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Doğrudan yanıt: Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, soya, bezelye, buğday gluteni,
kabak çekirdeğ i veya susam kü spesi gibi bitkisel protein kaynaklarında peptit bağlarını
kontrollü  biçimde parçalayarak daha kısa peptitler ve protein hidrolizatları oluşturmak için
kullanılan mikrobiyal kö kenli bir proteazdır. Bitkisel protein hidrolizi; çö zü nü rlü k,
dispersiyon, kö pü rme, emü lsiyon davranışı, viskozite yö netimi ve potansiyel biyoaktif peptit
oluşumu gibi fonksiyonel sonuçları etkileyebilir, ancak nihai performans hammadde matriksi

ve proses koşullarına bağlıdır [1]. Enzymes.bio bu ü rü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi
tedarik eder; siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanır.

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease nedir?

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, protein zincirlerindeki peptit bağ larını hidrolize eden bir
endü striyel biyokatalizö r olarak değ erlendirilir. “Neutral protease” ifadesi, enzimin nö tr veya nö tre
yakın proses ortamlarında protein hidrolizi amacıyla kullanılmasına işaret eder; Bacillus subtilis ise
mikrobiyal proteazlar bağ lamında sık incelenen, gıda, yem ve biyoproses literatü rü nde yer alan bir

bakteri tü rü dü r [2].

Bu ü rü nü n başlıca uygulaması bitkisel protein hidrolizidir. Bitkisel proteinler doğal hâ llerinde her
zaman hedeflenen su dispersiyonu, çö zü nü rlü k, kö pü k stabilitesi, emü lsiyon kapasitesi veya
sindirilebilirlik davranışını gö stermeyebilir; proteaz uygulaması, uzun protein zincirlerini daha kısa

peptitlere bö lerek bu ö zellikleri değ iştirmek için kullanılan biyolojik bir işleme yaklaşımıdır [3].

Enzymes.bio burada ü retici veya laboratuvar olarak değ il, çevrim içi B2B enzim tedarikçisi olarak
konumlanır. Ü rü n 1 kg birimler halinde doğ rudan satın alınabilir; siparişle birlikte sağ lanan CoA ve SDS,

sevkiyat ve gü venli kullanım dokü mantasyonu için temel belgelerdir [4].
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Bitkisel protein hidrolizinde neden nötral proteaz kullanılır?

Bitkisel protein pazarı bü yü dü kçe soya, bezelye, buğ day, mısır yan akımları, kabak çekirdeğ i ve susam
kü spesi gibi kaynakların yalnızca protein oranı değ il, fonksiyonel davranışı da ö nem kazanmıştır.
Protein izolatları veya proteinli yan akımlar, formü lasyonda tortu, kumlu ağ ız hissi, yü ksek viskozite,

dü şü k emü lsiyon kapasitesi veya sınırlı sindirilebilirlik gibi teknik sorunlar yaratabilir [5].

Enzimatik hidroliz, bu sorunları tek bir sonuçla “çö zmekten” ziyade protein matriksini daha yö netilebilir
bir bileşen hâ line getirmeyi hedefler. Proteaz, protein zinciri boyunca erişilebilir bağ ları keserek
molekü l bü yü klü ğ ü  dağ ılımını değ iştirir; bu değ işim suda çö zü nü r fraksiyonun artmasına, viskozitenin

dü şmesine veya yü zey aktif peptitlerin oluşmasına katkı verebilir [1].

Bununla birlikte protein hidrolizinde daha fazla parçalanma her zaman daha iyi sonuç anlamına
gelmez. Sınırlı hidroliz bazı ü rü nlerde kö pü klenme veya emü lsiyon davranışını iyileştirebilirken, aşırı
hidroliz yapı kurma kapasitesini azaltabilir, acı tat riskini artırabilir veya hedeflenen tekstü rü

zayıflatabilir [6].

Figure 1. Bacillus subtilis 유래 중성 프로테아제는 온화한 중성에 가까운 조건에
서 식물성 단백질의 펩타이드 결합을 가수분해하여 수용성 펩타이드와 아미노

산을 생성합니다.

Çalışma mekanizması: proteaz protein zincirini nasıl değiştirir?

Proteinler, amino asitlerin peptit bağ larıyla bağ landığ ı uzun zincirlerdir. Bu zincirler katlanarak ü ç
boyutlu yapı oluşturur; hidrofobik bö lgeler, yü klü  amino asitler, disü lfit bağ ları ve protein-protein

etkileşimleri çö zü nü rlü k, jelasyon, kö pü klenme ve emü lsifikasyon gibi ö zellikleri belirler [7].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 16



Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, suyun katıldığ ı hidroliz reaksiyonunu hızlandırarak belirli
peptit bağ larının kırılmasına yardımcı olur. Bü yü k proteinler daha kısa peptitlere ayrıldığ ında yü zey
alanı artar, bazı gö mü lü  bö lgeler açığa çıkar, bazı agregatlar dağ ılabilir ve protein parçalarının suyla

etkileşimi değ işebilir [8].

Bu mekanizma ö zellikle bitkisel proteinlerde ö nemlidir; çü nkü  bitki proteinleri çoğ u zaman globü ler
yapılara, lifli fraksiyonlara veya agregasyon eğ ilimine sahiptir. Hidroliz sonrasında oluşan peptitler,
başlangıç proteinine gö re daha hareketli olabilir ve ara yü zeylerde farklı davranabilir; bu nedenle
emü lsiyon ve kö pü k sistemlerinde proteaz tü rü  ve hidroliz derecesi fonksiyonel sonuçları belirgin

biçimde etkileyebilir [6].

Proteaz uygulaması aynı zamanda sindirim modellemeleri ve besinsel erişilebilirlik açısından da
değ erlendirilir. Bitkisel protein hidrolizatlarında peptit boyutunun kü çü lmesi, enzimatik sindirimde
erişilebilirliğ i etkileyebilir; ancak gerçek sindirilebilirlik ve biyoyararlanım, yalnızca hidrolizle değ il

matriks, ısıl geçmiş, lif, fenolik bileşikler ve formü lasyon bileşenleriyle birlikte belirlenir [9].

Bitkisel protein kaynaklarına göre beklenen teknik etkiler

Soya proteini, bitkisel protein hidrolizi için en çok incelenen kaynaklardan biridir. Soya izolatlarında ve
konsantrelerinde proteaz uygulaması, çö zü nü r fraksiyon, emü lsiyon davranışı, kö pü rme ve potansiyel
antioksidan peptit oluşumu gibi sonuçları etkileyebilir; ancak proteaz tü rü  aynı hammaddede bile farklı

yapı-fonksiyon profilleri oluşturabilir [6].

Bezelye proteini, nö tr pH çevresinde formü lasyon zorlukları gö sterebilen ve içecek, bar, sos veya
bitkisel bazlı ü rü nlerde yaygın kullanılan bir hammaddedir. Çoklu enzim hidroliziyle yapılan
çalışmalarda soya, buğ day ve bezelye protein izolatlarının antioksidatif aktivite gö sterebilen
hidrolizatlara dö nü ştü rü lebildiğ i rapor edilmiştir; bu sonuç, bitkisel protein kaynağ ının peptit profili

ü zerinde belirleyici olduğ unu gö sterir [1].

Buğ day gluteni, yü ksek protein içeriğ ine rağ men suda sınırlı çö zü nü rlü ğ ü  ve elastik yapısı nedeniyle
bazı uygulamalarda doğ rudan kullanıma uygun olmayabilir. Proteolitik hidroliz, glutenin daha kü çü k
peptitlere ayrılmasını sağ layarak dispersiyon, çö zü nü r fraksiyon ve belirli fonksiyonel ö zelliklerde
değ işim oluşturabilir; bu yaklaşım glutenin katma değ erli protein hidrolizatına dö nü ştü rü lmesinde

ö nemlidir [2].
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Figure 2. 산업적 식물성 단백질 가수분해 공정은 일반적으로 단백질 슬러리 제
조, 중성 프로테아제 처리, 분리, 건조, 그리고 식품·사료·발효 제품용 제형화를

결합해 이루어집니다.

Kabak çekirdeğ i proteini, yağ lı tohum yan akımlarının değ erlendirilmesi açısından ilgi çeker. Kabak
çekirdeğ i protein hidrolizatları ü zerine yapılan çalışmalar, geleneksel ve desteklenmiş enzimatik hidroliz
yaklaşımlarının fizikokimyasal ö zellikler ve in vitro antioksidan aktivite ü zerinde etkili olabildiğ ini

gö stermiştir [10].

Susam kü spesi de yağ  ekstraksiyonu sonrasında protein açısından değ erli bir yan akım olarak ö ne
çıkar. Susam tohumu kü spesinin sü rdü rü lebilir bitkisel protein kaynağ ı olarak kullanımı ü zerine yapılan
gü ncel değ erlendirmeler, hazırlama yö ntemleri, kompozisyon, tekno-fonksiyonel ö zellikler ve gıda

uygulamalarının birlikte ele alınması gerektiğ ini vurgular [5].

Mısır damıtma yan akımları gibi agro-endü striyel protein kaynakları da proteolitik hidroliz için
uygundur. Mısır distillers solubles ü zerinde iki aşamalı proteolitik hidrolizle yapılan bir çalışmada, bitki
bazlı protein hidrolizatlarının ACE ve DPP4 inhibisyon aktiviteleri açısından araştırıldığ ı bildirilmiştir;
bu tü r bulgular hidrolizatların yalnızca fonksiyonel değ il, biyoaktivite araştırmalarında da

değ erlendirildiğ ini gö sterir [11].

Enzimatik hidroliz, kimyasal hidroliz ve fermantasyon karşılaştırması

Bitkisel protein modifikasyonu için tek seçenek proteaz uygulaması değ ildir. Kimyasal hidroliz,
fermantasyon, ısıl işlem ve mekanik prosesler de kullanılabilir; ancak her yaklaşımın kontrol dü zeyi, yan

reaksiyon riski, proses sü resi ve nihai fonksiyonel profil ü zerinde farklı etkileri vardır [9].
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Yaklaşım Temel mekanizma Bitkisel proteinlerde tipik etkiler Başlıca sınırlamalar

Enzimatik
proteaz hidrolizi

Proteaz, protein zincirindeki
erişilebilir peptit bağlarını su
varlığında keser

Daha kısa peptitler, değişen
çözünürlük, emülsiyon/köpük
davranışı, potansiyel biyoaktif
peptit oluşumu

Sonuç hammadde, proses
koşulları ve hidroliz
düzeyine çok duyarlıdır

Kimyasal
hidroliz

Asidik veya alkali ortamda
protein bağları parçalanır

Hızlı ve geniş kapsamlı parçalanma
sağlayabilir

Daha sert koşullar, yan
reaksiyonlar ve kalite kaybı
riski daha yüksektir

Fermantasyon
Mikroorganizma büyümesi
sırasında proteazlar ve diğer
enzimler birlikte etki eder

Protein parçalanması yanında
aroma, asitlik ve antinutrisyonel
bileşenlerde değişim olabilir

Mikrobiyal kontrol, süre ve
ürün standardizasyonu
daha karmaşıktır

Isıl/mekanik
işlem

Denatürasyon, agregasyon
veya fiziksel parçalanma

Tekstür, su tutma ve
proseslenebilirlik değişebilir

Peptit profili üzerinde
proteaz kadar seçici değildir

Enzimatik hidrolizin ayırt edici yö nü , protein zincirini biyokatalitik olarak ve nispeten seçici biçimde
parçalamasıdır. Bu seçicilik mutlak değ ildir; proteazın substrat erişimi, protein katlanması, ortam

koşulları ve eşlik eden bileşenler reaksiyonun hangi bağ larda daha belirgin ilerleyeceğ ini etkiler [3].

Fermantasyon ise yalnızca proteoliz değ il, mikroorganizmanın metabolik faaliyetlerini de içerir. Bu
nedenle soya kü spesi gibi yem hammaddelerinde fermantasyon, protein hidroliziyle birlikte lif,
antinutrisyonel faktö rler, aroma ve mikrobiyal metabolitler ü zerinde de etkili olabilir; bu durum avantaj

sağ layabilir fakat proses değ işkenliğ ini artırır [9].
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Figure 3. Bacillus 유래 중성 프로테아제는 영양, 풍미, 발효, 사료, 반려동물 식
품, 화장품 및 생물자극제 용도의 식물성 단백질 가수분해물 제조에 사용됩니

다.

Fonksiyonel özellikler: çözünürlük, emülsiyon, köpük ve viskozite

Protein hidrolizinde en sık hedeflenen sonuçlardan biri çö zü nü rlü k artışıdır. Bü yü k protein agregatları
daha kü çü k peptitlere ayrıldığ ında suyla etkileşim alanı değ işebilir ve bazı fraksiyonlar daha kolay
disperse olabilir; ancak izoelektrik bö lge, iyonik gü ç ve formü lasyon bileşenleri nihai çö zü nü rlü ğ ü

belirlemeye devam eder [1].

Emü lsiyon sistemlerinde proteinler veya peptitler yağ -su ara yü zeyine yerleşerek damlacıkları stabilize
edebilir. Sınırlı hidroliz, bazı proteinlerde ara yü zeye gö çü  kolaylaştırabilir; fakat aşırı hidroliz, ara
yü zde yeterli film dayanımı oluşturamayan çok kü çü k peptitler ü reterek emü lsiyon stabilitesini

dü şü rebilir [6].

Kö pü k sistemleri için de benzer bir denge geçerlidir. Proteazla kısmen parçalanmış proteinler hava-su
ara yü zeyine daha hızlı yerleşebilir; buna karşılık fazla kü çü k peptitler elastik film oluşturma
kapasitesini kaybedebilir. Bu nedenle “hidroliz edildi” ifadesi tek başına kö pü rme performansını

açıklamak için yeterli değ ildir [6].

Viskozite yö netimi, ö zellikle yü ksek proteinli içecekler, sıvı yem katkıları, çorbalar ve proses bulamaçları
için ö nemlidir. Bü yü k proteinlerin daha kü çü k peptitlere ayrılması akışkanlığ ı artırabilir; ancak lif,
nişasta, yağ  ve mineral içeriğ i yü ksek bitkisel matrikslerde viskozite yalnızca protein parçalanmasıyla

belirlenmez [5].
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Biyoaktif peptit potansiyeli: ölçülü yorumlanması gereken alan

Bitkisel protein hidrolizatları, antioksidan aktivite, ACE inhibisyonu, DPP4 inhibisyonu veya diğ er in
vitro biyoaktivite gö stergeleri açısından araştırılmaktadır. Bu çalışmalar, proteazın oluşturduğ u peptit
dizilerinin biyolojik testlerde belirli etkiler gö sterebildiğ ini ortaya koyar; ancak bu bulgular doğ rudan

nihai ü rü nde sağ lık etkisi iddiası anlamına gelmez [7].

Soya, buğ day ve bezelye protein izolatlarının çoklu enzim hidroliziyle elde edilen hidrolizatlarında
antioksidatif aktivitenin değ erlendirildiğ i çalışmalar, kaynak proteinin ve hidroliz yaklaşımının peptit
profilini belirlediğ ini gö stermiştir. Bu tü r sonuçlar, Neutral Protease Bacillus subtilis Protease gibi

proteazların ü rü n geliştirme araştırmalarında neden ilgi gö rdü ğ ü nü  açıklar [1].

Mısır distillers solubles ü zerinde yapılan proteolitik hidroliz çalışması, agro-endü striyel yan akımlardan
ACE ve DPP4 inhibisyon aktiviteleriyle ilişkilendirilen bitki bazlı protein hidrolizatları elde
edilebileceğ ini bildirmiştir. Bu, yan akım değ erlendirme ile biyoaktivite araştırmalarının kesiştiğ i bir

uygulama alanıdır [11].

Figure 4. 산 또는 알칼리 가수분해와 비교할 때, 중성 프로테아제 처리는 식물
성 단백질 가수분해물 생산에서 더 온화한 조건과 더 깔끔한 펩타이드 생성을

제공합니다.

Buna rağ men “biyoaktif peptit ü retir” ifadesi dikkatli kullanılmalıdır. Peptit dizisi, molekü l boyutu,
sindirim sırasında stabilite, nihai formü lasyondaki miktar ve hedef uygulama birlikte

değ erlendirilmeden klinik veya tü keticiye yö nelik sağ lık iddiası çıkarılamaz [7].
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Soya ve antijenik proteinler: teknik bağlam

Soya bazlı bileşenlerde glisinin ve β-konglisin gibi depo proteinleri, ö zellikle genç hayvan besleme ve
hassas sindirim sistemleri için teknik olarak dikkat çeken fraksiyonlardır. Proteaz uygulaması bu
proteinlerin daha kü çü k peptitlere ayrılmasına katkı sağ layabilir; fakat “tam eliminasyon” veya “alerjen

yok etme” gibi iddialar, spesifik validasyon olmadan kullanılmamalıdır [3].

Soya proteinleri ü zerinde proteaz tü rü nü n etkisi ö zellikle ö nemlidir. Farklı proteazlar aynı soya
izolatında farklı peptit dağ ılımları ve farklı ara yü zey davranışları oluşturabilir; bu nedenle Bacillus
subtilis kö kenli nö tral proteazın performansı, seçilen soya hammaddesi ve hedeflenen hidroliz

dü zeyiyle birlikte değ erlendirilmelidir [6].

Yem uygulamalarında proteaz hidrolizi, protein erişilebilirliğ i ve antinutrisyonel etki yö netimiyle
ilişkilendirilebilir. Bununla birlikte canlı hayvan performansı, bağ ırsak sağ lığ ı ve yem dö nü şü m oranı
gibi sonuçlar yalnızca hidrolizatın kimyasal profiline değ il, rasyon kompozisyonuna, hayvan tü rü ne ve

yetiştirme koşullarına bağ lıdır [9].

Uygulama alanları

Bitkisel protein hidrolizatları

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, soya, bezelye, buğ day gluteni ve yağ lı tohum kü speleri gibi
kaynaklardan protein hidrolizatları ü retmek için kullanılabilir. Bu hidrolizatlar; içecek bazları, çorba ve
sos sistemleri, aroma taşıyıcıları, beslenme formü lasyonları, yem bileşenleri veya araştırma amaçlı

peptit fraksiyonları içinde değ erlendirilebilir [1].

Bitkisel protein hidrolizatlarında hedef, çoğ u zaman başlangıç proteinini tamamen parçalamak değ il,
belirli fonksiyonel davranışları ayarlamaktır. Ö rneğ in dü şü k hidroliz dü zeyleri emü lsiyon ve kö pü k
performansını destekleyebilirken, daha ileri hidroliz çö zü nü rlü k ve viskozite yö netimi açısından avantaj

sağ layabilir; bu denge hammaddeye gö re değ işir [6].
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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.

Yan akım ve yan ürün değerlendirme

Agro-endü striyel yan akımlar, protein içerikleri nedeniyle katma değ erli bileşenlere dö nü ştü rü lebilir.
Mısır distillers solubles, susam kü spesi ve kabak çekirdeğ i kü spesi gibi kaynaklar, enzimatik hidrolizle
daha fonksiyonel veya araştırma değ eri yü ksek protein hidrolizatlarına dö nü ştü rü lme potansiyeli taşır
[11].

Bu yaklaşım sü rdü rü lebilirlik açısından da ö nemlidir. Proteinli yan akımların daha iyi
değ erlendirilebilmesi, bitkisel protein tedarik zincirinde atık azaltımı ve bileşen çeşitliliğ i bakımından
avantaj sağ layabilir; ancak her yan akımın lif, yağ , fenolik bileşik, mineral ve antinutrisyonel içerik

bakımından farklı olduğ u unutulmamalıdır [9].

Gıda ve içecek formülasyonları

Gıda uygulamalarında protein hidrolizatları çö zü nü rlü k, berraklık, ağ ız hissi, emü lsiyon stabilitesi veya
aroma taşıma gibi amaçlarla kullanılabilir. Soya, buğ day ve bezelye protein hidrolizatları ü zerine yapılan
çalışmalar, enzimatik hidrolizin bu hammaddelerin fonksiyonel ö zelliklerini ö lçü lebilir şekilde

değ iştirebildiğ ini gö stermektedir [1].

Burada kritik nokta, hidrolizatın ü rü n formatına uygunluğ udur. Bir içecek için dü şü k tortu ve iyi
dispersiyon ö nemliyken, bitkisel et analoğ u veya fırıncılık uygulamasında yapı oluşturma kapasitesi

daha kritik olabilir; dolayısıyla aynı hidroliz profili her gıda kategorisi için ideal değ ildir [5].
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Yem ve akuakültür bileşenleri

Yem uygulamalarında proteazla işlenmiş bitkisel proteinler, protein erişilebilirliğ i ve sindirim yü kü nü n
yö netilmesi açısından ilgi gö rü r. Soya kü spesi, baklagil proteinleri ve yağ lı tohum yan akımları gibi
hammaddelerde hidroliz, ö zellikle genç hayvanlar veya akuakü ltü r tü rleri için daha uygun protein

fraksiyonları geliştirmeye yö nelik bir araç olabilir [9].

Bununla birlikte yem performansını doğ rudan garanti eden tek faktö r proteaz işlemi değ ildir. Amino
asit dengesi, lif seviyesi, antinutrisyonel bileşenler, peletleme koşulları ve rasyonun bü tü nü  nihai

sonucu belirler; enzimatik hidroliz bu sistem içinde bir proses yardımcısı olarak dü şü nü lmelidir [3].

Biyoaktif peptit araştırmaları

Bitkisel protein hidrolizi, antioksidan kapasite veya enzim inhibisyonu gibi in vitro gö stergelerle
ilişkilendirilen peptitlerin araştırılmasında yaygın bir yaklaşımdır. Kabak çekirdeğ i protein hidrolizatları
ve mısır yan akımı hidrolizatları ü zerine yapılan çalışmalar, farklı bitkisel kaynakların farklı biyoaktivite

profilleri verebildiğ ini gö stermektedir [10].

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 특징적인 활성 감소가 나타

납니다.

Bu alan ü rü n geliştirme için ilgi çekici olsa da ticari iletişimde dikkatli dil gerektirir. Neutral Protease
Bacillus subtilis Protease, biyoaktif peptit araştırmalarında kullanılabilecek bir hidroliz aracı olarak
tanımlanabilir; ancak nihai sağ lık etkileri için ayrı biyolojik doğ rulama ve mevzuat değ erlendirmesi

gerekir [7].
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Proses değişkenleri ve performansı etkileyen faktörler

Proteaz performansı, yalnızca enzimin kendisine bağ lı değ ildir. Protein kaynağ ı, ö n işlem geçmişi,
protein konsantrasyonu, su aktivitesi, karıştırma, sıcaklık, pH, tuzlar, yağ  oranı, lif, fenolik bileşikler ve

hidroliz sü resi birlikte sonucu belirler [8].

Protein matriksinin yapısı ö zellikle belirleyicidir. Ö rneğ in soya globulinleri, buğ day gluteni, bezelye
globulinleri ve yağ lı tohum kü spesi proteinleri farklı katlanma ve agregasyon davranışları gö sterir; bu

nedenle aynı proteaz uygulaması farklı hammaddelerde farklı peptit profilleri oluşturabilir [6].

pH ve sıcaklık, proteazın aktif yapısını ve substrat proteinlerin açılma derecesini etkiler. Nö tral
proteazlar nö tr veya nö tre yakın koşullara uygun konumlandırılsa da her prosesin kendi hedef
ü rü nü ne gö re ayarlanması gerekir; aşırı koşullar enzim yapısını bozabilir veya proteinlerde istenmeyen

agregasyona yol açabilir [3].

Hidroliz sü resi de kritik bir parametredir. Kısa sü reli veya sınırlı hidroliz, fonksiyonel yü zey davranışını
geliştirebilen orta bü yü klü kte peptitler oluşturabilir; daha uzun hidroliz ise daha dü şü k molekü l
boyutlu peptitler ü retip çö zü nü rlü k ve viskoziteyi değ iştirebilir, fakat tat veya yapı açısından olumsuz

sonuçlar doğ urabilir [6].

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease için pratik konumlandırma

Bu ü rü n, bitkisel protein hidrolizi için kullanılan mikrobiyal proteaz temelli bir proses yardımcısı olarak
konumlandırılmalıdır. En doğ ru teknik ifade, ü rü nü n “bitkisel proteinleri daha kısa peptitlere
dö nü ştü rmeye yardımcı olduğ u ve bu yolla fonksiyonel ö zelliklerin ayarlanmasına katkı sağ layabileceğ i”

yö nü ndedir [2].
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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 예시적 용량-
반응 관계.

Ü rü n sayfası dilinde kesin sonuç vaatlerinden kaçınmak ö nemlidir. “Çö zü nü rlü ğ ü  artırabilir”, “emü lsiyon
davranışını değ iştirebilir”, “protein hidrolizatları oluşturmak için kullanılabilir” ve “biyoaktif peptit

araştırmalarında değ erlendirilebilir” gibi ifadeler, mevcut literatü rle daha uyumludur [1].

Buna karşılık “her hammaddede aynı performans”, “alerjenleri tamamen giderir”, “sağ lık etkisi sağ lar”
veya “sindirilebilirliğ i garanti eder” gibi ifadeler teknik olarak aşırı genelleme olur. Proteaz spesifitesi ve
stabilitesi, yeşil endü striyel işleme açısından ö nemli olsa da uygulama başarısı her zaman proses

bağ lamında değ erlendirilir [3].

Karşılaştırmalı uygulama etkileri

Aşağ ıdaki tablo, bitkisel protein hidrolizi bağ lamında Neutral Protease Bacillus subtilis Protease
kullanımından beklenebilecek teknik etkileri ve bunların dikkat gerektiren yö nlerini ö zetler. Bu tablo,
kesin performans garantisi değ il, literatü rdeki mekanizma ve uygulama bulgularına dayalı yorum

çerçevesidir [9].

Hedeflenen sonuç Proteazın olası katkısı Dikkat edilmesi gereken nokta

Daha iyi dispersiyon
Büyük protein agregatlarının daha küçük
peptitlere ayrılması

Lif, yağ ve mineral içeriği dispersiyonu
sınırlayabilir

Çözünür fraksiyon artışı
Peptit boyutunun küçülmesi ve suyla
etkileşimin değişmesi

İzoelektrik bölge ve tuz seviyesi sonucu
değiştirebilir
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Hedeflenen sonuç Proteazın olası katkısı Dikkat edilmesi gereken nokta

Emülsiyon davranışının
ayarlanması

Ara yüzeye göç edebilen peptitlerin oluşması
Aşırı hidroliz ara yüzey film dayanımını
azaltabilir

Köpük performansının
değişmesi

Daha hareketli protein parçalarının hava-su
ara yüzeyine taşınması

Çok küçük peptitler stabil köpük filmi
oluşturamayabilir

Viskozite düşüşü Uzun zincirlerin ve agregatların parçalanması
Polisakkaritler ve nişasta viskoziteyi
baskın belirleyebilir

Potansiyel biyoaktif peptit
oluşumu

Belirli dizilerin açığa çıkması
İn vitro aktivite, nihai sağlık etkisi
anlamına gelmez

Yem hammaddesi
işlenebilirliği

Protein erişilebilirliği ve antinutrisyonel
fraksiyon yönetimine katkı

Hayvan performansı tüm rasyonla
birlikte değerlendirilir

Bu karşılaştırma, hidrolizin çok boyutlu bir araç olduğ unu gö sterir. Aynı proteaz işlemi bir uygulamada
istenen akışkanlığ ı sağ larken başka bir uygulamada yapı kaybına neden olabilir; bu nedenle hedef

fonksiyon baştan net tanımlanmalıdır [6].

Güvenli elleçleme ve dokümantasyon

Endü striyel enzimler biyolojik olarak aktif proteinlerdir ve ö zellikle toz veya aerosol maruziyeti
açısından dikkatli elleçleme gerektirir. Bakteriyel proteazların endü striyel kullanımı yaygın olmakla
birlikte gü venli kullanım; uygun kapalı transfer, toz oluşumunun azaltılması, yerel havalandırma, eğ itimli

personel ve kişisel koruyucu ekipman gibi iyi iş uygulamalarıyla desteklenmelidir [4].

SDS, ü rü nü n gü venli depolanması, elleçlenmesi, maruziyet kontrolü  ve acil durum bilgileri için temel
referanstır. CoA ise sipariş edilen lotla ilişkili kalite dokü mantasyonunu sağ lar; Enzymes.bio siparişle

birlikte bu belgeleri temin eder [4].

Depolama ve kullanımda ü rü nü n nem, aşırı ısı, uygunsuz karıştırma veya uzun sü re açıkta kalma gibi
koşullardan korunması, enzimlerin protein yapısı gereğ i ö nemlidir. Enzim stabilitesi, endü striyel

uygulamalarda performans sü rekliliğ i için temel faktö rlerden biri olarak kabul edilir [12].
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Figure 8. Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein
Hydrolysis Biological Enzyme의 예시적 열 안정성 감소 — 작동 온도에서 시간이
지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

Enzymes.bio üzerinden tedarik bağlamı

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, Enzymes.bio’da 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan
satın alınabilen bir B2B enzim ü rü nü dü r. Enzymes.bio’nun rolü , ü rü nü  tedarik etmek ve siparişle
birlikte ilgili CoA ile SDS belgelerini sağ lamakla sınırlıdır; ü retici veya test laboratuvarı olarak

konumlandırılmaz [4].

Bu konumlandırma, teknik iletişimin net kalmasını sağ lar. Ü rü n sayfasında bilimsel literatü rle
desteklenen uygulama alanları anlatılabilir; ancak ü rü nü n belirli bir ü retim hattında sağ layacağ ı nihai

performans, kullanıcının hammadde matriksi ve proses tasarımına bağ lıdır [3].

Sonuç: bitkisel proteinleri daha yönetilebilir hidrolizatlara dönüştürmek için
proteaz aracı

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, bitkisel protein hidrolizi için kullanılan mikrobiyal kö kenli
bir proteazdır. Mekanizması, protein zincirlerindeki peptit bağ larının kontrollü  parçalanmasına dayanır;
bu sayede soya, bezelye, buğ day gluteni, kabak çekirdeğ i, susam kü spesi veya mısır yan akımları gibi
protein kaynaklarında çö zü nü rlü k, dispersiyon, emü lsiyon, kö pü k, viskozite ve peptit profili

değ iştirilebilir [1].

Bilimsel literatü r, proteazların bitkisel protein fonksiyonelliğ ini değ iştirebildiğ ini, yan akımların protein
hidrolizatlarına dö nü ştü rü lebildiğ ini ve bazı hidrolizatların in vitro biyoaktivite gö stergeleri açısından
araştırıldığ ını gö stermektedir. Ancak bu etkiler hammaddeye, proses koşullarına, hidroliz dü zeyine ve
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nihai formü lasyona bağ lıdır; bu nedenle teknik iletişimde ö lçü lü  ve uygulama bağ lamına bağ lı ifadeler

kullanılmalıdır [9].

Enzymes.bio açısından bu ü rü nü n en doğ ru tanımı, 1 kg birimler halinde çevrim içi tedarik edilen,
siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanan, bitkisel protein hidrolizi odaklı bir mikrobiyal proteaz ü rü nü dü r.
Ü rü n; bitkisel proteinleri daha işlenebilir, daha formü le edilebilir veya araştırma amaçlı peptit
fraksiyonlarına dö nü ştü rmeye yardımcı olabilecek bir enzimatik proses aracı olarak

değ erlendirilmelidir [3].

Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis
Biological Enzyme ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

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