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Neutral Protease Enzyme w produkcji destylatow: kontrola
biatek, klarownosci i fermentacji
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Neutral Protease Enzyme For Distillation Products to proteaza neutralna stosowana jako
narzedzie do kontrolowanej hydrolizy biatek w procesach poprzedzajacych destylacje,
zwlaszcza w zacierach i nastawach opartych na surowcach zbozowych lub innych matrycach
bogatych w biatko. Jej praktyczna rola polega na rozktadzie duzych czasteczek biatkowych do
krétszych peptydéw i aminokwaséw, co moze wspiera¢ klarowno$¢, filtracje oraz dostepnosé
zwigzkow azotowych dla drozdzy. Efekt zalezy od surowca, pH, temperatury, czasu kontaktu
i miejsca dozowania w procesie, dlatego enzym nalezy traktowac jako element technologii, a

nie uniwersalny Srodek klarujacy.

Czym jest Neutral Protease Enzyme For Distillation Products?

Neutralna proteaza to enzym proteolityczny, ktérego podstawowa funkcja jest katalizowanie hydrolizy
wigzan peptydowych w biatkach. W praktyce oznacza to rozbijanie duzych, czesto koloidalnych lub
agregujacych struktur biatkowych na mniejsze peptydy, a w pewnym zakresie takze wolne aminokwasy.
Badania nad neutralnymi proteazami pokazujg, Ze takie enzymy sg skutecznie wykorzystywane do

trawienia réznych biatek surowcowych, m.in. w hydrolizatach rybnych, izolatdw sojowych i innych

matrycach biatkowych [,

Okreslenie ,neutralna” odnosi sie do przydatnos$ci procesowej w sSrodowisku zblizonym do obojetnego,
w odréznieniu od proteaz kwasnych lub alkalicznych. Nie oznacza to, ze kazdy preparat dziata
identycznie: proteazy réznig sie pochodzeniem mikrobiologicznym lub roslinnym, mechanizmem
katalitycznym, specyficzno$ciag wobec substratéw oraz odpornos$cig na warunki procesu. Przeglady
technologii enzymatycznych w zywnosci podkreslajg, Ze dobér enzymu powinien wynika¢ z matrycy,

pH, temperatury i oczekiwanego stopnia modyfikacji biatek 2],

W zastosowaniach dla produktéw destylowanych neutralna proteaza nie jest enzymem ,o0d alkoholu”,
lecz enzymem od biatek obecnych przed destylacja. Jej gtbwne miejsce pracy to etap, w ktérym biatka

surowcowe s3 jeszcze dostepne dla enzymu: zacieranie, przygotowanie nastawu, wczesna obrébka
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brzeczki lub ptynu fermentacyjnego. Destylacja usuwa znaczng cze$¢ nielotnych sktadnikéw, ale
problemy z filtracja, sedymentacjg, pienieniem, lepkoS$cia i stabilnos$cig technologicznych p6tproduktéw

powstajg wczes$niej — wilasnie tam, gdzie proteoliza moze mie¢ znaczenie.

Enzymes.bio peini role dostawcy handlowego, a nie producenta ani laboratorium badawczego. Produkt
jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane
wraz z zamowieniem. Niniejszy dokument ma charakter techniczno-edukacyjny: wyjasnia mechanizm
dziatania neutralnej proteazy i jej realistyczne zastosowanie w procesach zwigzanych z destylacja, bez

zastepowania walidacji prowadzonej w konkretnym zaktadzie.

Dlaczego biatka sg problemem w procesach destylacyjnych?

Surowce uzywane do produkcji destylatbw — pszenica, zyto, jeczmien, kukurydza, ryz, sorgo, stod,
surowce niestodowane lub mieszaniny wysokoskrobiowe — zawieraja nie tylko skrobie. Obecna jest
rowniez frakcja biatkowa, ktérej sktad i zachowanie zaleza od odmiany ziarna, warunkéw uprawy,
stopnia rozdrobnienia, obrobki cieplnej i receptury. W procesach opartych na zbozach enzymy

mikrobiologiczne sg powszechnie wykorzystywane do modyfikacji sktadnikéw strukturalnych i
zywieniowych, w tym biatek, skrobi i polisacharydéw 31,

Biatka mogg wptywac na proces na kilka sposobdw. Po pierwsze, wieksze czgsteczki biatkowe i
kompleksy biatkowo-polifenolowe moga tworzy¢ uktady koloidalne, ktére utrudniajg klarowanie i
filtracje. Po drugie, czeSciowo denaturowane biatka mogg zwiekszac ilo$¢ osadu lub szlamu
technologicznego. Po trzecie, nieroztozona frakcja biatkowa nie zawsze jest efektywnie dostepna dla

drozdzy jako Zrédto azotu, mimo ze catkowita zawarto$¢ azotu w surowcu moze by¢ wysoka.
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W gorzelnictwie najbardziej widoczne skutki niekontrolowanej frakcji biatkowej to wolniejsza separacja
cieczy od fazy statej, zmienne obcigzenie filtrow, wieksza ilo§¢ drobnych zawiesin, pienienie w
wybranych etapach oraz trudniejsza przewidywalnos$¢ fermentacji. Proteaza neutralna nie usuwa
wszystkich przyczyn takich zjawisk, ale moze ograniczy¢ udziat komponentu biatkowego przez rozbicie
go na kroétsze, bardziej jednorodne fragmenty. Proteazowe wspomaganie ekstrakcji i przetwarzania

surowcOw roslinnych jest opisywane jako sposdb na uwalnianie frakcji biatkowej i poprawe

wykorzystania materiatu roslinnego w modelu biorafineryjnym [*],

W destylatach koncowych znaczenie biatek jest posrednie, poniewaz wiele biatek nie przechodzi przez
etap destylacji w sposob analogiczny do sktadnikdw lotnych. Jednak stabilno$¢ i wydajnos$¢ procesu
zaleza od tego, co dzieje sie przed destylacja: jak przebiega zacieranie, jak pracuje fermentacja, jak
szybko separuje sie ciecz i jak obcigzone s3 operacje downstream. Dlatego enzym proteolityczny jest

narzedziem procesowym, a nie wytgcznie dodatkiem poprawiajacym wyglad produktu.
Mechanizm dziatania: hydroliza biatek na poziomie molekularnym

Biatka sg polimerami aminokwas6w potaczonych wigzaniami peptydowymi. Proteaza dziata przez
obnizenie bariery energetycznej reakcji hydrolizy: woda zostaje wykorzystana do przerwania wigzania
peptydowego, a dtugi taficuch biatkowy rozpada sie na krotsze fragmenty. W neutralnych proteazach
opisywanych w literaturze technicznej aktywno$¢ moze wynika¢ z réznych typow centrow
katalitycznych, ale wspélnym efektem jest skracanie tancuchéw peptydowych i zmiana wtasciwosci

funkcjonalnych biatka (5],
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Ta zmiana nie jest wytgcznie ,zmniejszeniem czgsteczki”. Hydroliza wptywa na tadunek
powierzchniowy, dostepnos$¢ grup hydrofilowych i hydrofobowych, podatno$¢ na agregacije,
rozpuszczalno$¢ oraz interakcje z polisacharydami i polifenolami. Krétsze peptydy moga zachowywac
sie inaczej niz biatka macierzyste: cze$¢ z nich pozostaje lepiej rozproszona w cieczy, czeS¢ moze zostac
latwiej wykorzystana biologicznie, a cze$¢ moze by¢ tatwiejsza do usuniecia w kolejnych etapach

separacji.

Badania nad trawieniem izolatow sojowych neutralng proteaza pokazuja, Ze enzymatyczna hydroliza
biatka prowadzi do powstawania peptydéw o zmienionych wtasciwo$ciach w poréwnaniu z biatkiem
wyjsciowym. W kontekscie destylacji nie chodzi o wytwarzanie funkcjonalnego sktadnika

zywnosciowego, lecz o te samg zasade procesowa: modyfikacja duzej frakcji biatkowej zmienia

zachowanie catej matrycy wodno-zbozowej (6],

[stotne jest takze to, Ze hydroliza enzymatyczna jest reakcja zalezng od czasu kontaktu i dostepnoSci
substratu. Jezeli biatka s juz silnie zdenaturowane, uwiezione w zwartej fazie statej lub usuniete z
cieczy, kontakt z enzymem bedzie ograniczony. Z tego powodu neutralna proteaza ma najwiekszy sens

tam, gdzie biatka s3 jeszcze dostepne, a warunki procesu nie dezaktywujg enzymu zbyt szybko.
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Gtéwne zastosowania w produkcji destylatow

Zacieranie surowcow zbozowych i wysokoskrobiowych

W zacierach zbozowych enzymy amylolityczne odpowiadajg za uptynnianie i scukrzanie skrobi,
natomiast proteaza neutralna dziata na rownolegta frakcje biatkowa. To rozréznienie jest kluczowe:
neutralna proteaza nie zwieksza dostepnosci cukrow przez rozktad skrobi, ale moze poprawié¢
Srodowisko procesu przez ograniczenie duzych biatek, ktére wptywaja na lepkos¢, osad i filtracje. W
technologii Zzywnos$ci enzymy sa opisywane jako narzedzia selektywne, ktérych efekt zalezy od

konkretnego substratu — skrobi, biatka, ttuszczu lub btonnika 21,

W zacieraniu whisky, alkoholu zboZowego lub innych destylatéw na bazie zb6Z neutralna proteaza
moze by¢ rozwazana tam, gdzie matryca zawiera istotny udziat biatek i gdzie problemem jest zmienna
filtracja albo trudna separacja. Szczegdlnie dotyczy to receptur z duzym udziatem surowcéw
niestodowanych, surowcéw o zmiennej zawartos$ci biatka lub proceséw, w ktérych naturalna

aktywno$¢ proteolityczna stodu nie wystarcza do pozadanego stopnia modyfikacji biatek.

Wsparcie fermentacji przez dostepnos¢ azotu

Drozdze fermentacyjne potrzebuja nie tylko cukréw, lecz takze przyswajalnych form azotu do syntezy
biatek, enzymow i innych sktadnikéw komérkowych. Catkowita zawarto$¢ biatka w zacierze nie jest
rownoznaczna z dostepnoscig azotu dla drozdzy, poniewaz duze biatka nie sg wykorzystywane tak
bezposrednio jak aminokwasy i drobne peptydy. Precyzyjna hydroliza w przetwarzaniu drozdzy i

produktéw drozdzowych jest opisywana jako sposdéb kontrolowania profilu peptydéw oraz

wiasciwosci funkcjonalnych powstajacych hydrolizatow 71,

W praktyce destylacyjnej neutralna proteaza moze wiec dziata¢ dwojako: z jednej strony ogranicza
biatka problematyczne koloidalnie, z drugiej zwieksza udziat mniejszych produktéw hydrolizy. Nie
oznacza to automatycznie, Ze kazda fermentacja przyspieszy lub osiggnie wyzsza wydajnos¢. Jesli
ograniczeniem procesu sg niedobory tlenu na etapie namnazania, nieodpowiednia temperatura,
toksyczno$¢ etanoluy, stres osmotyczny albo infekcje, proteaza nie rozwigze przyczyny. Jej wptyw jest
najbardziej logiczny tam, gdzie jednym z ograniczen jest frakcja azotowa pochodzaca z biatek

surowcowych.

Klarownos¢ potproduktow i ograniczanie zmetnien biatkowych

W procesach destylacyjnych klarowno$¢ moze by¢ wazna nie tylko estetycznie, ale tez operacyjnie.
Mniej zawiesin i mniej drobnych agregatéw oznacza bardziej przewidywalna filtracje, tatwiejsze

oddzielenie osadéw oraz mniejsze ryzyko przenoszenia materiatu statego do kolejnych etapow.
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Proteazy w przetworstwie zywnosci sg szeroko wykorzystywane do modyfikacji biatek, poprawy

witasciwos$ci funkcjonalnych i produkcji hydrolizatéw, co potwierdza zasadno$¢ ich stosowania wszedzie

tam, gdzie zachowanie biatka wptywa na proces [,

Neutralna proteaza bedzie najbardziej przydatna, jesli zmetnienie ma komponent biatkowy. Jezeli
gtowna przyczyna s oleje, skrobia resztkowa, beta-glukany, pektyny, sole mineralne, drobiny tuski,
drobnoustroje lub produkty uboczne fermentacji, konieczne moga by¢ inne dziatania technologiczne.
Dlatego w interpretacji efektu warto rozdziela¢ ,klarowno$¢ ogdlng” od ,zmetnienia biatkowego”.

Enzym proteolityczny jest narzedziem ukierunkowanym, a nie uniwersalnym filtrem chemicznym.

Poprawa filtracji i obrobki downstream

Hydroliza duzych biatek moze zmniejsza¢ udziat struktur, ktore zwiekszajg opor filtracyjny lub tworza

lepkie osady. W zastosowaniach roslinnych proteazy wspomagaja tagodne uwalnianie biatka i frakcji

rozpuszczalnych, co jest zgodne z ideg tagodniejszej, bardziej selektywnej obrébki surowca . W

destylacji podobna logika dotyczy zmniejszenia obcigzenia separacji przed destylacja.

Nie nalezy jednak myli¢ hydrolizy biatka z catkowitym usunieciem osadu. Proteaza nie rozktada tuski,
witokna nierozpuszczalnego, skrobi nierozkleikowanej ani czastek mineralnych. Moze natomiast zmienic¢
sposoOb, w jaki frakcja biatkowa wigze wode, otacza czastki state lub uczestniczy w tworzeniu koloidow.

Z tego powodu jej efekt moze by¢ wyrazny w jednym surowcu i umiarkowany w innym.
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Neutralna proteaza a inne enzymy stosowane w destylacji

W produkcji destylatow czesto uzywa sie kilku klas enzymdw, ale kazda z nich ma inny substrat.

Najwiekszy btad interpretacyjny polega na oczekiwaniu, Ze neutralna proteaza zastgpi enzymy

skrobiowe. Nie zastagpi — dziata na biatka, podczas gdy amylazy i glukoamylazy odpowiadaja za

przeksztatcanie skrobi w cukry fermentowalne. Przeglady enzyméw w zywnos$ci podkreslaja, Ze

efektywna technologia enzymatyczna polega na dopasowaniu aktywnos$ci do konkretnej frakcji

surowca 21,

Klasa enzymu

Neutralna proteaza

Alfa-amylaza

Glukoamylaza

Enzymy celulolityczne

lub hemicelulolityczne

Proteaza kwasna lub

alkaliczna

Gtoéwny substrat

Biatka i polipeptydy

Skrobia, zwtaszcza
faricuchy amylozy i
amylopektyny

Dekstryny i
oligosacharydy
skrobiowe

Witdkno roslinne,

hemicelulozy

Biatka, ale w innych
warunkach pH

Typowy cel w procesie

destylacyjnym

Hydroliza frakcji biatkowej,
wsparcie klarownosci, filtracji i
dostepnosci drobniejszych

zwigzkéw azotowych

Uptynnianie zacieru i zmniejszenie

lepkosci skrobiowej

Uwalnianie glukozy do fermentacji

Utatwienie uwalniania sktadnikow z

matrycy roslinnej

Zastosowania wymagajgce
srodowiska kwasnego lub

zasadowego

Czego nie nalezy od niej

oczekiwac

Rozktadu skrobi, pektyn

lub celulozy

Kontroli zmetnien
biatkowych

Rozktadu biatek i
poprawy profilu
azotowego

Selektywnej proteolizy

Optymalnej pracy w
kazdym zacierze bez

dopasowania warunkow

To poréwnanie pokazuje, Ze neutralna proteaza jest elementem uzupetniajgcym, a nie konkurencyjnym

wobec enzyméw skrobiowych. W zacierze zbozowym skrobia odpowiada za potencjat alkoholowy, ale

biatka wptywaja na wtasciwos$ci technologiczne i zywieniowe $rodowiska fermentacji. Wtas$nie dlatego

w praktyce enzymy proteolityczne moga by¢ rozwazane obok amylaz, zwtaszcza przy surowcach o

wysokiej lub zmiennej zawarto$ci biatka.
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Korzysci procesowe: realistyczna ocena

Lepsza kontrola frakcji biatkowej

Najbardziej bezposrednia korzys$cig jest zmniejszenie udziatu duzych biatek i polipeptydéw podatnych
na agregacje. Badania nad hydrolizatami rybnymi otrzymywanymi przy uzyciu komercyjnej neutralnej

proteazy pokazuja, ze enzym ten moze skutecznie przeksztatca¢ biatka odpadowe w mieszaniny

mniejszych produktéw hydrolizy . W destylacji ten sam mechanizm jest wykorzystywany nie dla
wartos$ci odzywczej hydrolizatu, lecz dla kontroli zachowania frakcji biatkowej w cieczy technologicznej.

Korzys$¢ bedzie najwieksza tam, gdzie biatka sg realnym Zrédtem problemu. JezZeli zacier lub nastaw ma
niskg zawarto$¢ biatka, a trudnos$ci wynikajg gtéwnie z polisacharydéw nieskrobiowych, thuszczéw lub
drobnych czastek mineralnych, wptyw proteazy moze by¢ ograniczony. Neutralna proteaza nie

,naprawia” catego procesu, ale moze zmniejszy¢ jedng z konkretnych przyczyn niestabilnosci.

Figure 4. t1d, &9, €22 Z2H|OtN| = T R 728 20| M &
8ot %&dt= 578 pH & W2t = E T

Stabilniejsza filtracja i separacja

Rozktad biatek moze ogranicza¢ tworzenie lepkich, drobnych osadéw oraz zmniejsza¢ tendencje do
zapychania mediéw filtracyjnych przez uktady biatkowo-koloidalne. Proteazowe wspomaganie
ekstrakcji i obrobki produktow ubocznych owocéw pokazuje, ze enzymy proteolityczne moga

modyfikowa¢ rozpuszczalng frakcje biatkowa i wptywa¢ na odzysk sktadnikow w tagodnych warunkach

[*] W destylacji analogicznym celem jest sprawniejsza obrébka cieczy przed kolumna lub aparatem

destylacyjnym.
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Warto podkresli¢, ze filtracja zalezy od catej matrycy, nie tylko od biatek. Rozdrobnienie ziarna,
temperatura zacierania, zawartos$¢ tuski, lepko$¢ skrobiowa, obecno$¢ beta-glukanéw i przebieg
fermentacji moga mie¢ rownie duze znaczenie. Proteaza jest szczegdlnie sensowna wtedy, gdy
obserwowane osady lub zmetnienia majg wyrazny charakter biatkowy albo gdy surowiec regularnie

wnosi zmienng frakcje biatek.

Wsparcie metabolizmu drozdzy

Hydroliza biatek moze zwieksza¢ udziat krétszych peptydéw i aminokwaséw, ktére sg bardziej
uzyteczne biologicznie niz nienaruszone biatka. W literaturze dotyczacej przetwarzania drozdzy

podkresla sie, ze kontrolowana hydroliza enzymatyczna pozwala ksztattowac profil peptydéw i

wiasciwosci produktéw drozdzowych 71, W zacierach gorzelniczych podobna zasada moze wspiera¢

dostepnos¢ azotu, jesli biatka surowcowe sg obecne, lecz stabo dostepne.

Nie nalezy jednak interpretowac tego jako gwarancji wiekszej wydajnosci alkoholu. Wydajnos$¢
fermentacji zalezy przede wszystkim od dostepnosci cukréw fermentowalnych, zdrowia drozdzy,
temperatury, osmolarnosci, stezenia etanolu i higieny mikrobiologicznej. Neutralna proteaza moze

poprawic czes¢ srodowiska fermentacji, ale nie zastgpi kontroli podstawowych parametréw procesu.

Wiegksza elastycznos¢ surowcowa

Zaktady pracujace na zmiennych surowcach moga napotykac roznice w zawartosci biatka,
rozpuszczalnoSci frakcji azotowej i podatnoSci na filtracje. Neutralna proteaza moze pomdc ograniczy¢
wptyw tej zmienno$ci przez enzymatyczne ,wyréwnanie” czesci frakcji biatkowej. Przyktady

neutralnych proteaz stosowanych do produkcji peptydéw z rybnych produktéw ubocznych i izolatow

roslinnych pokazuja, ze enzymy te moga dziata¢ na bardzo rézne zrédta biatka [5],
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W destylacji jest to wazne zwlaszcza przy zmianach partii ziarna, modyfikacjach receptury lub
przechodzeniu miedzy surowcami stodowanymi i niestodowanymi. Proteaza nie czyni surowcow
identycznymi, ale moze zmniejszy¢ r6znice wynikajace z obecno$ci duzych biatek. Daje to technologowi

dodatkowe narzedzie do stabilizacji procesu.
Ograniczenia: kiedy neutralna proteaza moze nie wystarczyc?

Pierwszym ograniczeniem jest specyficzno$¢ substratowa. Neutralna proteaza dziata na biatka, a nie na
skrobie, pektyny, celuloze, ttuszcze czy sole mineralne. Jesli zmetnienie lub trudna filtracja wynika
gtownie z innej frakeji, potrzebna bedzie inna strategia technologiczna. Wtasnie dlatego w nowoczesnej

technologii zywno$ci enzymy traktuje sie jako selektywne biokatalizatory, ktore trzeba dopasowac do

konkretnego problemu 2],

Drugim ograniczeniem jest dostepnos$¢ biatka dla enzymu. Biatko zamkniete w nierozdrobnionych
czastkach surowca, silnie zdenaturowane lub zwigzane w nierozpuszczalnych agregatach moze by¢
mniej podatne na dziatanie proteazy. Czas kontaktu, wymieszanie, temperatura i pH decydujg o tym, czy

enzym rzeczywiscie spotka substrat w warunkach umozliwiajacych hydrolize.

Trzecim ograniczeniem jest nadmierna lub niewtasciwie ukierunkowana proteoliza. W niektérych
procesach zbyt silny rozktad biatek moze zmienia¢ pienienie, profil odzywczy fermentacji albo
interakcje z innymi sktadnikami matrycy. W badaniach peptydomicznych nad hydroliza biatek sojowych

wykazano, ze dobor proteazy wptywa na profil uwalnianych peptydéw, co potwierdza, ze ,proteoliza”

nie jest jednym uniwersalnym wynikiem, lecz zbiorem reakji zaleznych od enzymu i substratu 81,
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Czwartym ograniczeniem jest fakt, Ze koncowa jako$¢ destylatu zalezy od wielu etapow niezwigzanych
bezposrednio z biatkiem. Profil lotnych zwigzkéw aromatycznych, frakcjonowanie destylacji, miedz w
aparaturze, fermentacja uboczna, dojrzewanie i filtracja koncowa moga mie¢ wiekszy wptyw na
produkt niz sama proteaza. Neutralna proteaza dziata przede wszystkim na stabilnos¢ i

przewidywalno$¢ wcze$niejszych etapow.
Znaczenie w roznych typach produktow destylowanych

Whisky i destylaty zbozowe

W produkcji whisky oraz innych destylatdéw zbozowych biatka pochodza ze stodu, zb6z
niestodowanych i dodatkéw wysokoskrobiowych. Proteaza neutralna moze wspierac rozktad frake;ji
biatkowej w zacierze lub brzeczce, co jest szczegdlnie istotne przy duzej zmiennosci surowca. W

procesach zbozowych enzymy mikrobiologiczne sg szeroko analizowane jako narzedzia poprawiajace

wiasciwosci technologiczne i wykorzystanie sktadnikéw ziarna 2,

’
’
’
L
==\

Figure 6. 5d Z2H|OIH 2l 52 7|2 Y2, et pH, 2 &, T3t HEY,

2%, 0UIE, Y= AlZtof et ZabEio,

=, 7

Dla whisky szczegdlne znaczenie ma r6wnowaga: proteaza ma wspierac proces, ale nie zastepowac
naturalnej charakterystyki surowca i fermentacji. Nie jest narzedziem do tworzenia aromatu whisky,

lecz do zarzadzania biatkami, ktére moga wptywac na klarowno$¢ potproduktdw, filtracje i stabilnos$¢

pracy.
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Wadka i alkohole neutralne

W produkcji wodki oraz alkoholu neutralnego liczy sie czystos$¢ technologiczna, powtarzalno$¢
fermentacji i efektywne oddzielenie niepozadanych frakcji. Jezeli surowce skrobiowe wnoszg duza ilo$¢
biatka, neutralna proteaza moze zmniejszy¢ ilo$¢ duzych czastek biatkowych przed destylacja. Dla
alkoholi neutralnych nie chodzi o wnoszenie cech sensorycznych, ale o ograniczenie zmiennosci

materiatu wej$ciowego.

W takich procesach proteaza jest najbardziej uzasadniona, gdy problemy pojawiajg sie przed
destylacja: zacier jest trudny w separacji, nastaw wykazuje zmienne osady, a fermentacja pracuje mniej
przewidywalnie mimo poprawnej dostepnosci cukrow. Jesli gtownym ograniczeniem jest scukrzanie

skrobi, nalezy rozpatrywac enzymy amylolityczne, a nie proteaze.

Destylaty z surowcow alternatywnych

Coraz czeSciej rozwaza sie surowce uboczne lub alternatywne matryce roslinne, w ktérych udziat
biatka, btonnika i zwigzkéw koloidalnych moze by¢ mniej przewidywalny niz w klasycznych zbozach.

Proteazy s badane jako narzedzia tagodnej ekstrakcji biatka i frakeji rozpuszczalnych z produktéw

ubocznych, co pokazuje ich znaczenie w szerszym podejsciu do biorafinerii zywnosciowej [,

W destylacji takich surowcoéw neutralna proteaza moze by¢ szczegdlnie przydatna wtedy, gdy biatka
utrudniajg uwalnianie cukréw, separacje lub stabilnos¢ fermentacji. Nadal jednak konieczne jest
rozdzielenie problemu biatkowego od probleméw wynikajacych z btonnika, pektyn, ttuszczéw lub

inhibitoréw fermentacji.
Jak interpretowac dane i oczekiwania procesowe?

Najbezpieczniejsza interpretacja jest nastepujaca: neutralna proteaza zwieksza kontrole nad frakcja
biatkowg, a korzysci technologiczne sa konsekwencja tej kontroli. Nie nalezy obiecywa¢ automatycznej
poprawy klarowno$ci w kazdym przypadku, poniewaz zmetnienia majg rézne przyczyny. Nie nalezy tez
zaktadad, ze enzym zawsze poprawi fermentacje, poniewaz dostepnosc¢ azotu jest tylko jednym z wielu

czynnikow wptywajacych na drozdze.
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Dane z literatury potwierdzajg szeroka zdolno$¢ neutralnych proteaz do hydrolizy biatek i
generowania peptydéw z réznych surowcéw, w tym rybnych, roslinnych i grzybowych. Jednoczes$nie

kazdy przyktad badawczy dotyczy okreslonej matrycy i warunkéw, dlatego bezposrednie przenoszenie

liczbowych rezultatéw z jednego procesu do drugiego bytoby nieuprawnione (61,

Dla uzytkownika B2B najwazniejsze jest zrozumienie roli enzymu w schemacie procesu. Jesli celem jest
rozktad skrobi — potrzebne sg enzymy skrobiowe. Jesli celem jest obnizenie lepkosci wynikajacej z
beta-glukan6w — potrzebne mogg by¢ inne enzymy polisacharydowe. Jesli celem jest kontrola biatek,
zmetnien biatkowych, osadéw zwigzanych z biatkami lub dostepnosci drobnych zwigzkéw azotowych

— neutralna proteaza jest logicznym wyborem technologiczny.
Podsumowanie techniczne

Neutral Protease Enzyme For Distillation Products to enzym ukierunkowany na frakcje biatkowa w
procesach poprzedzajacych destylacje. Jego dziatanie polega na hydrolizie wigzan peptydowych, co
prowadzi do powstawania krétszych peptydéw i aminokwaséw oraz zmiany wtasciwos$ci biatek w

zacierze, nastawie lub innym pétprodukcie. Mechanizm ten jest dobrze udokumentowany w badaniach

nad neutralnymi proteazami stosowanymi do hydrolizy biatek zwierzecych i roélinnych .,

Najbardziej realistyczne korzys$ci obejmuja lepsza kontrole zmetnien biatkowych, stabilniejszg filtracje,
mniejsze obcigzenie separacji oraz potencjalne wsparcie fermentacji przez zwiekszenie dostepnosci
drobniejszych form azotu. Korzys$ci te nie sg absolutne: zalezg od sktadu surowca, dostepnosci biatka,

warunkow procesu i tego, czy rzeczywista przyczyna problemu jest frakcja biatkowa.
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W produkcji whisky, wodki, alkoholi neutralnych i innych destylatéw zboZowych neutralna proteaza
powinna by¢ traktowana jako uzupeinienie technologii enzymatycznej, obok enzyméw skrobiowych i
ewentualnych enzymow dziatajacych na polisacharydy. Jej warto$¢ polega nie na zastepowaniu innych
etapow, lecz na precyzyjnym zarzadzaniu biatkami — sktadnikami, ktore czesto decyduja o klarownosci,

filtracji i przewidywalnoSci pracy przed destylacja.

Zamow Neutral Protease Enzyme For Distillation Products online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Neutral Protease Enzyme For Distillation Products -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >
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