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Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, un ve protein içeren gıda matrislerinde
kontrollü proteoliz için kullanılan nötral karakterli bir proteaz ürünüdür. Başlıca
işlevi, gluten ve diğer un proteinlerindeki peptit bağlarını kısmen hidrolize ederek
hamur reolojisini, protein çözünürlüğünü ve tekstür gelişimini proses hedeflerine
göre değiştirmeye yardımcı olmaktır. Enzymes.bio bu ürünü 1 kg birimler halinde
çevrim içi doğrudan tedarik eder; CoA ve SDS siparişle birlikte sağlanır.

Ürün kapsamı ve teknik konumlandırma

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, un işleme, hamur hazırlama ve protein içeren gıda
sistemlerinde “protein ağ ını kontrollü  biçimde modifiye etme” amacıyla değ erlendirilen bir endü striyel
enzim ü rü nü dü r. Ü rü nü n adı Bacillus subtilis kaynaklı bir proteaz karakterine işaret eder; bu
dokü manda teknik değ erlendirme, enzimin proteinlerdeki peptit bağ larını hidrolize etmesi ve bunun un
matrisi ü zerindeki proses etkileriyle sınırlıdır. Gıda endü strisinde enzimlerin kullanım amacı çoğ u
zaman tek bir kimyasal dö nü şü mü  değ il, bu dö nü şü mü n su tutma, viskozite, doku, aroma ö ncü lü  veya

proses verimliliğ i gibi ö lçü lebilir kalite parametrelerine yansımasını yö netmektir [1].

Enzymes.bio bu ü rü n için ü retici veya laboratuvar rolü nde değ ildir; ü rü n, çevrim içi sipariş modeliyle 1
kg birimler halinde doğ rudan tedarik edilir. Satın alma sonrası sipariş işleme ve teslimat akışı başlar;
CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır. Bu ayrım ö nemlidir, çü nkü  ü rü n sayfasındaki teknik içerik ü retim,
analiz veya laboratuvar validasyonu iddiası olarak değ il, B2B mü şterinin proses kararlarını daha bilinçli
vermesine yardımcı olan uygulama odaklı açıklama olarak okunmalıdır.

Ü rü n adında yer alan “flour-specific” ifadesi, uygulama odağ ının un ve hamur prosesleri olduğ unu
anlatır. Bununla birlikte un, tek tip bir substrat değ ildir: buğ day unu, tam buğ day unu, bakliyat unları,
nişasta ağ ırlıklı karışımlar veya fonksiyonel un bileşenleri farklı protein oranlarına, farklı su bağ lama
davranışına ve farklı enzim duyarlılığ ına sahip olabilir. Ö rneğ in tam buğ day ununun ö zelliklerinin
çimlendirme koşullarıyla değ işebildiğ ini gö steren çalışmalar, un performansının yalnızca protein

miktarına değ il, tahılın işleme geçmişine ve matris bileşimine de bağ lı olduğ unu ortaya koyar [2].
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Nötral proteazın çalışma mekanizması

Proteazlar, proteinlerde amino asitleri birbirine bağ layan peptit bağ larının hidrolizini katalizler. Bu
reaksiyonda protein zincirinin belirli bö lgeleri su katılımıyla parçalanır; uzun ve ağ  oluşturan proteinler
daha kısa peptitlere, daha ileri koşullarda ise kü çü k peptitlere ve serbest amino asitlere doğ ru
dö nü şebilir. Enzim teknolojisi literatü rü nde gıda proseslerinde kullanılan hidrolitik enzimlerin temel

değ eri, bu kimyasal dö nü şü mü  ılımlı proses koşullarında ve seçici biçimde hızlandırabilmeleridir [1].

Figure 1. Bacillus subtilis 유래 중성 프로테아제는 글루텐 단백질의 펩타이드 결
합을 가수분해하여 반죽의 탄성을 낮추고 취급성을 향상시킨다.

Bu reaksiyonu un bağ lamında somutlaştırmak için gluten ağ ını dü şü nmek yararlıdır. Buğ day ununda
gliadin ve glutenin fraksiyonları hidrasyon ve yoğ urma sırasında viskoelastik bir ağ  oluşturur; bu ağ
hamurun elastikiyetini, uzayabilirliğ ini, gaz tutma davranışını ve şekillendirilebilirliğ ini etkiler. Proteaz
kısmi hidroliz yaptığ ında ağ ın bü tü nlü ğ ü  azalabilir, protein-protein etkileşimleri zayıflayabilir ve
hamurun mekanik yanıtı daha kısa karıştırma veya daha kolay şekillendirme yö nü nde değ işebilir.
Buğ day gluteninin proteaz modifikasyonuyla çö zü nü rleşmesini inceleyen gü ncel bir çalışma, etkinin
yalnızca bağ  kesilmesiyle değ il, protein konformasyonu ve molekü ller arası etkileşimlerdeki

değ işimlerle birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini vurgular [3].

“Neutral protease” tanımı, enzimin pratikte nö tr çevreye yakın proseslerde değ erlendirildiğ ini anlatır;
bu ifade, her un formü lü nde aynı performansın otomatik olarak elde edileceğ i anlamına gelmez.
Proteaz davranışı pH, sıcaklık, temas sü resi, su aktivitesi, iyonik ortam, tuz, şeker, yağ , oksidan/indirgen
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bileşenler ve substratın erişilebilirliğ iyle değ işir. Nö tral proteaz ü retimi, aktivite kinetiğ i ve gıda
endü strisi uygulamalarını birlikte ele alan çalışmalar, bu enzim grubunda proses koşullarının

performans yorumunun ayrılmaz parçası olduğ unu gö sterir [4].

Mekanizmanın kritik noktası “tam parçalama” değ il, “kontrollü  kısmi hidroliz”dir. Unlu mamullerde
protein ağ ının tamamen bozulması çoğ u zaman istenmeyen gevşeklik, hacim kaybı veya yapısal zayıflık
doğ urabilir; buna karşılık sınırlı proteoliz, belirli ü rü nlerde hamurun aşırı dirençli davranmasını
azaltabilir. Bu nedenle nö tral proteaz uygulaması, ö zellikle kraker, biskü vi, gofret, erişte, bazı yassı
ü rü nler veya kolay açılma/şekillenme beklenen hamurlar için teknik olarak anlamlıdır.

Un ve gluten matrisinde beklenen proses etkileri

Un uygulamalarında proteazın ilk gö zlenen etkisi çoğ unlukla hamur reolojisinde ortaya çıkar. Gluten ağ ı
kısmen parçalandığ ında hamurun elastik geri toplama eğ ilimi azalabilir, uzayabilirlik değ işebilir ve
şekillendirme sırasında daha yö netilebilir bir yapı oluşabilir. Proteazla modifiye edilen buğ day
gluteninde çö zü nü rleşme davranışını inceleyen çalışmalar, hidrolizin protein yapısını ve molekü ler
etkileşimleri değ iştirdiğ ini gö sterdiğ inden, hamur davranışındaki değ işimin yalnızca “protein azaldı”

şeklinde değ il, “protein ağ ı yeniden dü zenlendi” şeklinde anlaşılması daha doğ rudur [3].

Figure 2. 밀가루 가공에서는 굽거나 성형하기 전에 글루텐 강도를 조절하기 위
해 혼합 단계에서 중성 프로테아제를 투입한다.

İkinci etki su dağ ılımı ve çö zü nü r fraksiyonlarla ilgilidir. Uzun ve ağ  oluşturan proteinler hidrolizle daha
kısa peptitlere dö nü ştü ğ ü nde, bu parçaların suyla etkileşimi, nişasta granü lleriyle çevresel ilişkisi ve
hamur fazındaki hareketliliğ i değ işebilir. Bu durum karıştırma davranışını, hamurun yü zey hissini,
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pişirme ö ncesi viskoziteyi ve pişirme sonrası kırılganlık ya da yumuşaklık algısını etkileyebilir. Gıda
enzimleri ü zerine yapılan geniş değ erlendirmeler, protein hidrolizinin tekstü r ve fonksiyonel ö zellik

yö netiminde kullanılan temel araçlardan biri olduğ unu belirtir [1].

Ü çü ncü  etki, peptit ve amino asit oluşumunun duyusal ve reaksiyonel sonuçlarıdır. Protein hidroliziyle
oluşan kü çü k peptitler ve amino asitler, bazı sistemlerde aroma ö ncü lleri veya esmerleşme
reaksiyonlarının girdileri olarak rol oynayabilir. Bu mekanizma peynir gibi protein ağ ırlıklı matrislerde
daha belirgin incelenmiştir; ancak unlu mamullerde de ısıl işlem, şeker varlığ ı ve su aktivitesi gibi
faktö rlerle birlikte dolaylı kalite etkileri ortaya çıkabilir. Nö tral proteazların gıda proteinlerinde hidroliz
ve fonksiyonel dö nü şü m oluşturabildiğ ini gö steren çalışmalar, bu bağ lantının biyokimyasal temelini

destekler [5].

Buna karşılık nö tral proteaz kullanımı “gluteni ortadan kaldırma” veya “çö lyak hastaları için gü venli
ü rü n ü retme” iddiası olarak yorumlanmamalıdır. Gluten immü noreaktivitesi, peptit dizisi, sindirim
direnci ve bağ ışıklık yanıtı gibi daha ö zel biyolojik ö lçü tlere bağ lıdır; genel protein hidrolizi bu alanlarda
tek başına yeterli kanıt sayılmaz. Gıdayla alınan proteaz inhibitö rleri ve sindirim fizyolojisi ü zerine
yapılan incelemeler, gıda proteinlerinin sindirim ve biyolojik etkilerinin yalnızca parçalanma miktarıyla

değ il, peptit yapısı ve fizyolojik bağ lamla birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö sterir [6].

Uygulama alanları: un odaklı fakat protein matrisi mantığıyla açıklanabilir

Kraker, bisküvi ve gofret tipi ürünler

Dü şü k elastikiyet ve kontrollü  kırılganlık istenen kraker, biskü vi ve gofret benzeri ü rü nlerde protein
ağ ının çok gü çlü  olması proses zorluğ u yaratabilir. Hamurun açılması sırasında geri toplama, kesim
sonrası şekil değ işimi veya pişirme ö ncesi mekanik direnç gibi sorunlar, kontrollü  proteolizle
azaltılabilir. Bu tü r uygulamalarda nö tral proteazın amacı hamuru “çö kertmek” değ il, istenen kalınlık,

yü zey ve kırılma davranışına daha uyumlu bir protein yapısı oluşturmaya yardımcı olmaktır [3].

Bu ü rü nlerde başarı, proteazın temas ettiğ i aşamanın doğ ru seçilmesine bağ lıdır. Enzim çok erken ve
uzun sü re çalışırsa protein ağ ı fazla zayıflayabilir; çok geç eklenirse yeterli hidrasyon ve substrat
erişimi oluşmayabilir. Gıda enzimlerinin proses tasarımındaki etkisini inceleyen kaynaklar, enzim

uygulamasının ü rü n formü lasyonu ve proses akışıyla birlikte ele alınması gerektiğ ini vurgular [1].
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Figure 3. 중성 프로테아제는 제빵 및 곡물 가공에서 반죽의 신장성, 식감, 기계
가공성을 조절하는 데 사용된다.

Erişte, yassı hamur ve şekillendirilmiş unlu ürünler

Erişte ve yassı hamur proseslerinde hamurun uzama, kesilme ve yü zey bü tü nlü ğ ü  davranışı ö nemlidir.
Bazı formü lasyonlarda fazla dirençli gluten yapısı, açma sırasında enerji ihtiyacını artırabilir veya şekil
stabilitesini olumsuz etkileyebilir. Kısmi proteoliz, protein ağ ındaki gerilimi azaltarak daha kontrollü
işlenebilirlik sağ layabilir; ancak aşırı proteoliz, kopma, yapışma veya pişirme dayanımında dü şü ş gibi

ters sonuçlar doğ urabilir [3].

Bu nedenle nö tral proteaz, yü ksek hacimli ekmek ü retiminde kullanılan gluten gü çlendirme
stratejilerinin karşıtı gibi değ il, farklı ü rü n hedeflerine hizmet eden ayrı bir tekstü r yö netim aracı olarak
değ erlendirilmelidir. Ekmekte gü çlü  gaz tutma ve elastik ağ  ö ncelikli olabilirken, kraker veya yassı
hamurda kontrollü  gevşeme daha değ erli olabilir. Enzim teknolojisi literatü rü nde aynı reaksiyonun

farklı gıda kategorilerinde farklı kalite çıktıları yaratabilmesi, uygulama bağ lamının ö nemini gö sterir [1].

Fermente veya ısıl işlem gören unlu mamuller

Fermentasyon veya pişirme içeren sistemlerde proteazın oluşturduğ u peptitler maya beslenmesi,
aroma ö ncü lü  oluşumu veya ısıl reaksiyonlar ü zerinde dolaylı etki gö sterebilir. Bu etkiler,
formü lasyondaki şeker dü zeyi, tuz, yağ , su aktivitesi ve fermantasyon sü resiyle birlikte şekillenir. Laktik
asit bakterileri ve fonksiyonel gıda bileşenleri ü zerine yapılan çalışmalar, gıda matrisindeki peptit ve
biyoaktif bileşen oluşumunun mikrobiyal ve enzimatik sü reçlerle bağ lantılı olabileceğ ini gö stermektedir
[7].
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Bununla birlikte fermente unlu ü rü nlerde proteaz etkisi her zaman olumlu yö nde olmayabilir. Hamur
yapısının fazla zayıflaması gaz tutmayı azaltabilir, ü rü n hacmini dü şü rebilir veya iç doku kusurlarına yol
açabilir. Bu nedenle nö tral proteaz, ö zellikle elastikiyet azaltma veya kısa tekstü r elde etme hedefi olan
ü rü nlerde daha doğ rudan bir araçtır; yü ksek hacim ve gü çlü  ağ  gerektiren formü lasyonlarda daha
dikkatli değ erlendirilmelidir.

Figure 4. 기계적 또는 화학적 반죽 연화 방법과 비교할 때, 프로테아제 처리는
온화한 가공 조건에서 글루텐을 선택적으로 이완시킬 수 있다.

Bitkisel proteinler ve un dışı protein sistemleri

Nö tral proteazların değ eri yalnızca buğ day gluteninde değ il, soya, bakliyat veya diğ er bitkisel protein
izolatlarında da hidroliz ve fonksiyonel değ işim oluşturabilmelerinden gelir. Yeni bir nö tral proteazın
soya izolatlarının enzimatik sindirimiyle birlikte incelendiğ i çalışma, proteazların bitkisel protein

matrislerinde çö zü nü rlü k, hidroliz ve peptit profili açısından kullanılabilir olduğ unu gö stermektedir [5].

Bu bilgi un uygulamasına birebir aktarılmamalıdır; çü nkü  soya izolatı ile buğ day unu hem protein yapısı
hem nişasta/lif/mineral içeriğ i bakımından farklıdır. Yine de temel mekanizma aynıdır: enzimin
erişebildiğ i protein bö lgelerinde peptit bağ ları hidrolize olur ve matrisin fonksiyonel davranışı değ işir.
Bu nedenle nö tral proteaz, yalnızca “un katkısı” değ il, protein ağ ırlıklı gıda formü lasyonlarında proses
davranışını değ iştiren bir araç olarak anlaşılmalıdır.

Nötral proteazı diğer protein modifikasyon yaklaşımlarıyla karşılaştırma

Aşağ ıdaki tablo, un ve gıda proteinleri bağ lamında nö tral proteazın yerini daha net gö sterir. Tablo, satın
alma kontrol listesi değ ildir; farklı teknolojik yaklaşımların proses mantığ ını karşılaştırmak için
verilmiştir.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



Yaklaşım Temel etki
Un/hamur açısından pratik
anlamı

Sınırlama veya dikkat
noktası

Nötral proteaz
Proteinlerde kısmi peptit bağı
hidrolizi

Gluten ağını gevşetebilir,
şekillendirme ve tekstür
yönetimine yardımcı
olabilir

Etki un tipi, su, süre, sıcaklık

ve formülasyona bağlıdır [3]

Asit proteaz
Daha asidik proseslerde protein
hidrolizi

Fermente veya düşük pH
karakterli gıda
sistemlerinde anlamlı
olabilir

Nötral hamur sistemleriyle
aynı davranışı göstermesi

beklenmemelidir [8]

İmmobilize enzim
sistemleri

Enzimin taşıyıcıya bağlanarak
proseste yeniden kullanılabilir
veya kontrollü hale getirilmesi

Sürekli proseslerde teorik
avantaj sağlayabilir

Standart unlu mamul
karışımlarında ek proses

tasarımı gerektirir [9]

Tahıl işleme
teknolojileri, ör.
ozon uygulamaları

Mikrobiyal yük, oksidasyon
veya depolama/işleme etkileri
üzerinden kaliteyi etkileyebilir

Protein hidrolizi değil, daha
çok depolama ve tahıl
işleme bağlamında
değerlendirilir

Proteazın yaptığı kontrollü
peptit bağı hidroliziyle aynı

mekanizma değildir [10]

Doğal enzim
aktivitesi artışı, ör.
çimlendirme

Tahıldaki endojen enzim profili
ve un özellikleri değişebilir

Tam buğday ununda
besinsel ve teknolojik
özellikleri etkileyebilir

Dışarıdan dozlanan tek enzim
uygulamasına göre daha

karmaşık ve değişkendir [2]

Bu karşılaştırma, nö tral proteazın değ erini netleştirir: ü rü n, depolama dezenfeksiyonu, oksidasyon veya
genel tahıl iyileştirme aracı değ ildir; doğ rudan protein hidrolizi ü zerinden çalışan bir proses enzimi
olarak değ erlendirilmelidir. Gıda endü strisinde sü rdü rü lebilir enzim inovasyonları ü zerine yapılan
değ erlendirmeler, enzimlerin kimyasal katkılara kıyasla hedef reaksiyonlara odaklı çalışabilmesi

nedeniyle proses optimizasyonunda ö nemli yer tuttuğ unu belirtir [1].
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Figure 5. pH에 따른 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G 밀가루

전용 엔도뉴클레아제의 상대 활성으로, pH 6.5–7.5에서 최적 활성 구간을 보인
다.

Proses koşullarını etkileyen başlıca değişkenler

Nö tral proteazın un sistemindeki etkisi, enzimin proteinle temas edebildiğ i su fazının oluşmasına
bağ lıdır. Kuru un karışımında enzim ve substrat aynı ortamda bulunsa bile reaksiyon sınırlıdır;
hidrasyon, karıştırma ve bekleme sü resi arttıkça protein bö lgelerine erişim artabilir. Bu nedenle enzim

etkisi çoğ unlukla hamur, bulamaç, ö n hamur veya kontrollü  hidrasyon aşamasında belirginleşir [3].

pH ve sıcaklık, proteazın hızını ve seçiciliğ ini etkiler; ancak her ü rü n formü lü nü n kendi sınırları vardır.
Unlu mamullerde pH genellikle diğ er bileşenler, fermantasyon, kabartıcılar veya asitlik dü zenleyicilerle
şekillenir. Sıcaklık ise karıştırma, dinlendirme, fermantasyon ve pişirme aşamalarında değ işir. Nö tral
proteaz ü retimi ve kinetiğ i ü zerine yapılan çalışmalar, enzimin performansını yorumlarken proses

parametrelerinin birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö sterir [4].

Tuz, şeker ve yağ  gibi bileşenler de dolaylı etki yaratır. Tuz protein etkileşimlerini ve su dağ ılımını
değ iştirebilir; şeker su aktivitesini dü şü rerek enzim erişimini etkileyebilir; yağ  ise protein ve nişasta
yü zeyleriyle etkileşerek hamur mekanik davranışını değ iştirebilir. Tuzlu veya fermente gıdalarda çalışan
proteazlar ü zerine yapılan araştırmalar, tuz adaptasyonu ve proses ortamının proteaz performansı

açısından ö nemli olabileceğ ini gö stermektedir [11].

Bitkisel matrislerde doğal proteaz inhibitö rleri de dikkate alınması gereken bir başka faktö rdü r. Bazı
tahıl, bakliyat veya bitkisel içerikler proteaz aktivitesini sınırlayabilen bileşenler taşıyabilir; bu durum
yalnızca proses performansını değ il, sindirim fizyolojisini de etkileyebilir. Gıdayla alınan proteaz
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inhibitö rleri ü zerine yapılan inceleme, bu bileşenlerin protein sindirimi ve bağ ırsak sağ lığ ıyla ilişkili

etkilerinin araştırma konusu olduğ unu belirtir [6].

Figure 6. 온도에 따른 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G 밀가

루 전용 엔도뉴클레아제의 상대 활성으로, 40–50 °C에서 최적 활성을 보이며 최
적 온도 이상에서는 열변성에 따른 특징적인 활성 감소가 나타난다.

Pişirme veya ısıl işlem, enzim aktivitesinin sü reç boyunca devam etmesini sınırlayan doğal bir
sonlandırma adımı olarak gö rü lebilir. Ancak ısıl işlem ö ncesinde ne kadar hidroliz gerçekleştiğ i;
bekleme sü resi, sıcaklık ve hamur formü lasyonuna bağ lıdır. Bu nedenle proses tasarımında enzim
etkisinin “pişirmede biteceğ i” varsayımı tek başına yeterli değ ildir; asıl kaliteyi belirleyen, pişirme ö ncesi
dö nemde oluşan kısmi protein modifikasyonudur.

Kanıt düzeyi ve gerçekçi iddia sınırları

Nö tral proteazlar için gü çlü  kanıt alanı, protein hidrolizi mekanizması ve bunun gıda proteinlerinde
fonksiyonel değ işim yaratabilmesidir. Enzim teknolojisi incelemeleri ve nö tral proteaz uygulama
çalışmaları, proteazların gıda endü strisinde protein yapısını dö nü ştü rmek, tekstü rü  yö netmek ve

proses verimliliğ ini desteklemek için kullanılabildiğ ini gö stermektedir [1].

Un ö zelinde en ilgili kanıt, buğ day gluteninin proteaz modifikasyonuyla çö zü nü rleşmesi,
konformasyonunun değ işmesi ve molekü ller arası etkileşimlerinin yeniden dü zenlenmesidir. Bu
doğ rudan mekanizma, hamur reolojisindeki gevşeme, işlenebilirlik ve tekstü r farklılıklarını açıklamak

için sağ lam bir temel sunar [3].
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Orta dü zeyde desteklenen alan, proteazın duyusal ve aroma ö ncü lü  etkileridir. Peynir, fermente ü rü nler
veya protein hidrolizatları gibi matrislerde proteazların peptit ve amino asit profillerini değ iştirdiğ i
bilinmektedir; ancak bu veriler her unlu mamule otomatik olarak taşınamaz. Nö tral proteazla soya
izolatlarının enzimatik sindirimi ü zerine yapılan çalışma, bitkisel proteinlerde hidroliz etkisini

desteklerken, matris farklılıklarının yorumda korunması gerektiğ ini de hatırlatır [5].

Sınırlı ve dikkat gerektiren alan ise sağ lık, sindirim veya alerjenite iddialarıdır. Genel bir nö tral
proteazın un proteinlerini parçalaması, ü rü nü n glutensiz, hipoalerjenik veya belirli hasta grupları için
uygun olduğ u anlamına gelmez. Gıda proteinlerinin sindirim fizyolojisi, proteaz inhibitö rleri ve peptit
yapılarıyla ilgili literatü r, biyolojik sonucun yalnızca proteoliz varlığ ıyla değ il, oluşan peptitlerin

niteliğ iyle belirlendiğ ini gö sterir [6].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.001–0.02% w/w)에서 Neutral Protease Bacillus Subtilis
Protease 50,000 U/G 밀가루 전용 엔도뉴클레아제의 예시적 용량-반응 관계.

Gıda dışı örnekler mekanizmayı nasıl destekler?

Proteazların yalnızca un uygulamalarında değ il, deri, tekstil, deterjan ve yan ü rü n değ erlendirme gibi
alanlarda da çalışılması, peptit bağ ı hidrolizinin endü striyel açıdan geniş bir mekanizma olduğ unu
gö sterir. Ö rneğ in deri ü retiminde enzim destekli kıl giderme ü zerine yapılan çalışmalarda, kalsiyum
iyonlarının deri proteinlerinin enzimatik hidrolize direncini etkileyebildiğ i ve proses tasarımının protein

yapısıyla birlikte dü şü nü lmesi gerektiğ i gö sterilmiştir [12].

Bu tü r ö rnekler un uygulamasına doğ rudan reçete vermez; fakat proteaz davranışının protein matrisi,
iyon ortamı ve proses koşullarına bağ lı olduğ unu açık biçimde ortaya koyar. Aynı enzimatik ilke farklı
substratlarda farklı ticari sonuçlar doğ urur: deride kıl giderme veya yü zey modifikasyonu, tekstilde
protein lekesi çö zü ndü rme, gıdada ise tekstü r ve işlenebilirlik yö netimi gibi.
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Enzymes.bio üzerinden tedarik bilgisi

Enzymes.bio, Neutral Protease Bacillus subtilis Protease ü rü nü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi
doğ rudan satış modeliyle sunar. Ü rü n sayfasındaki sipariş sü reci, çevrim içi ö deme ve standart sevkiyat
akışı ü zerinden ilerler. Enzymes.bio ü retici veya laboratuvar değ ildir; bu nedenle teknik dokü man,
ü retim tesisi veya analiz hizmeti beyanı olarak değ erlendirilmemelidir.

CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır. CoA, ilgili partiye ait tedarik dokü mantasyonunun parçasıdır; SDS
ise gü venli elleçleme, depolama ve iş gü venliğ i açısından gerekli bilgileri destekler. Endü striyel enzim
ü rü nleriyle çalışırken yerel mevzuat, iş gü venliğ i prosedü rleri ve gıda ü retim tesisinin iç kalite sistemi
dikkate alınmalıdır.

Figure 8. 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 Neutral
Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G 밀가루 전용 엔도뉴클레아제의 예
시적 열 안정성 감소.

Sonuç

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, un ve hamur proseslerinde protein ağ ını kontrollü  biçimde
modifiye etmek için değ erlendirilen nö tral karakterli bir proteazdır. Temel mekanizma, gluten ve diğ er
un proteinlerindeki peptit bağ larının kısmi hidrolizidir; bu hidroliz protein çö zü nü rlü ğ ü nü , molekü ler

etkileşimleri, hamur reolojisini ve son ü rü n tekstü rü nü  etkileyebilir [3].

Ü rü nü n en gerçekçi kullanım çerçevesi, kraker, biskü vi, gofret, erişte, yassı hamur ve benzeri
sistemlerde işlenebilirlik ve tekstü r yö netimine destek olmaktır. Buna karşılık ü rü n, sağ lık beyanı, çö lyak
gü venliğ i veya genel “glutensizleştirme” iddiasıyla konumlandırılmamalıdır; bu tü r iddialar ö zel biyolojik

ve analitik kanıt gerektirir [6].
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Enzymes.bio ü rü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan tedarik eder; CoA ve SDS siparişle
birlikte sağ lanır. Teknik açıdan bakıldığ ında ü rü nü n değ eri, un proteinlerini tamamen ortadan
kaldırmasında değ il, proses hedeflerine gö re kontrollü  proteoliz sağ layarak hamur davranışını ve ü rü n
dokusunu yö netmeye yardımcı olmasındadır.

Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease
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 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease satın alın →
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