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Réponse directe — Neutral Protease Enzyme For Distillation Products est une préparation
de protéase neutre destinée à  aider les procédés de distillation à  gérer la fraction proté ique
des moû ts, des brassins ou des flux fermentaires. Elle hydrolyse les proté ines en peptides et
fragments plus petits, ce qui peut contribuer à  la clarification, à  la stabilité  colloïdale, à  la

filtration et, selon la matrice, à  la disponibilité  de composés azotés utiles à  la fermentation [1].
Chez Enzymes.bio, ce type de produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg ; le
certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité  sont fournis avec la commande.

Rôle d’une protéase neutre dans les produits de distillation

Une protéase est une enzyme qui catalyse la coupure des liaisons peptidiques des proté ines. Dans un
procédé  de distillation à  base de cé ré ales, de matiè res amylacées ou d’extraits végé taux, cette action ne
vise pas directement la production de sucres fermentescibles : elle cible la fraction proté ique, souvent
impliquée dans la viscosité , la formation de voile, la stabilité  colloïdale ou la nutrition azoté e des

levures [2].

Le terme protéase neutre dé signe une protéase conçue ou sé lectionnée pour fonctionner dans des
conditions proches de la neutralité  plutô t que dans des milieux fortement acides ou fortement alcalins.
Les proté ases neutres peuvent appartenir à  diffé rentes familles biochimiques, notamment des
mé talloprotéases neutres ; l’insulin-degrading enzyme, par exemple, a é té  dé crite comme une
mé talloendoproté inase neutre, ce qui illustre que la neutralité  renvoie au comportement catalytique et

non à  une seule origine microbienne ou à  une seule structure molé culaire [3].

Dans les produits de distillation, l’inté rê t pratique est de réduire la taille et la ré activité  des proté ines
pré sentes avant ou pendant les é tapes de fermentation, clarification ou séparation. Les proté ines
intactes peuvent interagir avec des polyphénols, des polysaccharides, des sels miné raux ou d’autres
composé s du moû t ; lorsqu’elles sont hydrolysées en peptides plus courts, elles peuvent devenir moins

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 1 of 14

https://enzymes.bio/


susceptibles de former des agrégats visibles ou de contribuer à  l’encrassement de certains systèmes de
filtration. Cette logique s’appuie sur le mé canisme géné ral des proté ases, qui stabilisent des

intermédiaires ré actionnels puis rompent sé lectivement des liaisons peptidiques [1].

Enzymes.bio propose des proté ases neutres dans sa catégorie dédié e, avec des usages orienté s vers
l’hydrolyse des proté ines et les applications alimentaires, fermentaires ou industrielles. Il convient
toutefois de formuler correctement le rô le d’Enzymes.bio : il s’agit d’un fournisseur en ligne, et non
d’un fabricant ni d’un laboratoire d’essais ; les documents de sé curité  et de conformité  fournis avec la
commande accompagnent l’utilisation professionnelle du produit .

Ce que la protéase neutre apporte — et ce qu’elle ne remplace pas

Dans une distillerie, plusieurs familles d’enzymes peuvent ê tre utilisé es, mais elles n’ont pas la même
cible. Les amylases et glucoamylases s’occupent principalement de l’amidon et des dextrines ; les
cellulases ou bê ta-glucanases agissent sur certaines fractions fibreuses ou polysaccharidiques ; la
protéase neutre agit sur les proté ines. Les guides techniques de distillation artisanale insistent
pré cisément sur le choix d’enzymes en fonction de la matiè re premiè re et de la fonction recherchée,
afin de ne pas confondre liqué faction de l’amidon, saccharification et traitement des macromolé cules

non amylacées [4].

Figure 1. 중성 프로테아제는 전분 전환 효소를 대체하는 것이 아니라, 곡물 기
반 증류 공정 흐름의 단백질 성분에 작용합니다.

La protéase neutre ne doit donc pas ê tre pré senté e comme une enzyme de rendement alcoolique
direct. Elle peut soutenir le procédé  en amé liorant la disponibilité  de peptides et d’acides aminé s, en
réduisant certains facteurs de trouble ou en facilitant des opé rations de clarification, mais elle ne
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transforme pas l’amidon en glucose. Cette distinction est essentielle dans les moû ts de maïs, blé , seigle,
orge ou mé langes cé ré aliers, où  la fraction amidon et la fraction proté ique répondent à  des stratégies

enzymatiques diffé rentes [4].

Le tableau suivant ré sume cette complémentarité  sans attribuer à  la proté ase neutre des fonctions qui
appartiennent à  d’autres enzymes.

Famille
enzymatique

Cible principale dans le
moût

Effet technologique recherché Lien avec la protéase neutre

Alpha-amylase
Amidon gélatinisé,

chaînes longues

Liquéfaction, réduction de
viscosité liée à l’amidon,
production de dextrines

Complémentaire : agit sur les
glucides, pas sur les protéines

Glucoamylase
Dextrines, extrémités

non réductrices
Libération de sucres
fermentescibles

Complémentaire : responsable de
la saccharification, contrairement
à la protéase

Cellulase / bêta-
glucanase

Fibres, bêta-glucanes,
polysaccharides

végétaux

Gestion de viscosité et
d’extraction selon les matières
premières

Complémentaire dans les matrices
riches en parois végétales

Protéase neutre Protéines, polypeptides
Hydrolyse protéique,
clarification, stabilité colloïdale,
libération de peptides

Cible la fraction protéique et peut
améliorer la gestion du moût

Les proté ases sont largement utilisé es dans l’industrie parce qu’elles modifient des matrices
proté iques trè s diverses. Des travaux ré cents ont montré  qu’une protéase issue d’un microbiote de
rejet de tannerie pouvait hydrolyser simultanément plusieurs dé chets industriels riches en proté ines,
ce qui illustre la capacité  de cette famille enzymatique à  transformer des substrats proté iques

complexes, même si cette é tude ne porte pas sur la distillation [5].

Mécanisme biochimique : hydrolyser les protéines pour changer leur
comportement

Une proté ine est une chaîne d’acides aminé s relié s par des liaisons peptidiques. Une protéase reconnaît
certaines zones de cette chaîne, positionne la liaison peptidique dans son site actif, puis catalyse
l’addition d’eau qui rompt la liaison. Dans les proté ases à  sé rine, des é tudes mé canistiques ont montré
la formation d’intermédiaires té traédriques et l’importance de l’ionisation du site actif pour la catalyse ;
ces observations expliquent pourquoi les conditions de milieu influencent fortement la vitesse et

l’efficacité  de l’hydrolyse [1].
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L’hydrolyse partielle d’une proté ine peut transformer profondément son comportement physico-
chimique. Une grande proté ine peut posséder plusieurs zones hydrophobes, porter des charges
réparties de maniè re hé té rogène et s’agréger avec d’autres macromolé cules. Lorsqu’elle est divisé e en
peptides plus courts, sa solubilité , sa capacité  d’association, sa contribution à  la turbidité  et son
comportement en filtration peuvent changer. Les principes géné raux de l’action enzymatique montrent
que ces effets dépendent de la structure du substrat, des conditions de ré action et de la compatibilité

entre l’enzyme et son environnement [2].

Figure 2. 중성 프로테아제는 물을 이용해 펩타이드 결합을 가수분해하여 큰 단
백질을 더 작은 펩타이드와 아미노산을 포함한 조각으로 분해합니다.

La notion de neutralité est importante car les procédé s fermentaires et de distillation ne sont pas
toujours compatibles avec des traitements trè s acides ou trè s alcalins. Une protéase neutre peut ê tre
sé lectionnée pour fonctionner dans une fenê tre plus douce, ce qui la rend pertinente dans des flux où
l’on souhaite éviter des modifications chimiques sévè res de la matrice. Cela ne signifie pas que toutes
les proté ases neutres ont le même profil : des recherches ré centes montrent que les changements de
structure secondaire peuvent influencer l’adaptation d’une protéase à  son environnement et sa

sé lectivité  d’hydrolyse [6].

Dans un moû t de cé ré ales, la proté ine n’est pas isolé e ; elle est mé langée à  l’amidon, aux glucanes, aux
lipides, aux sels miné raux, aux composé s phénoliques et aux cellules microbiennes. L’effet observé
d’une proté ase neutre ré sulte donc d’une interaction entre la ciné tique enzymatique et la matrice
entiè re. Les é tudes sur la modulation de l’hydrolyse des proté ines de peau par des ions calcium
illustrent que l’environnement ionique peut modifier la ré sistance d’une proté ine à  l’action

enzymatique, un principe transposable avec prudence aux matrices industrielles complexes [7].
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Applications dans les procédés de distillation

Distillation de céréales : maïs, blé, seigle, orge et mélanges

Dans les distillats de cé ré ales, la fraction proté ique provient de la matiè re premiè re elle-même. Les
proté ines des grains peuvent ê tre solubilisé es, dénaturées ou associé es à  l’amidon et aux fibres
pendant l’empâ tage. Lorsqu’une protéase neutre est inté gré e dans ce type de procédé , son rô le est
d’augmenter la fragmentation de ces proté ines afin de réduire leur poids fonctionnel dans le moû t :
moins de chaînes intactes, plus de peptides, et une matrice potentiellement plus simple à  clarifier.

L’inté rê t est particuliè rement logique lorsque la matiè re premiè re est riche en proté ines ou lorsque
l’expé rience de production montre des problèmes ré currents de voile, de dépô ts ou de filtration lente.
Les é tudes sur les proté ases de Bacillus soulignent le rô le industriel majeur de cette famille d’enzymes,
notamment parce que des souches microbiennes varié es peuvent produire des proté ases adaptées à

des conditions de procédé  diffé rentes [8].

Dans un schéma de distillation de cé ré ales, la proté ase neutre doit ê tre comprise comme une enzyme
d’accompagnement. Elle peut coexister avec une stratégie amylolytique, mais elle ne remplace ni
l’alpha-amylase ni la glucoamylase. Cette séparation des fonctions évite une attente irré aliste :
l’amé lioration de la clarté  ou de la stabilité  proté ique n’est pas équivalente à  une augmentation

automatique de la concentration en sucres fermentescibles [4].

Figure 3. 단백질 가수분해는 공정에 따라 효모 영양, 거품 거동, 부유 고형물, 침
전물 및 증류 부산물 조성에 영향을 줄 수 있습니다.
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Whisky et spiritueux bruns

Dans les spiritueux bruns, la clarté  finale est influencée par de nombreuses é tapes : fermentation,
distillation, vieillissement, dilution, filtration, assemblage et conditions de stockage. Les proté ines
pré sentes en amont peuvent néanmoins contribuer à  des phénomènes de trouble ou à  une charge
colloïdale qui complique la clarification. Une protéase neutre appliquée au bon moment du procédé
peut réduire la fraction proté ique intacte avant que ces composé s ne participent à  des interactions plus
difficiles à  contrô ler.

Le whisky et les spiritueux apparenté s sont des systèmes complexes, car les composé s issus de la
cé ré ale, de la fermentation et du bois peuvent interagir. La proté ase neutre ne doit donc pas ê tre
dé crite comme un correcteur universel de stabilité  ; elle agit sur une classe de molé cules pré cise. Les
é tudes industrielles sur les proté ases montrent cependant que l’hydrolyse enzymatique est un outil
robuste pour modifier des proté ines dans des matrices trè s diffé rentes, ce qui soutient la logique

technique de son emploi lorsque les proté ines sont impliquées dans le problème [5].

Vodka, alcool neutre et produits où la limpidité est prioritaire

Dans la vodka et les alcools neutres, l’exigence de limpidité  visuelle est é levée. Une faible turbidité , un
voile aprè s dilution ou une instabilité  à  froid peuvent ê tre perçus comme des dé fauts, même lorsque le
produit reste microbiologiquement stable. La proté ase neutre n’agit pas sur tous les composé s
susceptibles de cré er un trouble, mais elle peut réduire la contribution des proté ines ou polypeptides à
ce phénomène.

Dans ces applications, le béné fice attendu est d’abord une meilleure gestion de procédé  : réduction
potentielle de la matiè re proté ique susceptible d’agrégation, clarification plus ré guliè re et diminution
possible de la charge en aval. Les enzymes industrielles provenant de microorganismes sont reconnues
pour leur capacité  à  fonctionner dans des environnements de procédé  varié s, et les revues sur les
enzymes d’organismes extrêmophiles ou thermophiles soulignent l’importance de la stabilité  et de

l’adaptation des biocatalyseurs dans les industries de transformation [9].

Fermentations voisines : brassage, boissons fermentées et matrices végétales

Même si l’expression Neutral Protease Enzyme For Distillation Products cible les produits de
distillation, les procédé s voisins comme le brassage aident à  comprendre son inté rê t. Dans les boissons
fermentées, la stabilité  proté ique et le trouble à  froid sont des préoccupations connues ; l’hydrolyse
partielle des proté ines peut ê tre utilisé e pour réduire la formation d’agrégats et ajuster la fraction
azotée disponible. Les recherches sur les proté ases fongiques et leur production par fermentation

solide illustrent l’importance de ces enzymes dans les secteurs alimentaires et biotechnologiques [10].
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Figure 4. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 단백질 가수분해 활성이 가장 유
용하게 작용하는 공정 pH 환경에 따라 구분됩니다.

Les matrices végé tales destinées à  la fermentation contiennent souvent des proté ines difficiles à  rendre
complè tement accessibles. Les proté ases peuvent libé rer des peptides à  partir de matiè res premiè res
ou de coproduits, comme l’ont montré  des travaux sur l’hydrolyse de dé chets industriels riches en
proté ines. Cette capacité  n’est pas une preuve directe de performance dans chaque distillerie, mais elle
confirme que la protéolyse enzymatique est une approche rationnelle pour traiter des substrats

proté iques hé té rogènes [5].

Effets attendus sur la clarification, la filtration et la stabilité

La clarification est l’un des principaux motifs d’emploi d’une protéase neutre en distillation. Les
proté ines intactes peuvent former des particules colloïdales, se complexer avec des polyphénols ou
participer à  des dépô ts. En les convertissant en peptides plus courts, la proté ase peut diminuer
certaines interactions responsables du trouble, même si la turbidité  finale dépend aussi des huiles, des

polysaccharides, des miné raux et des composé s extraits lors du procédé  [2].

La filtration peut é galement ê tre influencée. Un moû t ou un flux contenant des proté ines agrégé es peut
colmater plus rapidement les surfaces filtrantes ou augmenter la ré sistance au passage du liquide. La
protéase ne remplace pas une é tape de filtration, mais elle peut modifier la nature de la charge
proté ique qui atteint cette é tape. Les applications industrielles de proté ases alcalines et neutres
montrent que l’inté rê t principal de ces enzymes est souvent de transformer une matrice proté ique afin

de rendre une opé ration ulté rieure plus efficace [11].
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La stabilité  colloïdale est un autre point central. Un produit peut ê tre clair aprè s production mais
développer un voile aprè s dilution, refroidissement ou stockage. Si une partie de ce voile provient de
proté ines encore ré actives, l’hydrolyse enzymatique peut réduire le risque ; si le voile provient d’autres
familles de composé s, l’effet sera limité . Cette nuance est importante : une proté ase neutre est un outil

ciblé , pas une solution géné rale contre toutes les instabilité s visuelles [6].

Enfin, la proté ase neutre peut contribuer au profil azoté  du milieu. Les levures utilisent certaines
formes d’azote pour croître et fermenter, et l’hydrolyse de proté ines peut libé rer des peptides ou
acides aminé s selon la matiè re premiè re. Cependant, l’effet sur la fermentation dépend de la
composition initiale du moû t, de la levure, des nutriments dé jà  pré sents et du dé roulement du procédé
; il ne doit pas ê tre confondu avec l’action directe d’une enzyme amylolytique sur la production de

sucres [4].

Conditions de procédé : facteurs qui influencent l’efficacité

L’activité  d’une proté ase dépend de la structure du substrat, du pH, de la tempé rature, du temps de
contact, de la teneur en eau, des sels, de l’alcool, des inhibiteurs éventuels et de la pré sence d’autres
enzymes. Les travaux sur les enzymes hydrolytiques montrent que ces facteurs peuvent modifier
fortement la performance observée, même lorsque l’enzyme appartient à  une famille bien caracté risé e
[12].

Figure 5. 상업용 중성 프로테아제는 일반적으로 박테리아와 곰팡이 같은 미생

물 원료에서 생산됩니다.
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La tempé rature doit ê tre compatible avec l’activité  de la proté ase. Une tempé rature trop basse ralentit
la ciné tique ; une tempé rature trop sévè re peut alté rer la structure de l’enzyme. Les revues sur les
microorganismes thermophiles et leurs enzymes rappellent que la stabilité  thermique est un critè re

industriel majeur, mais qu’elle varie fortement selon l’origine et la structure du biocatalyseur [13].

Le pH est tout aussi dé terminant. Une protéase neutre est choisie pour des conditions proches de la
neutralité , mais cela ne signifie pas qu’elle reste é galement efficace dans toute plage de pH rencontrée
en fermentation. Les sites actifs des proté ases reposent sur des é tats d’ionisation pré cis ; les é tudes
mécanistiques sur les proté ases à  sé rine ont montré  que l’équilibre ionique du site catalytique

influence directement la formation des intermédiaires ré actionnels [1].

La composition miné rale et la matrice peuvent aussi moduler la protéolyse. Certains ions peuvent
stabiliser ou rigidifier les proté ines substrats, modifier l’accessibilité  des liaisons peptidiques ou
influencer l’enzyme elle-même. L’exemple de la ré sistance des proté ines de peau à  l’hydrolyse en
pré sence de calcium montre que les proté ines ne sont pas des substrats passifs : leur é tat physique et

chimique dé termine leur susceptibilité  à  la proté ase [7].

L’ordre d’inté gration dans le procédé  doit ê tre raisonné  selon l’objectif. Si l’objectif est la libé ration de
peptides avant fermentation, l’enzyme doit rencontrer des proté ines accessibles avant que le milieu ne
devienne dé favorable. Si l’objectif est la réduction de trouble avant clarification, l’action doit se
produire avant les é tapes où  les agrégats deviennent difficiles à  é liminer. Ces choix relèvent de
l’ingénierie de procédé  et doivent ê tre adapté s à  la matiè re premiè re, sans supposer qu’un seul

protocole serait optimal pour toutes les distilleries [4].

Niveau de preuve disponible et limites d’interprétation

Les preuves les plus solides concernent la fonction géné rale des proté ases : elles hydrolysent les
proté ines, modifient des matrices proté iques et sont utilisé es dans de nombreux secteurs industriels.
Les revues ré centes sur les proté ases de Bacillus, les proté ases microbiennes et les enzymes
industrielles confirment leur importance dans la biotechnologie, les dé tergents, l’alimentation, le cuir,

les hydrolysats et d’autres applications de transformation [8].
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Figure 6. 중성 프로테아제의 성능은 기질 접근성뿐 아니라 적합한 pH, 온도, 수
화 상태, 혼합, 미네랄 및 접촉 시간에 따라 달라집니다.

Des é tudes expé rimentales montrent é galement que des proté ases peuvent ê tre isolé es, caracté risé es
et appliquées à  des matrices industrielles spé cifiques. Une protéase alcaline issue de Bacillus cereus
halophile a par exemple é té  caracté risé e pour des applications industrielles varié es, tandis que
d’autres travaux ont porté  sur des bacté ries marines ou des souches de Bacillus et Alkalihalobacillus

productrices de proté ases [11] [14] [15].

Il faut cependant distinguer ces preuves de famille enzymatique d’une preuve spé cifique sur un produit
commercial donné  dans un procédé  de whisky, vodka ou alcool neutre. Les sources disponibles
soutiennent fortement le mé canisme biochimique et la pertinence industrielle de la protéolyse, mais
elles ne permettent pas d’annoncer un ré sultat universel pour tous les moû ts ou toutes les
installations. Une formulation fiable consiste donc à  parler de contribution possible à  la clarification, à

la filtration et à  la gestion proté ique, sous ré serve de compatibilité  avec le procédé  [6].

Les é tudes sur des applications alimentaires voisines montrent que les proté ases peuvent influencer la
qualité  de matrices complexes. Une é tude ré cente sur des huîtres dé coquillé es a évalué  l’effet d’une
protéase neutre sur des paramè tres de fraîcheur sous diffé rentes conditions de stockage, ce qui illustre
l’usage de proté ases neutres dans des systèmes alimentaires ré els, même si cette matrice est trè s

diffé rente d’un moû t de distillation [16].
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Positionnement d’Enzymes.bio et informations produit

Enzymes.bio propose des proté ases neutres en ligne pour des usages professionnels lié s à  l’hydrolyse
des proté ines et aux procédé s alimentaires ou industriels. Pour Neutral Protease Enzyme For
Distillation Products, l’interpré tation technique correcte est celle d’un auxiliaire de procédé  destiné  à
la gestion des proté ines dans les flux de distillation, et non celle d’une enzyme de conversion de
l’amidon .

Le produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg. Le certificat d’analyse et la fiche de
données de sé curité  sont fournis avec la commande, ce qui permet à  l’utilisateur professionnel de
disposer des informations documentaires associé es au lot reçu. Cette pré sentation respecte le rô le du
fournisseur : Enzymes.bio ne doit pas ê tre assimilé  à  un fabricant ni à  un laboratoire d’analyse.

Figure 7. 증류용 효소 프로그램에서 아밀라아제는 전분을, 섬유 분해 효소는 비
전분 다당류를, 중성 프로테아제는 단백질을 표적으로 합니다.

Pour les distilleries, l’inté rê t de ce format est de pouvoir inté grer une protéase neutre dans une logique
de procédé  ciblé e : réduction des proté ines intactes, amé lioration potentielle de la limpidité , baisse
possible de certaines contraintes de filtration et soutien du profil azoté  lorsque la matrice s’y prê te. Les
béné fices doivent ê tre évalué s en fonction du moû t ré el, car la teneur en proté ines, la nature des
cé ré ales, le traitement thermique, les autres enzymes et les é tapes de clarification influencent

fortement le ré sultat final [4].
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Conclusion technique

Neutral Protease Enzyme For Distillation Products est une enzyme de gestion des proté ines pour les
procédé s de distillation, utile lorsque les proté ines contribuent au trouble, à  la charge colloïdale, à  la
filtration ou au profil azoté  du moû t. Son mé canisme repose sur l’hydrolyse des liaisons peptidiques,

qui transforme les proté ines en peptides plus courts et modifie leur comportement dans la matrice [1].

Son emploi doit ê tre distingué  de celui des amylases et glucoamylases : la proté ase neutre ne produit
pas directement les sucres fermentescibles, mais complè te les enzymes de conversion de l’amidon en
traitant une autre fraction de la matiè re premiè re. Les données scientifiques disponibles soutiennent
solidement la fonction des proté ases et leur inté rê t industriel, tout en imposant une prudence sur les

ré sultats spé cifiques à  chaque distillerie [8].

Dans une application whisky, vodka, alcool neutre ou distillat de cé ré ales, la proté ase neutre est donc
un auxiliaire rationnel lorsque l’objectif est d’amé liorer la maîtrise de la fraction proté ique. Elle est
particuliè rement pertinente dans les matrices où  les proté ines participent à  l’instabilité  visuelle ou à  la
complexité  de filtration, à  condition d’ê tre inté gré e dans des conditions compatibles avec son activité  et
avec les objectifs du procédé .

Commander Neutral Protease Enzyme For Distillation Products en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Neutral Protease Enzyme For Distillation Products →
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