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Neutralna proteaza *Bacillus subtilis* do kontrolowanej
modyfikacji biatek maki i poprawy obrabialnosci ciasta

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

Neutralna proteaza Bacillus subtilis stosowana w systemach macznych jest enzymem
proteolitycznym: rozcina wigzania peptydowe w biatkach, dzieki czemu moze czeSciowo
ostabia¢ nadmiernie mocng sie¢ biatkowa i poprawiac¢ plastycznos¢ ciasta. W praktyce B2B
jej warto$¢ polega nie na ,maksymalnym rozktadzie” biatka, lecz na kontrolowanej korekcie
wtasciwosci technologicznych maki — zwlaszcza mieszania, watkowania, formowania i
tekstury gotowego wyrobu. Nazwe handlowg ,flour-specific endonuclease” nalezy rozumiec
w tym kontekscie jako proteaze dziatajagca wewnatrz tancuchow biatkowych, a nie jako

enzym przeznaczony do ciecia DNA lub RNA.

Czym jest neutralna proteaza Bacillus subtilis w zastosowaniach macznych?

Neutralna proteaza Bacillus subtilis nalezy do proteaz, czyli enzymoéw katalizujacych hydrolize biatek. W
odroznieniu od amylaz, ktére pracujg przede wszystkim na skrobi, proteaza oddziatuje na frakcje
biatkowg maki: gluteniny, gliadyny oraz inne biatka obecne w surowcu zbozZowym. Dla technologa
oznacza to mozliwos$¢ regulowania sprezystosci, oporu mechanicznego i rozciggliwosci ciasta poprzez
ograniczong hydrolize wigzan peptydowych. Badania nad proteaza wytwarzang przez Bacillus subtilis

pokazuja, ze enzymy z tego zrédta sg rozpatrywane jako narzedzia do hydrolizy biatek i poprawy

wlasciwo$ci funkcjonalnych hydrolizatéw, w tym hydrolizatéw glutenu pszennego 1.

W nazwie produktu pojawia sie okreslenie ,flour-specific endonuclease”, ktére moze by¢ mylace, jezeli
czytac je dostownie. W enzymologii ,,nuclease” zwykle odnosi sie do enzymdéw tngcych kwasy
nukleinowe, natomiast neutralna proteaza jest proteaza — enzymem biatkowym, ktérego substratem
sg biatka. Bardziej technicznie mozna powiedzie¢, ze dziata jako endopeptydaza, poniewaz rozcina
wigzania wewnatrz tancuchéw polipeptydowych, a nie wytacznie od koncow czasteczki. Materiaty
enzymologiczne dotyczgce neutralnej proteazy typu dispase opisujg jg jako proteaze neutralng zdolna

do rozktadu wybranych biatek macierzy, co potwierdza proteolityczny, a nie nukleolityczny charakter

tej klasy enzymoéw [2,
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W systemach mgacznych neutralna proteaza jest wiec narzedziem do modyfikacji biatek, a nie dodatkiem
»wzmacniajgcym” ciasto w klasycznym sensie. Jej dziatanie moze by¢ korzystne tam, gdzie ciasto jest
zbyt zwarte, zbyt elastyczne, trudne do rozwatkowania albo wykazuje nadmierny skurcz po
formowaniu. Moze natomiast by¢ niepozadane, jezeli celem jest maksymalne zatrzymanie gazu w
wyrobach silnie fermentowanych i wymagajacych bardzo stabilnej sieci glutenowej. Ta r6znica jest
kluczowa: proteaza nie zastepuje catej technologii prowadzenia ciasta, lecz koryguje jeden z jej

najwazniejszych elementoéw — strukture biatkowa.
Dlaczego biatka maki sg tak wazne dla obrobki ciasta?

Maka nie jest jednorodnym proszkiem skrobiowym. Jej zachowanie w procesie zalezy od rownowagi
miedzy skrobig, biatkami, wodg, lipidami, enzymami endogennymi, popiotem mineralnym i dodatkami
recepturowymi. Przeglady dotyczace przetwarzania zb6z podkreslaja, Ze obrobka wptywa na strukture

weglowodanow oraz wtasciwos$ci fizykochemiczne skrobi, ciasta i maki, a wiec koncowe zachowanie

uktadu wynika z wielu réwnolegtych przemian 1. Proteaza dziata tylko na cze$¢ tej matrycy, ale jest to

cze$¢ wyjatkowo istotna dla reologii.
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W mace pszennej gtéwna role technologiczng odgrywa gluten, czyli uktad biatek zdolnych po
uwodnieniu i mieszaniu do tworzenia sieci lepkosprezystej. Gluteniny odpowiadajg przede wszystkim
za sprezysto$¢ i wytrzymatos¢ struktury, natomiast gliadyny zwiekszajg lepko$¢ i rozciggliwo$c. Jezeli

sie¢ jest za mocna, ciasto moze stawia¢ duzy opdr podczas watkowania i formowania. Jezeli jest za
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staba, moze traci¢ ksztatt, klei¢ sie lub nie utrzymywac struktury podczas dalszej obrébki. Neutralna
proteaza dziata wtasnie w tym obszarze: ogranicza dtugo$c¢ i ciagto$¢ wybranych fragmentéw

biatkowych, zmieniajac proporcje miedzy sitg a plastycznoScia.

Znaczenie matrycy macznej dobrze wida¢ takze w badaniach nad produktami formowanymi i

drukowanymi z uktadéw zbozowych, gdzie typ maki, kwasowo$¢ ciasta, temperatura procesu i obrébka

frakcji otrebowej wplywaty na brazowienie oraz zdolno$¢ do uzyskania pozadanej struktury [*l. Dla
proteazy oznacza to, ze identyczny enzym moze dawac inne efekty w mace pszennej chlebowej, mace
do ciastek, mieszankach peinoziarnistych, uktadach z dodatkiem otrgb albo recepturach o zmienionej
kwasowoS$ci. Enzym nie dziata w prézni — dziata w matrycy, ktdra moze utatwia¢ albo ograniczac

dostep do biatek.

Mechanizm dziatania: kontrolowana hydroliza wigzan peptydowych

Neutralna proteaza katalizuje hydrolize wigzan peptydowych, czyli chemicznych potaczen miedzy
aminokwasami w biatku. W praktyce oznacza to, Ze dtugie taricuchy biatkowe zostaja przeciete na
krétsze fragmenty. Jezeli proces jest ograniczony, zmienia sie funkcjonalno$¢ biatek: zmniejsza sie ich
zdolnos$¢ do tworzenia bardzo rozlegtej sieci, a ciasto moze stac sie bardziej podatne na rozcigganie.
Jezeli hydroliza jest zbyt intensywna, sie¢ biatkowa moze zosta¢ ostabiona nadmiernie, co prowadzi do

utraty pozadanej struktury.

W literaturze dotyczacej neutralnych proteaz z rodzaju Bacillus podkresla sie, Ze enzymy te mogq miec
rozne profile stabilno$ci i aktywnos$ci, zalezne od pochodzenia, budowy oraz warunkéw
Srodowiskowych. Przyktadem jest neutralna proteaza z Bacillus caldolyticus, opisywana w konteksScie

wysokiej termostabilnosci, co pokazuje, Zze nawet w obrebie neutralnych proteaz bakteryjnych

wiasciwo$ci technologiczne moga znaczaco sie rézni¢ [°l. Nie nalezy wiec automatycznie przenosié
parametrow jednego enzymu na kazdy preparat handlowy; poprawne jest raczej rozumienie

wspollnego mechanizmu i jego mozliwych konsekwencji procesowych.

W mace dziatanie proteazy ujawnia sie szczegdlnie podczas uwodnienia i mieszania. Woda umozliwia
pecznienie biatek oraz tworzenie sieci, a jednoczes$nie daje enzymowi warunki do kontaktu z
substratem. Mieszanie rozprowadza enzym i odstania nowe powierzchnie biatek, lecz nadmierna
energia mechaniczna moze réwniez sama zmieniac¢ strukture ciasta. Dlatego wptyw proteazy jest
zawsze sumg dzialania enzymatycznego i procesu fizycznego: czasu kontaktu, intensywnos$ci mieszania,

temperatury, nawodnienia oraz sktadu receptury.
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Jak proteaza zmienia wtasciwosci ciasta?

Najbardziej bezposrednim skutkiem dziatania neutralnej proteazy jest zmniejszenie oporu biatkowej
sieci ciasta. W produktach takich jak krakersy, wafle, ciastka laminowane, podptomyki, tortille, cienkie
arkusze ciasta lub niektére przekaski zbozowe moze to utatwia¢ formowanie i ograniczac sprezysty
powrdt po rozwatkowaniu. W praktyce technologicznej pozadany efekt czesto polega na tym, aby ciasto
byto mniej ,gumowe”, bardziej podatne na ksztattowanie i mniej sktonne do kurczenia sie po obrébce

mechaniczne;j.

Wptyw enzymu nie koniczy sie jednak na etapie formowania. Zmiana biatek moze przetozy¢ sie na
krucho$¢, tamliwos$é¢, odczucie w ustach i stabilno$¢ wymiarowa gotowego produktu. W uktadach
ekstrudowanych parametry procesu silnie wptywaja na zachowanie reologiczne materiatu zbozowego,

co potwierdza, Ze tekstura produktéw zboZowych jest wynikiem wzajemnego oddziatywania surowca,

receptury i obrébki [®l. Proteaza moze by¢ jednym z narzedzi regulacji tej tekstury, ale nie dziata

niezaleznie od Scinania, temperatury, wilgotnos$ci i czasu przebywania w procesie.

W produktach fermentowanych proteaza wymaga szczegdlnej ostroznos$ci. Ograniczona hydroliza moze
pomadc, jezeli ciasto jest zbyt napiete lub trudne w obrébce, ale zbyt silne ostabienie glutenu moze
pogorszy¢ retencje gazu i objetos¢. Z tego powodu proteazy sg zwykle bardziej intuicyjne
technologicznie w zastosowaniach, gdzie celem jest relaksacja ciasta i kontrola tekstury, a nie

maksymalne wzmocnienie struktury no$ne;.
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Neutralna proteaza na tle innych enzymoéw stosowanych w mgce

W systemach macznych czesto stosuje sie rozne klasy enzymodw, ktore dziataja na odmienne sktadniki
surowca. Pordwnanie jest wazne, poniewaz proteaza nie powinna by¢ mylona z enzymami skrobiowymi
ani btonnikowymi. Amylazy, pullulanazy, ksylanazy i proteazy moga wptywac¢ na reologie, ale robia to
przez rozne substraty i mechanizmy. Badania nad enzymatyczno-hydrotermalnym przetwarzaniem
maki ryzowej z udziatem pullulanazy pokazuja, Ze enzymy ukierunkowane na polisacharydy moga

zmienia¢ wtasciwosci skrobiowe suroweca, co jest innym mechanizmem niz hydroliza biatek przez

proteaze 7],

Gtéwny substrat w Typowy kierunek efektu i . 3
Klasa enzymu . . Czego nie nalezy zaktadac
systemie macznym technologicznego
Neutralna Biatka, w tym frakcje Relaksacja ciasta, mniejszy opdr, Nie wzmacnia sieci
proteaza Bacillus glutenowe w mace tatwiejsze formowanie, biatkowej; nadmiar
subtilis pszennej kontrolowana zmiana tekstury dziatania moze jg ostabié

. L L Nie rozwigzuje
Zmiana lepkosci, dostepnosci ] ]
bezposrednio problemu

Amylaza Skrobia i dekstryny cukrow fermentacyjnych i przebiegu o
. zbyt mocne;j sieci
wypieku )
glutenowej
Wigzania rozgatezien w Modyfikacja struktury skrobi, o
: o ) ) Nie jest enzymem do
Pullulanaza polisacharydach mozliwy wptyw na skrobie oporng i

hydrolizy biatek
skrobiowych teksture
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Gtéwny substrat w Typowy kierunek efektu

Klasa enzymu . . Czego nie nalezy zaktadac
systemie macznym technologicznego

Ksylanaza / Arabinoksylany i Zmiana wigzania wody, lepkosci i Efekt zalezy od frakcji

hemicelulaza hemicelulozy pracy ciasta btonnikowej i typu maki

Zmiana oddziatywan
Lipaza / . o . . . 0 Nie zastepuje proteazy w
) Lipidy i fosfolipidy powierzchniowych i stabilnosci N
fosfolipaza dtad relaksacji glutenu
uktadu

Takie rozrdéznienie ma znaczenie przy projektowaniu receptury. Jezeli problemem jest lepko$¢
wynikajaca z polisacharydéw, proteaza moze nie by¢ gtéwnym narzedziem. JeZeli problemem jest zbyt
silna elastyczno$¢ biatkowa, enzym skrobiowy moze nie da¢ oczekiwanej korekty. W praktyce
produkcyjnej czesto analizuje sie wiec, ktéry sktadnik matrycy odpowiada za obserwowang trudnos¢:

biatko, skrobia, btonnik, ttuszcz, woda czy interakcje miedzy nimi.
Zastosowania w produktach macznych i zbozowych

W wyrobach kruchych neutralna proteaza moze wspiera¢ uzyskanie delikatniejszej struktury przez
ograniczenie nadmiernego rozwoju glutenu. Dotyczy to zwtaszcza receptur, w ktérych zbyt silna sieé¢
biatkowa zwieksza twardo$¢, sprezystos$¢ lub skurcz. W takich zastosowaniach proteaza moze dziata¢
jako narzedzie korekcyjne: zmniejsza odporno$¢ ciasta na deformacje, utatwia formowanie i moze

pomodc w uzyskaniu bardziej powtarzalnych wymiaréw produktu.

W krakersach, waflach i cienkich arkuszach ciasta znaczenie ma réwnowaga miedzy wytrzymatoscig a
rozciggliwos$cia. Ciasto musi przej$¢ przez walce, dysze lub formy bez rozrywania, ale jednocze$nie nie
powinno wracac sprezyscie do poprzedniego ksztattu. CzeSciowa hydroliza biatek moze zmniejszac¢ ten
sprezysty powrdét. Badania dotyczace funkcjonalnych wiasciwosci hydrolizatéw glutenu pszennego

pokazuja, ze enzymatyczna hydroliza proteaza Bacillus subtilis jest badana wtasnie jako spos6b zmiany

zachowania biatek pszenicy [,

W mieszankach petnoziarnistych i produktach z dodatkiem otrab sytuacja jest bardziej ztozona. Otreby
wprowadzaja frakcje btonnikowe, enzymy endogenne, sktadniki mineralne i czastki mechanicznie
przerywajace sie¢ biatkowa. Proteaza moze nadal wptywac na biatka, ale efekt bedzie zalezat od
dostepnosci wody i rozmieszczenia biatek w matrycy. Z tego powodu w takich recepturach neutralna
proteaza powinna by¢ rozumiana jako element szerszego uktadu reologicznego, a nie jako pojedynczy
przetacznik tekstury.
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Zastosowania poza klasyczng maka: hydrolizaty biatek i sktadniki funkcjonalne

Neutralne proteazy Bacillus sa rOwniez istotne w procesach hydrolizy biatek poza typowym ciastem.
Dotyczy to hydrolizatow biatka pszennego, sojowego, grochowego, drozdzowego lub zwierzecego,
gdzie celem moze by¢ zmiana rozpuszczalno$ci, profilu peptydowego, wtasciwosci emulgujacych albo
sensoryki. Publikacje dotyczace proteaz Bacillus subtilis wskazuja na ich znaczenie przemystowe i

szerokie mozliwoéci wykorzystania w procesach, w ktérych biatko jest gtéwnym substratem [,

W hydrolizatach biatkowych mechanizm jest ten sam co w mace, lecz cel bywa inny. W cieScie zwykle
chodzi o ograniczong korekte reologii, natomiast w hydrolizacie celem moze by¢ znacznie gtebsze
rozbicie biatek na peptydy. Ta r6znica procesowa jest wazna, poniewaz ,proteaza do maki” nie oznacza
automatycznie peinej hydrolizy surowca. W zastosowaniach macznych korzystne jest czesto dziatanie
krotsze i bardziej ograniczone, poniewaz struktura produktu koncowego nadal musi pozostac

kontrolowana.
Czynniki procesowe wptywajace na efekt enzymu

Efekt neutralnej proteazy zalezy przede wszystkim od dostepu enzymu do biatek. Dostep ten ksztattuja
nawodnienie, kolejno$¢ mieszania, czas kontaktu, temperatura oraz obecnos$¢ sktadnikéw wigzacych
wode. Jezeli wody jest mato, biatka mogg by¢ stabiej uwodnione, a dyfuzja enzymu ograniczona. Jezeli
wody jest wiecej, sie¢ biatkowa moze szybciej pecznie¢, a enzym tatwiej dociera¢ do substratu. Nie
oznacza to jednak, ze wieksze nawodnienie zawsze daje lepszy efekt — zmienia ono caty uktad

reologiczny.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



Kwasowo$¢ receptury rowniez moze zmienia¢ wynik dziatania. Nawet jesli enzym jest okreslany jako
neutralny, rzeczywiste ciasto moze mie¢ pH przesuniete przez zakwas, srodki spulchniajace,
fermentacje, dodatki mineralne albo sktadniki smakowe. Badania nad uktadami macznymi wskazujg, ze

kwasowos§¢ ciasta jest jednym z czynnikow wptywajacych na zachowanie technologiczne i jako$¢

przetwarzania [*l. Dla proteazy oznacza to, ze $rodowisko reakcji moze zmienia¢ szybko$¢ i zakres

hydrolizy.

Temperatura ma podwoéjne znaczenie. Z jednej strony wptywa na kinetyke enzymu, z drugiej — na
wtasciwosci biatek, skrobi i ttuszczow. W cieplejszym uktadzie reakcje enzymatyczne moga przebiegac
szybciej, ale r6wnoczes$nie zmienia sie konsystencja ciasta i tempo innych przemian. W procesach z
etapem ogrzewania dziatanie enzymu moze zosta¢ ograniczone, gdy warunki przestang sprzyjac
aktywno$ci biatka enzymatycznego. Nie nalezy jednak sprowadza¢ kontroli procesu wytacznie do

temperatury: czas kontaktu i rozprowadzenie enzymu bywaja rownie wazne.

ie Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease —
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lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data

Figure 5. pHOI| [[}2 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G & 7t &
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Réwnomierne rozproszenie preparatu ma znaczenie praktyczne. Proteaza dziatlajgca lokalnie moze
powodowac nieréwna strukture: cze$¢ ciasta bedzie nadmiernie rozluzniona, a cze$¢ pozostanie zbyt
mocna. W procesach przemystowych stabilno$¢ wyniku wymaga wiec dobrego wigczenia enzymu do
suchej mieszanki lub fazy, w ktérej moze zosta¢ r6wnomiernie rozprowadzony. To nie jest kwestia

»wiekszej ilosci enzymu”, lecz kontroli kontaktu enzym-substrat.
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Co mowi literatura o proteazach Bacillus subtilis?

Najmocniejsze uzasadnienie naukowe dla zastosowania neutralnej proteazy w mace wynika z samej
biochemii proteaz: sg to enzymy rozktadajace biatka. Prace dotyczace produkcji proteaz przez Bacillus

subtilis pokazuja, ze ten gatunek jest czesto badany jako Zrddto proteaz o znaczeniu przemystowym,

réwniez z wykorzystaniem réznych surowcéw fermentacyjnych [, Dla uzytkownika technologicznego
najwazniejszy wniosek jest prosty: B. subtilis jest uznanym organizmem w konteksScie enzymow

proteolitycznych.

Osobna grupa danych dotyczy proteaz alkalicznych i neutralnych produkowanych przez Bacillus subtilis
oraz ich zastosowan przemystowych. Publikacje opisujgce identyfikacje przemystowo waznych
szczepOw wytwarzajacych proteazy wskazujg, ze enzymy te sg przedmiotem badan aplikacyjnych, nie
tylko podstawowych 1%, Cho¢ proteaza ,neutralna” i ,alkaliczna” nie sa tym samym preparatem, prace

te potwierdzaja szersza role B. subtilis jako Zr6dia enzymdéw do obrobki biatek.

Szczegolnie istotne dla maki sg badania nad glutenem pszennym. Hydroliza glutenu proteaza Bacillus
subtilis byta analizowana jako sposéb poprawy witasciwosci funkcjonalnych hydrolizatéw glutenu, co
bezposrednio taczy enzym z biatkami pszenicy [, Nie jest to réwnoznaczne z gwarancja identycznego
efektu w kazdej recepturze piekarskiej, ale wzmacnia mechanistyczng wiarygodnos$¢ zastosowania:

substrat biatkowy w mace jest realnym celem dla proteazy.

cillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease — relati
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Réznice miedzy dowodem mechanistycznym a wynikiem w konkretnej recepturze

Warto oddzieli¢ trzy poziomy pewnosci. Pierwszy poziom to pewno$¢ mechanistyczna: proteaza
hydrolizuje biatka. Ten element jest dobrze ugruntowany. Drugi poziom to zastosowanie do biatek

pszenicy i glutenu: tu rowniez istniejg bezposrednie przestanki, poniewaz enzymatyczna hydroliza

glutenu przez proteazy Bacillus subtilis jest opisywana w literaturze 1. Trzeci poziom to wynik w
konkretnej linii produkcyjnej, przy konkretnej mace, czasie mieszania, nawodnieniu i temperaturze —

tego nie da sie uczciwie przewidzie¢ wytacznie na podstawie nazwy enzymu.

Taka ostrozno$¢ nie ostabia warto$ci enzymu, lecz zwieksza wiarygodno$c¢ jego zastosowania. Enzymy
sg bardzo skuteczne, gdy ich mechanizm pasuje do problemu technologicznego. Jezeli problemem jest
nadmiernie silna struktura biatkowa, proteaza jest logicznym narzedziem. Jezeli problem lezy gtéwnie
w uszkodzeniu skrobi, wysokiej aktywno$ci enzymoéw endogennych, niewtasciwym nawodnieniu lub

nadmiarze btonnika, sama proteaza moze nie rozwigzac¢ przyczyny.

Ograniczenia i ryzyka technologiczne

Najwazniejsze ryzyko to nadmierna hydroliza biatek. Objawia sie ona jako ciasto zbyt luZzne, klejace,
pozbawione sprezystosci lub stabo utrzymujace strukture. W produktach wymagajacych stabilnej
objeto$ci moze to prowadzi¢ do gorszego zatrzymywania gazu. W produktach cienkich moze natomiast
skutkowa¢ nadmierng kruchos$cig albo trudnos$cig w przenoszeniu p6tproduktu. Mechanizm jest
przewidywalny: enzym, ktory rozluznia sie¢ biatkowg, przy zbyt intensywnym dziataniu moze jg ostabi¢

ponad potrzeby procesu.

Drugie ograniczenie wynika ze zmienno$ci maki. Partie maki réznig sie zawartos$cig biatka, jako$cia
glutenu, stopniem uszkodzenia skrobi, aktywnos$cig enzymatyczna, granulacjg i chtonnoscig wody.
Dodatkowo przechowywanie i obrdbka cieplna moga zmienia¢ wtasciwosci mak, co pokazuja badania

nad starzeniem maki owsianej po obrébce cieplnej analizowane z perspektywy proteomiki i lipidomiki

(111 Dla proteazy oznacza to, Ze ten sam proces moze wymagac korekty interpretacji, gdy zmienia sie

surowiec.
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lus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease — dose-re

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

Recommended 0.001-0.02% w/w

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Enzyme dose (% w/w)
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Figure 7. H & A2 H2((0.001-0.02% w/w)0l A Neutral Protease Bacillus Subtilis
Protease 50,000 U/G 2 7IF M & A =522 OtX| Q| O AN E&-HH-S 2HAH &
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Trzecie ograniczenie dotyczy interakcji z innymi sktadnikami. Sé1, cukier, thuszcz, kwasy, emulgatory,
btonnik, Srodki spulchniajgce i inne enzymy moga posrednio wplywac na dostepnosc¢ biatek, wigzanie
wody i tempo tworzenia sieci. W recepturach wieloenzymatycznych proteaza moze dziata¢ ré6wnolegle
z enzymami skrobiowymi lub btonnikowymi, a koncowy efekt bedzie sumg ich wptywu na rézne frakcje
maki. Dlatego interpretacja wyniku powinna zawsze odnosi¢ sie do catej receptury, a nie wytacznie do
jednego sktadnika.

Rola Enzymes.bio jako dostawcy online

Enzymes.bio peini role dostawcy online enzymow, a nie producenta ani laboratorium badawczego.
Neutralne proteazy sa prezentowane w ofercie jako kategoria enzymow proteolitycznych stosowanych
w procesach zwigzanych z hydrolizg biatek i zastosowaniami przemystowymi. W przypadku
omawianego produktu kluczowe jest rozumienie jego funkcji procesowej: kontrolowana modyfikacja
biatek maki przez proteaze pochodzenia Bacillus subtilis.

Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Dokumenty CoA oraz SDS sg
dostarczane wraz z zamowieniem. Z perspektywy uzytkownika B2B oznacza to, Ze enzym nalezy
traktowac jako sktadnik technologiczny do wdrozenia w istniejacym procesie, z uwzglednieniem

konkretnej receptury, surowca i oczekiwanego profilu produktu konncowego.
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Najbardziej uzasadnione zastosowania w praktyce B2B

Najbardziej naturalnym obszarem zastosowania neutralnej proteazy Bacillus subtilis sa procesy, w
ktorych nadmierna sita biatkowa utrudnia obrébke. Dotyczy to ciast watkowanych, laminowanych,
cienko formowanych, kruchych oraz przekasek zbozowych, gdzie stabilna, ale niezbyt sprezysta
struktura jest korzystniejsza niz mocny gluten typowy dla pieczywa objeto$ciowego. Enzym moze
wspierac redukcje oporu mechanicznego i poprawe podatno$ci ciasta na formowanie.

Drugim obszarem sg hydrolizaty biatek pszenicy i innych surowcoéw, gdzie celem jest celowa zmiana
funkcjonalno$ci biatka. W tym przypadku proteaza nie jest uzywana tylko do poprawy obrabialno$ci
ciasta, ale do uzyskania peptydéw o innych wtasciwosciach fizykochemicznych niz biatko wyjsciowe.

Badania nad hydrolizatami glutenu pokazuja, ze proteaza Bacillus subtilis moze by¢ rozpatrywana jako

narzedzie poprawy wtasciwo$ci funkcjonalnych biatek pszenicy [,

Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease — re:
100

80 A

~50% at 6 h

K/////

60

401

Residual activity (%)

20

0 T 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.

Figure 8. f & 2T 0| A A|7HO| X| Zof et £HE =g ol 2
Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G 2 7I& ™ & 2l
A= & oFE 2t BMQLICH,

A 8}= Neutral
=R2okx 2l of

Trzecim obszarem sg mieszanki zbozowe, w ktorych proteaza moze peinic funkcje korekcyjna obok
innych narzedzi technologicznych. W takich zastosowaniach szczegdlnie wazne jest odréznienie
problemu biatkowego od problemu skrobiowego lub btonnikowego. Proteaza moze bardzo dobrze
odpowiadac¢ na zbyt duza sprezystos$¢ biatek, ale nie zastapi enzymoéw dziatajacych na skrobie ani nie

skompensuje catkowicie zmian wynikajgcych z granulacji, obrébki cieplnej czy zawartos$ci otrab.
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Whniosek techniczny

Neutralna proteaza Bacillus subtilis do zastosowan macznych jest najlepiej rozumiana jako enzym do
kontrolowanej hydrolizy biatek, zwtaszcza tam, gdzie trzeba zmniejszy¢ opdr ciasta, poprawic jego
rozciagliwo$¢ lub skorygowac teksture produktu. Jej dziatanie opiera sie na dobrze znanym
mechanizmie proteolitycznym: rozcinaniu wigzan peptydowych w biatkach, co moze zmienia¢ strukture
glutenu i zachowanie ciasta podczas obrobki.

Najbardziej odpowiedzialna ocena jest zrOwnowazona: mechanizm dziatania proteazy jest dobrze
uzasadniony, badania nad proteazami Bacillus subtilis i hydroliza glutenu wspierajg zastosowanie w
uktadach biatkowych, ale konicowy efekt zalezy od maki, receptury i warunkéw procesu. W praktyce
B2B enzym ten jest warto$ciowy wtedy, gdy celem jest precyzyjna korekta wtasciwosci biatek maki —

nie uniwersalna poprawa kazdego parametru, lecz ukierunkowana regulacja obrabialnosci i tekstury.

Zamow Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific
Endonuclease online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw

bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamodwienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami -

[Eh 400+ klientéw B2B & 60+ partneréw badawczych zuczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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detaliczne;j.
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