowej charakterystyki hydrolizatu:
rozpuszczalności, barwy, zapachu, lepkości, kompatybilności z konserwantami, tolerancji na elektrolity i
stabilności w pH formulacji. Sam enzym nie definiuje jakości koń cowego składnika kosmetycznego;
decydują o niej surowiec, proces, oczyszczanie, suszenie i wymagania regulacyjne dla danej kategorii
produktu.
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Figure 6. 온도에 따른 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G
Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyme의 상대 활성으로, 45–55°C에서 최적 활
성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른 전형적인 활성 감소가 나타

납니다.

Jak projektować proces z neutralną proteazą?

Projektowanie procesu hydrolizy białek roś linnych zaczyna się od okreś lenia celu technologicznego.
Inaczej prowadzi się proces, gdy celem jest maksymalna rozpuszczalność do napoju, inaczej gdy chodzi
o bazę smakową, inaczej dla składnika paszowego, a jeszcze inaczej dla emulgatora lub pó łproduktu
kosmetycznego. Neutralna proteaza powinna być traktowana jako katalizator ukierunkowujący
przemiany, a nie jako samodzielna gwarancja okreś lonego efektu.

Pierwszym elementem jest dostępność substratu. Białko zamknięte w strukturze komó rkowej, związane
z błonnikiem lub zagregowane po obró bce cieplnej może być mniej dostępne dla enzymu. Dlatego
proces często obejmuje rozdrobnienie, nawodnienie, regulację środowiska reakcji i mieszanie. Im
lepszy kontakt enzymu z białkiem, tym bardziej przewidywalny przebieg hydrolizy.

Drugim elementem jest stopień  hydrolizy. Niski stopień  hydrolizy może wystarczyć do poprawy
rozpuszczalności i emulgowania, natomiast głębsza hydroliza może być potrzebna przy wytwarzaniu
frakcji peptydowych lub baz fermentacyjnych. Przeglądy dotyczące ekstrakcji i hydrolizy białek z
odpadó w roś linnych podkreś lają, że nowoczesne techniki procesowe są coraz częściej łączone z

hydrolizą enzymatyczną, aby poprawić odzysk i funkcjonalność białek [15].

Trzecim elementem jest zatrzymanie reakcji. Jeś li hydroliza trwa zbyt długo, profil peptydowy przesuwa
się w kierunku mniejszych fragmentó w. Może to być korzystne dla niektó rych zastosowań , ale
niekorzystne dla innych, np. gdy potrzebna jest zdolność budowania lepkości, stabilizacji piany lub
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tworzenia warstwy międzyfazowej. Zakoń czenie procesu powinno być powiązane z mierzalnym celem
technologicznym, takim jak lepkość, rozpuszczalność, stabilność emulsji, zawartość azotu
rozpuszczalnego lub profil sensoryczny.

Ograniczenia i ryzyka technologiczne

Najważniejszym ograniczeniem jest zmienność surowca. Białka roś linne ró żnią się między odmianami,
partiami, dostawcami i sposobami wcześniejszej obró bki. Ten sam proces hydrolizy może dawać ró żne
wyniki dla izolatu, koncentratu i mąki, nawet jeś li wszystkie pochodzą z tej samej roś liny. Szczegó lnie
duże znaczenie mają denaturacja cieplna, obecność lipidó w, frakcje nierozpuszczalne i składniki
fenolowe.

Figure 7. 권장 사용 범위(0.05–0.5% w/w)에서 Neutral Protease Bacillus Subtilis
Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyme의 예시적인 용
량-반응 관계입니다.

Drugim ograniczeniem jest możliwość nadmiernej hydrolizy. Gdy białko zostanie pocięte zbyt głęboko,
hydrolizat może stracić cechy pożądane dla tekstury, emulgowania lub stabilizacji piany. Może też
pojawić się intensywniejszy smak, w tym gorycz wynikająca z obecności kró tkich peptydó w
hydrofobowych. Z tego powodu hydroliza białek roś linnych w zastosowaniach funkcjonalnych zwykle
wymaga ró wnowagi między poprawą rozpuszczalności a zachowaniem odpowiedniej długości
peptydó w.

Trzecim ograniczeniem jest interakcja z innymi składnikami. Sole, cukry, polisacharydy, tłuszcze,
polifenole, inhibitory proteaz i inne enzymy mogą zmieniać dostępność białka oraz stabilność
hydrolizatu. W przypadku złożonych receptur konieczne jest ocenianie całej matrycy, a nie tylko
aktywności enzymu wobec czystego substratu.
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Czwartym ograniczeniem jest interpretacja badań  naukowych. Dane dotyczące jednej proteazy, jednego
szczepu Bacillus, konkretnego białka lub konkretnego układu fermentacyjnego nie powinny być
bezpośrednio przenoszone na każdy produkt handlowy. Bibliometryczne analizy publikacji o
funkcjonalnych właściwościach i enzymatycznej hydrolizie białek z produktó w ubocznych pokazują
szybki wzrost zainteresowania tą dziedziną, ale jednocześnie obejmują bardzo zró żnicowane surowce,

enzymy i cele technologiczne [16].

Rola Enzymes.bio w łańcuchu dostaw

Enzymes.bio pełni rolę dostawcy online enzymó w dla klientó w B2B i użytkownikó w procesowych.
Firma nie powinna być traktowana jako producent enzymu ani jako laboratorium badawcze
wykonujące walidację procesu po stronie klienta. Oferowany produkt jest dostępny do zakupu online w
jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem.

Z perspektywy użytkownika przemysłowego oznacza to, że enzym należy włączyć do własnego systemu
kwalifikacji surowcó w, oceny zgodności i kontroli procesu. CoA i SDS wspierają dokumentację zakupu
oraz bezpieczeń stwo obchodzenia się z produktem, ale nie zastępują oceny technologicznej w
docelowej matrycy ani wymagań  regulacyjnych dla gotowego wyrobu.

Opis produktu jako enzymu do hydrolizy białek roś linnych należy rozumieć funkcjonalnie: jego
zadaniem jest katalizowanie proteolizy w procesach, w któ rych białko roś linne ma zostać
przekształcone w hydrolizat, frakcję peptydową, składnik fermentacyjny lub pó łprodukt o lepszej
użyteczności technologicznej . Ostateczna jakość hydrolizatu zależy jednak od procesu prowadzonego
przez użytkownika.
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Figure 8. Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein
Hydrolysis Biological Enzyme의 예시적인 열 안정성 감소를 나타낸 것으로, 작동
온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

Podsumowanie techniczne

Neutral Protease Bacillus subtilis jest narzędziem do kontrolowanej hydrolizy białek roś linnych.
Rozcina wiązania peptydowe, zmniejsza rozmiar cząsteczek białkowych i umożliwia wytwarzanie
hydrolizató w o zmienionej rozpuszczalności, dyspersji, funkcjonalności międzyfazowej i dostępności
azotu. Najważniejsze zastosowania obejmują hydrolizaty soi, grochu, pszenicy, ciecierzycy, ziemniaka,
nasion oraz innych surowcó w białkowych.

Najsilniejsze uzasadnienie technologiczne wynika z dobrze poznanej roli proteaz w rozkładzie białek
oraz z rosnącej liczby badań  nad enzymatyczną modyfikacją białek roś linnych. Prace nad hydrolizatami
z ró żnych surowcó w pokazują, że właściwie prowadzona hydroliza może poprawiać właściwości
funkcjonalne, wspierać wykorzystanie produktó w ubocznych i rozszerzać zastosowania białek

roś linnych w żywności, paszach, fermentacji i formulacjach technicznych [4].

Jednocześnie enzym nie jest uniwersalnym rozwiązaniem bezwarunkowym. Wynik zależy od surowca,
matrycy, stopnia hydrolizy, warunkó w procesu i sposobu zakoń czenia reakcji. W dokumentacji
technicznej najbezpieczniej opisywać Neutral Protease Bacillus subtilis jako katalizator procesowy do
modyfikacji białek, a nie jako gwarancję okreś lonych efektó w zdrowotnych, sensorycznych czy
regulacyjnych.

Dla firm B2B największa wartość tego enzymu polega na tym, że umożliwia bardziej precyzyjne
wykorzystanie białek roś linnych: od trudnych frakcji surowcowych po hydrolizaty o wyższej
użyteczności technologicznej. Właśnie ta zdolność do przekształcania białek w funkcjonalne peptydy
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sprawia, że neutralna proteaza z Bacillus subtilis pozostaje ważnym enzymem w nowoczesnym
przetwó rstwie białek roś linnych.

Zamów Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein
Hydrolysis Biological Enzyme online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

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