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Neutral Protease Bacillus subtilis Protease: Un ve Hamur
Protein Modifikasyonu icin No6tral Proteaz
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Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, un ve protein iceren gida matrislerinde
kontrollii proteoliz icin kullanilan notral karakterli bir proteaz tiriiniidiir. Baslica
islevi, gluten ve diger un proteinlerindeki peptit baglarini kismen hidrolize ederek
hamur reolojisini, protein ¢éziinirliigiinii ve tekstiir gelisimini proses hedeflerine
gore degistirmeye yardimci olmaktir. Enzymes.bio bu iiriinii 1 kg birimler halinde

cevrim ici dogrudan tedarik eder; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Uriin kapsami ve teknik konumlandirma

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, un isleme, hamur hazirlama ve protein igeren gida
sistemlerinde “protein agini kontrollii bicimde modifiye etme” amaciyla degerlendirilen bir endiistriyel
enzim trinidir. Uriiniin ad1 Bacillus subtilis kaynakh bir proteaz karakterine isaret eder; bu
dokiimanda teknik degerlendirme, enzimin proteinlerdeki peptit baglarini hidrolize etmesi ve bunun un
matrisi tizerindeki proses etkileriyle sinirhdir. Gida endiistrisinde enzimlerin kullanim amaci ¢ogu

zaman tek bir kimyasal donlisiimii degil, bu doniisiimiin su tutma, viskozite, doku, aroma 6nctli veya

proses verimliligi gibi 6lciilebilir kalite parametrelerine yansimasini yonetmektir [,

Enzymes.bio bu iiriin i¢in tiretici veya laboratuvar roliinde degildir; tiriin, ¢cevrim ic¢i siparis modeliyle 1
kg birimler halinde dogrudan tedarik edilir. Satin alma sonrasi siparis isleme ve teslimat akisi1 baslar;

CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir. Bu ayrim 6nemlidir, ¢iinkii tiriin sayfasindaki teknik icerik tiretim,
analiz veya laboratuvar validasyonu iddiasi olarak degil, B2B miisterinin proses kararlarini daha bilingli

vermesine yardimci olan uygulama odakl agiklama olarak okunmalidir.

Uriin adinda yer alan “flour-specific” ifadesi, uygulama odagmnim un ve hamur prosesleri oldugunu
anlatir. Bununla birlikte un, tek tip bir substrat degildir: bugday unu, tam bugday unu, bakliyat unlari,
nisasta agirlikli karisimlar veya fonksiyonel un bilesenleri farkli protein oranlarina, farkl su baglama
davranisina ve farkl enzim duyarliligina sahip olabilir. Ornegin tam bugday ununun 6zelliklerinin

cimlendirme kosullariyla degisebildigini gosteren ¢alismalar, un performansinin yalnizca protein

miktarna degil, tahilin isleme gegmisine ve matris bilesimine de bagli oldugunu ortaya koyar 21,
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Notral proteazin ¢calisma mekanizmasi

Proteazlar, proteinlerde amino asitleri birbirine baglayan peptit baglarinin hidrolizini katalizler. Bu
reaksiyonda protein zincirinin belirli bélgeleri su katilmiyla parcalanir; uzun ve ag olusturan proteinler
daha kisa peptitlere, daha ileri kosullarda ise kiiciik peptitlere ve serbest amino asitlere dogru

doniisebilir. Enzim teknolojisi literatiiriinde gida proseslerinde kullanilan hidrolitik enzimlerin temel

degeri, bu kimyasal déniisiimii thml proses kosullarinda ve secici bigimde hizlandirabilmeleridir ™,
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Bu reaksiyonu un baglaminda somutlastirmak i¢in gluten agini diistinmek yararhdir. Bugday ununda
gliadin ve glutenin fraksiyonlar1 hidrasyon ve yogurma sirasinda viskoelastik bir ag olusturur; bu ag
hamurun elastikiyetini, uzayabilirligini, gaz tutma davranisini ve sekillendirilebilirligini etkiler. Proteaz
kismi hidroliz yaptiginda agin biitiinliigli azalabilir, protein-protein etkilesimleri zayiflayabilir ve
hamurun mekanik yanit1 daha kisa karistirma veya daha kolay sekillendirme yoniinde degisebilir.
Bugday gluteninin proteaz modifikasyonuyla ¢6ziintirlesmesini inceleyen giincel bir calisma, etkinin

yalnizca bag kesilmesiyle degil, protein konformasyonu ve molekiiller arasi etkilesimlerdeki

degisimlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgular [31,

“Neutral protease” tanimji, enzimin pratikte notr cevreye yakin proseslerde degerlendirildigini anlatir;
bu ifade, her un formiiliinde ayni performansin otomatik olarak elde edilecegi anlamina gelmez.

Proteaz davranisi pH, sicaklik, temas siiresi, su aktivitesi, iyonik ortam, tuz, seker, yag, oksidan/indirgen
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bilesenler ve substratin erisilebilirligiyle degisir. Notral proteaz tiretimi, aktivite kinetigi ve gida

endustrisi uygulamalarin birlikte ele alan ¢alismalar, bu enzim grubunda proses kosullarinin

performans yorumunun ayrilmaz par¢asi oldugunu gosterir 1,

Mekanizmanin kritik noktasi “tam parcalama” degil, “kontrollii kismi hidroliz”dir. Unlu mamullerde
protein aginin tamamen bozulmasi ¢ogu zaman istenmeyen gevseklik, hacim kaybi veya yapisal zayiflik
dogurabilir; buna karsilik sinirh proteoliz, belirli tirtinlerde hamurun asir1 direngli davranmasini
azaltabilir. Bu nedenle nétral proteaz uygulamasi, 6zellikle kraker, biskiivi, gofret, eriste, baz1 yassi

urtinler veya kolay acilma/sekillenme beklenen hamurlar i¢in teknik olarak anlamhdir.
Un ve gluten matrisinde beklenen proses etkileri

Un uygulamalarinda proteazin ilk gozlenen etkisi gogunlukla hamur reolojisinde ortaya ¢ikar. Gluten ag1
kismen parc¢alandiginda hamurun elastik geri toplama egilimi azalabilir, uzayabilirlik degisebilir ve
sekillendirme sirasinda daha yonetilebilir bir yap1 olusabilir. Proteazla modifiye edilen bugday
gluteninde ¢6ziinlirlesme davranisini inceleyen ¢alismalar, hidrolizin protein yapisini ve molekiler

etkilesimleri degistirdigini gosterdiginden, hamur davranisindaki degisimin yalnizca “protein azaldi”

seklinde degil, “protein ag1 yeniden diizenlendi” seklinde anlasiimasi daha dogrudur 1.

Figure 2. 272 7S 0| M = T2 L SEot7| ol 22 H 3 =5 =Ho17| 9
ol =g EHAOM 59 Z2H|OHH E F et

Ikinci etki su dagilimi ve ¢oziiniir fraksiyonlarla ilgilidir. Uzun ve ag olusturan proteinler hidrolizle daha
kisa peptitlere doniistiiglinde, bu pargalarin suyla etkilesimi, nisasta graniilleriyle cevresel iliskisi ve

hamur fazindaki hareketliligi degisebilir. Bu durum karigtirma davranisini, hamurun yiizey hissini,
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pisirme Oncesi viskoziteyi ve pisirme sonrasi kirilganlik ya da yumusaklik algisin etkileyebilir. Gida

enzimleri tizerine yapilan genis degerlendirmeler, protein hidrolizinin tekstiir ve fonksiyonel 6zellik

yonetiminde kullanilan temel araglardan biri oldugunu belirtir [],

Ugiincii etki, peptit ve amino asit olusumunun duyusal ve reaksiyonel sonuglaridir. Protein hidroliziyle
olusan Kkiiciik peptitler ve amino asitler, bazi sistemlerde aroma onciilleri veya esmerlesme
reaksiyonlarinin girdileri olarak rol oynayabilir. Bu mekanizma peynir gibi protein agirlikh matrislerde
daha belirgin incelenmistir; ancak unlu mamullerde de 1s1l islem, seker varligi ve su aktivitesi gibi
faktorlerle birlikte dolayh kalite etkileri ortaya c¢ikabilir. Notral proteazlarin gida proteinlerinde hidroliz

ve fonksiyonel doniisiim olusturabildigini gosteren calismalar, bu baglantinin biyokimyasal temelini

destekler %I,

Buna karsilik nétral proteaz kullanimi “gluteni ortadan kaldirma” veya “¢6lyak hastalari icin giivenli
liriin tiretme” iddiasi olarak yorumlanmamalidir. Gluten immiinoreaktivitesi, peptit dizisi, sindirim
direnci ve bagisiklik yaniti gibi daha 6zel biyolojik dlciitlere baghdir; genel protein hidrolizi bu alanlarda
tek basina yeterli kanit sayilmaz. Gidayla alinan proteaz inhibitérleri ve sindirim fizyolojisi lizerine

yapilan incelemeler, gida proteinlerinin sindirim ve biyolojik etkilerinin yalnizca pargalanma miktariyla

degil, peptit yapisi ve fizyolojik baglamla birlikte degerlendirilmesi gerektigini gosterir [°l,
Uygulama alanlari: un odakl fakat protein matrisi mantigiyla acgiklanabilir

Kraker, biskiivi ve gofret tipi uiriinler

Disiik elastikiyet ve kontrolll kirilganlik istenen kraker, biskiivi ve gofret benzeri tirtinlerde protein
agmin ¢ok giiclii olmasi proses zorlugu yaratabilir. Hamurun ac¢ilmasi sirasinda geri toplama, kesim
sonrasi sekil degisimi veya pisirme 6ncesi mekanik direng gibi sorunlar, kontrolli proteolizle

azaltilabilir. Bu tiir uygulamalarda nétral proteazin amaci hamuru “¢cokertmek” degil, istenen kalinlik,

yiizey ve kirllma davranisina daha uyumlu bir protein yapisi olusturmaya yardimei olmaktir 1,

Bu urtnlerde basari, proteazin temas ettigi asamanin dogru sec¢ilmesine baghdir. Enzim ¢cok erken ve
uzun sire calisirsa protein agi fazla zayiflayabilir; cok gec eklenirse yeterli hidrasyon ve substrat

erisimi olusmayabilir. Gida enzimlerinin proses tasarimindaki etkisini inceleyen kaynaklar, enzim

uygulamasmin iiriin formiilasyonu ve proses akisiyla birlikte ele alimmasi gerektigini vurgular ™,
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Eriste, yassi hamur ve sekillendirilmis unlu liriinler

Eriste ve yass1 hamur proseslerinde hamurun uzama, kesilme ve yiizey biitiinliigii davranis1 6nemlidir.
Bazi formiilasyonlarda fazla direncli gluten yapisi, agma sirasinda enerji ihtiyacini artirabilir veya sekil
stabilitesini olumsuz etkileyebilir. Kismi proteoliz, protein agindaki gerilimi azaltarak daha kontrollii

islenebilirlik saglayabilir; ancak asir1 proteoliz, kopma, yapisma veya pisirme dayaniminda dists gibi

ters sonuglar dogurabilir I,

Bu nedenle notral proteaz, yiiksek hacimli ekmek tiretiminde kullanilan gluten giiglendirme
stratejilerinin karsit1 gibi degil, farkli irtin hedeflerine hizmet eden ayri bir tekstiir yonetim araci olarak
degerlendirilmelidir. Ekmekte gliclii gaz tutma ve elastik ag oncelikli olabilirken, kraker veya yassi

hamurda kontrollii gevseme daha degerli olabilir. Enzim teknolojisi literatiiriinde ayni reaksiyonun

farkl gida kategorilerinde farkli kalite ¢iktilar1 yaratabilmesi, uygulama baglaminin énemini gosterir [,

Fermente veya isil islem goren unlu mamuller

Fermentasyon veya pisirme iceren sistemlerde proteazin olusturdugu peptitler maya beslenmesi,
aroma Oncili olusumu veya 1s1l reaksiyonlar tizerinde dolayh etki gosterebilir. Bu etkiler,
formiilasyondaki seker diizeyi, tuz, yag, su aktivitesi ve fermantasyon siiresiyle birlikte sekillenir. Laktik
asit bakterileri ve fonksiyonel gida bilesenleri tizerine yapilan ¢calismalar, gida matrisindeki peptit ve
biyoaktif bilesen olusumunun mikrobiyal ve enzimatik stireclerle baglantili olabilecegini gostermektedir
[7]
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Bununla birlikte fermente unlu triinlerde proteaz etkisi her zaman olumlu yonde olmayabilir. Hamur
yapisinin fazla zayiflamasi gaz tutmayi azaltabilir, tirtin hacmini disiirebilir veya i¢ doku kusurlarina yol
acabilir. Bu nedenle nétral proteaz, 6zellikle elastikiyet azaltma veya kisa tekstiir elde etme hedefi olan
uriinlerde daha dogrudan bir aractir; yiiksek hacim ve giiclii ag gerektiren formiilasyonlarda daha

dikkatli degerlendirilmelidir.

Ap Bl e O, 2 E|OFK| X2l=

Bitkisel proteinler ve un disi protein sistemleri

Notral proteazlarin degeri yalnizca bugday gluteninde degil, soya, bakliyat veya diger bitkisel protein
izolatlarinda da hidroliz ve fonksiyonel degisim olusturabilmelerinden gelir. Yeni bir noétral proteazin

soya izolatlarinin enzimatik sindirimiyle birlikte incelendigi ¢calisma, proteazlarin bitkisel protein

matrislerinde ¢oziiniirliik, hidroliz ve peptit profili acisindan kullanilabilir oldugunu goéstermektedir [°],

Bu bilgi un uygulamasina birebir aktarilmamaldir; ¢linkii soya izolati ile bugday unu hem protein yapisi
hem nisasta/lif/mineral icerigi bakimindan farkhdir. Yine de temel mekanizma aynidir: enzimin
erisebildigi protein bolgelerinde peptit baglar1 hidrolize olur ve matrisin fonksiyonel davranisi degisir.
Bu nedenle noétral proteaz, yalnizca “un katkis1” degil, protein agirlikl gida formiilasyonlarinda proses

davranisini degistiren bir ara¢ olarak anlasilmalidir.

Notral proteazi diger protein modifikasyon yaklasimlariyla karsilastirma
Asagidaki tablo, un ve gida proteinleri baglaminda nétral proteazin yerini daha net gosterir. Tablo, satin

alma kontrol listesi degildir; farkl teknolojik yaklasimlarin proses mantigini karsilastirmak icin

verilmistir.
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Yaklagim

Notral proteaz

Asit proteaz

immobilize enzim

sistemleri

Tahil isleme
teknolojileri, or.
ozon uygulamalari

Dogal enzim
aktivitesi artisi, or.
¢imlendirme

Temel etki

Proteinlerde kismi peptit bagi
hidrolizi

Daha asidik proseslerde protein
hidrolizi

Enzimin taslyiclya baglanarak
proseste yeniden kullanilabilir

veya kontrollli hale getirilmesi

Mikrobiyal yiik, oksidasyon
veya depolama/isleme etkileri
Gzerinden kaliteyi etkileyebilir

Tahildaki endojen enzim profili
ve un ozellikleri degisebilir

Un/hamur agisindan pratik
anlami

Gluten agini gevsetebilir,
sekillendirme ve tekstir
yonetimine yardimci
olabilir

Fermente veya duslik pH
karakterli gida
sistemlerinde anlamli

olabilir

Sarekli proseslerde teorik

avantaj saglayabilir

Protein hidrolizi degil, daha
¢ok depolama ve tahil
isleme baglaminda

degerlendirilir

Tam bugday ununda
besinsel ve teknolojik

ozellikleri etkileyebilir

Sinirlama veya dikkat
noktasi

Etki un tipi, su, sure, sicaklik

ve formilasyona baglidir (3]

Notral hamur sistemleriyle

ayni davranisi gostermesi

beklenmemelidir (8]

Standart unlu mamul

karisimlarinda ek proses

tasarimi gerektirir (9]

Proteazin yaptigl kontrolli
peptit bagi hidroliziyle ayni

mekanizma degildir [10]

Disaridan dozlanan tek enzim

uygulamasina gore daha

karmasik ve degiskendir (2]

Bu karsilastirma, notral proteazin degerini netlestirir: iiriin, depolama dezenfeksiyonu, oksidasyon veya
genel tahil iyilestirme araci degildir; dogrudan protein hidrolizi iizerinden ¢alisan bir proses enzimi
olarak degerlendirilmelidir. Gida endiistrisinde siirdiirtlebilir enzim inovasyonlar1 tizerine yapilan

degerlendirmeler, enzimlerin kimyasal katkilara kiyasla hedef reaksiyonlara odakli ¢alisabilmesi

nedeniyle proses optimizasyonunda énemli yer tuttugunu belirtir [1],
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ie Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease —
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHO|| [T}-2 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G &7t &
Mg AN =S oMo ML) O 2 pH6.5-7.50 M A& &4 17+ E QI
Ct.

Proses kosullarini etkileyen baslica degiskenler

Notral proteazin un sistemindeki etkisi, enzimin proteinle temas edebildigi su fazinin olusmasina
baghdir. Kuru un karisiminda enzim ve substrat ayni ortamda bulunsa bile reaksiyon smirhdir;

hidrasyon, karistirma ve bekleme siiresi arttikga protein bdlgelerine erisim artabilir. Bu nedenle enzim

etkisi cogunlukla hamur, bulamag, 6n hamur veya kontrollii hidrasyon asamasinda belirginlesir 1.

pH ve sicaklik, proteazin hizini ve segiciligini etkiler; ancak her iirtin formiliiniin kendi sinirlari vardir.
Unlu mamullerde pH genellikle diger bilesenler, fermantasyon, kabarticilar veya asitlik diizenleyicilerle
sekillenir. Sicaklik ise karistirma, dinlendirme, fermantasyon ve pisirme asamalarinda degisir. Notral

proteaz lretimi ve kinetigi lizerine yapilan ¢alismalar, enzimin performansini yorumlarken proses

parametrelerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gosterir 1.

Tuz, seker ve yag gibi bilesenler de dolayl etki yaratir. Tuz protein etkilesimlerini ve su dagilimini
degistirebilir; seker su aktivitesini diisiirerek enzim erigsimini etkileyebilir; yag ise protein ve nisasta
yuzeyleriyle etkileserek hamur mekanik davranisini degistirebilir. Tuzlu veya fermente gidalarda ¢alisan

proteazlar lizerine yapilan arastirmalar, tuz adaptasyonu ve proses ortaminin proteaz performansi

acisindan 6nemli olabilecegini gostermektedir [,

Bitkisel matrislerde dogal proteaz inhibitorleri de dikkate alinmasi gereken bir baska faktordiir. Bazi
tahil, bakliyat veya bitkisel icerikler proteaz aktivitesini sinirlayabilen bilesenler tasiyabilir; bu durum

yalnizca proses performansini degil, sindirim fizyolojisini de etkileyebilir. Gidayla alinan proteaz
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inhibitorleri tizerine yapilan inceleme, bu bilesenlerin protein sindirimi ve bagirsak saghgiyla iliskili

etkilerinin arastirma konusu oldugunu belirtir [6],

cillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease — relati

100 Optimum 40-50 °C

80 -

thermal denaturatio

60 -

40 A

Relative activity (%)

20 +

0 T T T T
20 30 40 50 60 70

Temperature (°C)

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data

Figure 6. <= = 0f| [C}2 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G & 7}
FHE A= FEOIN Q| &L Z2Hd2 =, 40-50 °COl| A XM 242 20| X
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Pisirme veya 1s1l islem, enzim aktivitesinin siire¢ boyunca devam etmesini sinirlayan dogal bir
sonlandirma adimi olarak goriilebilir. Ancak 1s1l islem 6ncesinde ne kadar hidroliz gergeklestigi;
bekleme siiresi, sicaklik ve hamur formiilasyonuna baghdir. Bu nedenle proses tasariminda enzim
etkisinin “pisirmede bitecegi” varsayimi tek basina yeterli degildir; asil kaliteyi belirleyen, pisirme 6ncesi

donemde olusan kismi protein modifikasyonudur.
Kanit diizeyi ve gergekgi iddia sinirlar

Notral proteazlar icin giiclii kanit alany, protein hidrolizi mekanizmasi ve bunun gida proteinlerinde
fonksiyonel degisim yaratabilmesidir. Enzim teknolojisi incelemeleri ve notral proteaz uygulama

calismalari, proteazlarin gida endiistrisinde protein yapisini doniistiirmek, tekstiirti yonetmek ve

proses verimliligini desteklemek icin kullanilabildigini géstermektedir 1,

Un 6zelinde en ilgili kanit, bugday gluteninin proteaz modifikasyonuyla ¢oziiniirlesmesi,
konformasyonunun degismesi ve molekiiller arasi etkilesimlerinin yeniden diizenlenmesidir. Bu

dogrudan mekanizma, hamur reolojisindeki gevseme, islenebilirlik ve tekstir farkhliklarini agiklamak

icin saglam bir temel sunar 1.
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Orta diizeyde desteklenen alan, proteazin duyusal ve aroma 6nctli etkileridir. Peynir, fermente tirtinler
veya protein hidrolizatlar1 gibi matrislerde proteazlarin peptit ve amino asit profillerini degistirdigi
bilinmektedir; ancak bu veriler her unlu mamule otomatik olarak tasinamaz. Notral proteazla soya

izolatlarinin enzimatik sindirimi tizerine yapilan ¢alisma, bitkisel proteinlerde hidroliz etkisini

desteklerken, matris farkliliklarmm yorumda korunmasi gerektigini de hatirlatir [°,

Sinirh ve dikkat gerektiren alan ise saglik, sindirim veya alerjenite iddialaridir. Genel bir notral
proteazin un proteinlerini parcalamasy, tirtintin glutensiz, hipoalerjenik veya belirli hasta gruplar1 i¢in
uygun oldugu anlamina gelmez. Gida proteinlerinin sindirim fizyolojisi, proteaz inhibitorleri ve peptit

yapilariyla ilgili literatiir, biyolojik sonucun yalnizca proteoliz varligiyla degil, olusan peptitlerin

niteligiyle belirlendigini gosterir (6],

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

100 A

80 A

60 -

40 A

Relative effect (%)

20 A

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)

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

Figure 7. & AFE 2 2/(0.001-0.02% w/w)0l| A| Neutral Protease Bacillus Subtilis
Protease 50,000 U/G Z7t& M & A= 5Z2OtA| 2| O A| X &F-HHS 2HA.

Gida disi 6rnekler mekanizmayi nasil destekler?

Proteazlarin yalnizca un uygulamalarinda degil, deri, tekstil, deterjan ve yan iiriin degerlendirme gibi
alanlarda da ¢alisilmasi, peptit bagi hidrolizinin endiistriyel agidan genis bir mekanizma oldugunu
gosterir. Ornegin deri liretiminde enzim destekli kil giderme iizerine yapilan ¢calismalarda, kalsiyum

iyonlarmin deri proteinlerinin enzimatik hidrolize direncini etkileyebildigi ve proses tasariminin protein

yapisiyla birlikte diisiiniilmesi gerektigi gosterilmistir 121,

Bu tiir 6rnekler un uygulamasina dogrudan recete vermez; fakat proteaz davranisinin protein matrisi,
iyon ortami ve proses kosullarina bagh oldugunu acik bigimde ortaya koyar. Ayni enzimatik ilke farkh
substratlarda farkl ticari sonuglar dogurur: deride kil giderme veya yiizey modifikasyonu, tekstilde

protein lekesi ¢oziindiirme, gidada ise tekstiir ve islenebilirlik yonetimi gibi.
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Enzymes.bio lizerinden tedarik bilgisi

Enzymes.bio, Neutral Protease Bacillus subtilis Protease tiriintinii 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
dogrudan satis modeliyle sunar. Uriin sayfasindaki siparis siireci, cevrim ici 6deme ve standart sevkiyat
akisi lizerinden ilerler. Enzymes.bio liretici veya laboratuvar degildir; bu nedenle teknik dokiiman,

liretim tesisi veya analiz hizmeti beyani olarak degerlendirilmemelidir.

CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir. CoA, ilgili partiye ait tedarik dokiimantasyonunun pargasidir; SDS
ise giivenli ellecleme, depolama ve is giivenligi acisindan gerekli bilgileri destekler. Endiistriyel enzim

urinleriyle ¢alisirken yerel mevzuat, is giivenligi prosediirleri ve gida tliretim tesisinin i¢ kalite sistemi
dikkate alinmalhdir.

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

80 A

~50% at 6 h

—

60 -

40 -

Residual activity (%)

20 -

0 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. 215 2 T 0| A A|ZHO| X| 20 2t 2HE =4 0| ZH A EH= Neutral

2t 0| Zadte=
Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G 2 7}F ™ & 2l =+ 2{| 0t K| 2] o
AlA Eodd 2

Sonug

Neutral Protease Bacillus subtilis Protease, un ve hamur proseslerinde protein agini kontrollii bicimde
modifiye etmek icin degerlendirilen notral karakterli bir proteazdir. Temel mekanizma, gluten ve diger

un proteinlerindeki peptit baglarinin kismi hidrolizidir; bu hidroliz protein ¢éziniirligiini, molekiiler

etkilesimleri, hamur reolojisini ve son iiriin tekstiiriinii etkileyebilir 131,

Uriiniin en gergekgi kullanim ¢ercevesi, kraker, biskiivi, gofret, eriste, yass1 hamur ve benzeri
sistemlerde islenebilirlik ve tekstiir yonetimine destek olmaktir. Buna karsilik tirtin, saghk beyani, ¢olyak

glvenligi veya genel “glutensizlestirme” iddiasiyla konumlandirilmamalidir; bu tiir iddialar 6zel biyolojik

ve analitik kanit gerektirir 6],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 13



Enzymes.bio tirtint 1 kg birimler halinde ¢evrim ici dogrudan tedarik eder; CoA ve SDS siparisle
birlikte saglanir. Teknik agidan bakildiginda tirtiniin degeri, un proteinlerini tamamen ortadan
kaldirmasinda degil, proses hedeflerine gore kontrollii proteoliz saglayarak hamur davranisgini ve tiriin

dokusunu yonetmeye yardimci olmasindadir.

Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease
trlinini online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease satin alin =

Kaynaklar

[lk atif sirasina gére numaralandirilmistin. A1k erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.
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