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Neutral Protease For Beer Brewing: neutralna proteaza do
zacierania i kontroli azotu w piwie
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Neutral Protease For Beer Brewing to enzym proteolityczny stosowany gtéwnie podczas
zacierania, aby kontrolowanie rozktadac biatka stodu i surowcéw dodatkowych do krétszych
peptydow oraz aminokwasow. W praktyce pomaga zwieksza¢ dostepnos¢ azotu
przyswajalnego dla drozdzy, wspiera¢ powtarzalnos¢ fermentacji i ograniczac czes¢
probleméw zwigzanych ze zmetnieniem biatkowym. Najwiekszy sens technologiczny ma w
recepturach z dodatkami niestodowanymi, zmiennymi partiami stodu lub brzeczkami o

niewystarczajacym profilu azotowym.

Czym jest neutralna proteaza w piwowarstwie?

Neutralna proteaza to enzym hydrolizujacy wigzania peptydowe w biatkach w warunkach zblizonych
do obojetnych, a wiec takich, ktéore moga wystepowac w praktycznych etapach przygotowania zacieru.
W browarze jej rola nie polega na scukrzaniu skrobi, lecz na zmianie frakcji biatkowej: duze biatka
zapasowe i czeSciowo rozpuszczalne fragmenty biatek sg rozcinane na krotsze peptydy, a nastepnie —
w zaleznosSci od uktadu enzymatycznego zacieru — moga zwieksza¢ pule aminokwaséw dostepnych dla
drozdzy. Znaczenie proteolizy w stodowaniu i zacieraniu jest dobrze udokumentowane, poniewaz

aktywno$¢ proteolityczna wptywa na sktad azotowy brzeczki, a ten z kolei oddziatuje na fermentacje i

jako$¢ piwa [,

W dobrze zmodyfikowanym stodzie jeczmiennym naturalnie wystepuje zestaw enzymow
proteolitycznych, ktore uaktywniajg sie podczas kietkowania i p6Zniej uczestnicza w przygotowaniu
brzeczki. Problem pojawia sie wtedy, gdy aktywnos$¢ endogennych enzyméw stodu jest zbyt niska,
zmienna miedzy partiami albo rozcienczona przez duzy udziat surowcéw niestodowanych. Przeglady
dotyczace enzymow zbozowych w stodowaniu pokazujg, ze metabolizm ziarna obejmuje ztozong siec¢

hydrolaz, a jako$¢ stodu zalezy nie od pojedynczego enzymu, lecz od réwnowagi miedzy rozktadem

skrobi, $cian komérkowych i biatek [,
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Neutral Protease For Beer Brewing nalezy wiec rozumie¢ jako narzedzie procesowe do uzupetniania
lub stabilizowania proteolizy, a nie jako zamiennik stodu. Jej zadaniem jest przesuniecie brzeczki w
strone bardziej uzytecznego profilu azotowego: mniej nieroztozonych biatek wysokoczasteczkowych,
wiecej krotszych peptydow i aminokwasow oraz bardziej przewidywalne warunki odzywienia drozdzy.
Enzymes.bio dostarcza enzymy piwowarskie online jako dostawca, a nie producent ani laboratorium;
produkt jest dostepny w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3 przekazywane wraz z

zamOwieniem .
Dlaczego proteoliza ma znaczenie dla brzeczki i fermentac;ji?

Drozdze piwowarskie potrzebuja nie tylko fermentowalnych cukréw, lecz takze przyswajalnych
zwigzkow azotu. Wolny azot aminowy, czesto opisywany skrétem FAN, obejmuje aminokwasy i mate
zwigzki azotowe, ktdre drozdze wykorzystuja do namnazania, syntezy biatek, metabolizmu
komorkowego i tworzenia cze$ci metabolitdw aromatycznych. Jezeli brzeczka ma niedob6r dostepnego
azotu, fermentacja moze by¢ wolniejsza, mniej kompletna albo bardziej podatna na odchylenia
sensoryczne, szczegb6lnie w recepturach lekkich, wysokododatkowych lub z surowcami alternatywnymi
[1]
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Proteoliza jest takze wazna dla r6wnowagi koloidalnej piwa. Biatka sg potrzebne dla petni i stabilnosci
piany, ale cze$¢ frakcji biatkowych moze wspottworzy¢ zmetnienia, zwtaszcza w obecnoSci polifenoli i
przy zmianach temperatury przechowywania. Oznacza to, ze celem nie jest ,,maksymalny rozktad

biatek”, lecz kontrolowany rozktad takich frakcji, ktére utrudniajg klarownos$¢ lub ograniczaja
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dostepnos¢ azotu. Badania petnoskalowe nad wptywem dodatkéw, enzyméw i srodkéw klarujacych na

stabilno$¢ koloidalng piwa pokazujg, Ze biatka i ich interakcje z innymi sktadnikami pozostaja jednym z

praktycznych obszaréw zarzadzania jako$cia wizualng piwa [31,

W piwowarstwie przemystowym znaczenie proteaz ro$nie wraz z wieksza elastycznoscig zasypu. Gdy
cze$¢ stodu zastepuje kukurydza, ryz, sorgo, pszenica niestodowana, syropy lub inne dodatki, browar
moze uzyskac pozadany koszt, kolor albo profil sensoryczny, ale jednoczes$nie ostabia naturalny system
enzymatyczny stodu. W badaniach poréwnujacych stodowanie kukurydzy i sorgo pod katem piw

bezglutenowych podkreslono, ze zdolno$¢ surowcéw do dostarczenia enzymow hydrolitycznych jest

kluczowa dla ich przydatnosci browarniczej 1.
Mechanizm dziatania: od biatek zapasowych do aminokwaséow

Biatka obecne w ziarnie zb6z mozna potraktowac jako dtugie tanicuchy aminokwaséw zwiniete w
struktury o rdéznej rozpuszczalnosci i podatnosci na hydrolize. Podczas zacierania czes$¢ tych biatek
przechodzi do roztworu, a cze$¢ pozostaje zwigzana z matryca ziarna lub osadem. Neutralna proteaza
przecina wybrane wigzania peptydowe, skracajac tanicuchy biatkowe do wiekszych i mniejszych
peptydow; dalszy udziat peptydaz stodowych lub innych enzyméw moze zwiekszac ilos¢ wolnych
aminokwas6w. W pracy poswieconej degradacji hordein podczas stodowania i warzenia piwa

wskazano, ze biatka zapasowe jeczmienia ulegaja stopniowej hydrolizie, a endogenne peptydazy stodu

sg istotne dla tworzenia mniejszych frakcji peptydowych 51,

Z technologicznego punktu widzenia taki rozktad ma trzy skutki. Po pierwsze, wiecej azotu przechodzi
do form potencjalnie uzytecznych dla drozdzy. Po drugie, zmienia sie rozktad mas czgsteczkowych
biatek w brzeczce, co moze wptywa¢ na klarowno$¢ i stabilno$¢ koloidalng. Po trzecie, zmienia sie
réwnowaga miedzy biatkami korzystnymi dla piany i tekstury a biatkami mogacymi sprzyjac

zmetnieniu. Dlatego neutralna proteaza jest narzedziem precyzyjnym: jej zastosowanie powinno

wspiera¢ docelowy profil brzeczki, a nie prowadzi¢ do niekontrolowanej, zbyt gtebokiej proteolizy 131,

Szczegdblnie istotne sg badania nad neutralng proteaza z Bacillus amyloliquefaciens SYB-001, opisywang
w kontekscie przemystu browarniczego. W tych pracach wykazano, Zze enzym neutralny moze dziata¢ w
warunkach zgodnych z praktyka zacierania i zwieksza¢ uwalnianie wybranych aminokwaséw do
brzeczki, w tym takich, ktore majg znaczenie odzywcze dla drozdzy. Autorzy wskazali rowniez wzrost

stezenia azotu alfa-aminowego po zastosowaniu enzymu podczas zacierania, co jest bezposrednio

powiazane z potencjatem fermentacyjnym brzeczki [¢.
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Gdzie neutralna proteaza pasuje do procesu warzenia?

Najbardziej naturalnym miejscem zastosowania neutralnej proteazy jest zacieranie, czyli etap, w ktorym
enzym ma kontakt z rozdrobnionym stodem, wodg i ewentualnymi dodatkami zbozowymi. W tym
momencie biatka zaczynajg sie rozpuszcza¢, struktury ziarna sg uwodnione, a warunki procesu
pozwalajg na selektywng hydrolize. W przeciwienstwie do enzymoéw typowo scukrzajacych neutralna

proteaza nie ma za zadanie zwieksza¢ bezposrednio ilo$ci maltozy lub glukozy, lecz modyfikowa¢

frakcje biatkowo-azotowa jeszcze przed fermentacjg .

W praktyce browarniczej neutralna proteaza moze by¢ rozwazana przy przerwie biatkowej lub w tych
fragmentach programu zacierania, w ktérych pH i temperatura sprzyjaja proteolizie. Nie oznacza to, ze
kazdy zacier wymaga dtugiej przerwy biatkowej; w stodach wysoko zmodyfikowanych nadmierna
proteoliza moze by¢ niepozadana. Wtasciwe uzycie polega raczej na dopasowaniu intensywnosci

dziatania enzymu do zasypu, stopnia modyfikacji stodu, oczekiwanego profilu piany i rzeczywistego

celu technologicznego 2.

Po etapie zacierania enzym traci praktyczne znaczenie, poniewaz dalsze procesy — filtracja zacieru,
gotowanie brzeczki, separacja osadéw, chtodzenie i fermentacja — ksztattujg efekt koncowy innymi
mechanizmami. Gotowanie ogranicza aktywno$¢ enzymatyczna, wytraca czesc¢ biatek i inicjuje
tworzenie osadow goracych, dlatego wptyw neutralnej proteazy jest przede wszystkim

»Zaprogramowany” wczes$niej w sktadzie brzeczki. To odréznia proteaze od dodatkdw stosowanych

p6zniej do klarowania lub stabilizacji, ktére dziataja na juz uformowana brzeczke lub piwo 31,
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Neutralna proteaza a inne enzymy piwowarskie

Neutralna proteaza bywa mylona z enzymami scukrzajgcymi, poniewaz wszystkie nalezg do szerokiej
kategorii enzymdow piwowarskich. R6znica jest jednak fundamentalna: amylazy i glukoamylazy pracuja
na skrobi oraz dekstrynach, beta-glukanazy na sktadnikach $cian komérkowych, a proteazy na

biatkach. Z punktu widzenia technologii piwa te klasy enzyméw rozwigzujg inne problemy i nie sg

wymienne 71,
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Tabela pokazuje, Ze neutralna proteaza nie jest ,,enzymem do wszystkiego”. Jej przewaga pojawia sie
wtedy, gdy ograniczeniem procesu jest frakcja biatkowo-azotowa, a nie rozktad skrobi albo lepko$¢
zacieru. Badania nad wtasciwo$ciami skrobi jeczmiennej i enzymoéw amylolitycznych przypominaja, Ze

parametry stodu wptywajace na warzenie sg wielowymiarowe; problemy z ekstraktem,

fermentowalno$cia i azotem moga mie¢ rézne przyczyny i wymagaja réznych narzedzi [,

Najwazniejsze zastosowania w browarze

Receptury z duzym udziatem dodatkéw niestodowanych

Najbardziej typowym zastosowaniem neutralnej proteazy sa piwa, w ktorych cze$¢ stodu zastepuja
dodatki niestodowane. Takie surowce moga poprawia¢ lekko$¢ smaku, barwe, koszt lub dostepnos¢
lokalnych zasobo6w, ale czesto nie wnoszg tak bogatego i aktywnego uktadu enzymatycznego jak stéd

jeczmienny. Neutralna proteaza pomaga uzupetniac te luke po stronie biatek, zwiekszajac szanse na

uzyskanie brzeczki z odpowiednia ilo$cig krétszych frakeji azotowych 41,

W przypadku surowcéw takich jak sorgo, kukurydza czy inne zboza alternatywne znaczenie ma nie
tylko zawarto$¢ biatka og6tem, ale takze jego rozpuszczalno$¢, podatnosé na hydrolize i aktywnos$¢
enzymatyczna po stodowaniu. Prace dotyczace stodowania i warzenia z sorgo pokazuja, Ze surowiec
ten moze by¢ technologicznie uzyteczny, ale wymaga innego podejscia niz klasyczny st6d jeczmienny,

zwlaszcza w zakresie enzyméw i ekstrakeji sktadnikéw brzeczki 1],

Brzeczki o niskim lub zmiennym FAN

Jezeli browar obserwuje powtarzalne problemy z odzywieniem drozdzy, neutralna proteaza moze by¢
narzedziem do zwiekszenia puli aminokwaséw i matych peptydéw jeszcze na etapie zacierania. Jest to

szczegblnie istotne w recepturach, w ktérych wysoki ekstrakt nie idzie w parze z odpowiednia
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dostepnoscig azotu. W badaniach nad neutralng proteaza z Bacillus amyloliquefaciens odnotowano

poprawe uwalniania aminokwasow i wyzszy poziom azotu alfa-aminowego w brzeczce, co stanowi

bezposrednie uzasadnienie technologiczne dla tego zastosowania 1%,
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Nie nalezy jednak interpretowac tego jako gwarancji ,szybszej fermentacji” w kazdym piwie.
Fermentacja zalezy takze od szczepu drozdzy, natlenienia, temperatury, sktadu cukréw, mineratéw,
ci$nienia, gestosci brzeczki i zdrowia biomasy drozdzowej. Neutralna proteaza wpltywa na jeden wazny
element uktadu — dostepnos¢ azotu — ale nie zastepuje zarzadzania calym procesem fermentacyjnym
[1]

Zmienna jakos$¢ stodu i praca z réznymi odmianami jeczmienia

St6d nie jest surowcem jednorodnym. Odmiana jeczmienia, warunki uprawy, zawarto$¢ biatka,
parametry kietkowania, suszenie i stopien modyfikacji wptywajg na aktywno$¢ enzymatyczng oraz
rozpuszczalno$¢ sktadnikow ziarna. Wspoiczesne analizy jakoSci stodowniczej jeczmienia podkreslaja,

ze cechy zwigzane z rozwojem ziarna i sieciami regulacji podczas kietkowania przektadaja sie na

p6zniejsza wydajno$é browarnicza 1,

Neutralna proteaza moze ogranicza¢ skutki tej zmienno$ci, poniewaz wprowadza do procesu
dodatkows, ukierunkowang aktywnos$¢ proteolityczna. Nie oznacza to wyréwnania wszystkich réznic

miedzy partiami, ale moze pomdc w recepturach, w ktérych naturalna proteoliza stodu jest
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niewystarczajgca lub nieprzewidywalna. Dla browaréw pracujgcych na réznych dostawach stodu,

surowcach lokalnych albo sezonowych wariantach zasypu jest to praktyczny sposéb stabilizowania

jednego z kluczowych parametréw brzeczki [,

Piwa bezglutenowe i alternatywne zasypy

W piwach bezglutenowych oraz fermentowanych napojach zbozowych opartych na surowcach innych
niz jeczmien problem enzymow jest szczegdlnie widoczny. Kukurydza, sorgo, proso, gryka, ryz lub
ros$liny stragczkowe moga miec¢ zupeinie inny profil biatek, skrobi i hydrolaz niz st6d jeczmienny.
Badania nad kukurydza i sorgo o podobnej zawartosci azotu catkowitego wykazaty, ze sama ilo$¢ azotu

nie przesadza o przydatnoSci browarniczej; znaczenie ma zdolno$¢ surowca do dostarczenia

funkcjonalnych enzyméw hydrolitycznych 1,

Z tego powodu neutralna proteaza moze by¢ uzyteczna w projektowaniu brzeczek z alternatywnych
zasypow, choc jej efekt trzeba interpretowa¢ w kontekscie catego uktadu enzymatycznego. W pracach
nad brzeczkami opartymi na roslinach strgczkowych zwrécono uwage, Ze takie surowce moga
oferowac interesujacy potencjat fermentacyjny, ale wymagaja oceny pod katem sktadu, wtasciwosci

technologicznych i przebiegu fermentacji 12,

Figure 5. A1, B, Q22| 4 ZREOPH & 3 MY, Y& BAUY, Y
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Wptyw na klarownos¢, stabilnosc koloidalng i piane

Biatka w piwie petnig podwdjna role. Z jednej strony sg potrzebne dla piany, tekstury i odczucia peini; z
drugiej strony czes$¢ biatek moze uczestniczy¢ w powstawaniu zmetnien trwatych lub chtodowych.
Neutralna proteaza przesuwa rownowage miedzy tymi frakcjami, poniewaz rozktada wybrane biatka
do mniejszych peptydéw, ktére moga miec inng rozpuszczalno$¢ i mniejsza sktonnos$¢ do tworzenia
komplekséw z polifenolami. W badaniach nad stabilno$cig koloidalng petnoskalowego warzenia

analizowano wtasnie tgczny wptyw dodatkéw, enzyméw i zabiegéw klarujacych, co potwierdza, ze

zarzadzanie haze jest problemem wieloczynnikowym [,

Najwazniejszym ryzykiem jest nadmierna proteoliza. Jezeli rozktad biatek jest zbyt intensywny, piwo
moze straci¢ cze$¢ odczucia pelni, a struktury wspierajace piane moga zosta¢ ostabione. To szczegdlnie
wazne przy piwach, w ktérych oczekuje sie wysokiej trwato$ci piany, wyrazniejszego ciata lub profilu
sensorycznego opartego na biatkach pszenicy, owsa albo innych zbéz. Dlatego neutralna proteaza
powinna by¢ traktowana jako instrument korekty procesu, a nie domys$lny dodatek do kazdej receptury
[1]

W praktyce najlepsze rezultaty osigga sie wtedy, gdy cel jest jasno okreSlony: poprawa FAN, redukcja
ryzyka zmetnienia biatkowego, stabilizacja fermentacji albo wsparcie zasypu o ograniczonej aktywnoSci
enzymatycznej. Jezeli piwo juz ma odpowiedni profil azotowy, dobra piane i stabilng klarowno$¢,
dodatkowa proteoliza moze nie przynie$¢ mierzalnej korzys$ci. Wtasnie dlatego interpretacja efektu
enzymu powinna by¢ powigzana z konkretng receptura i obserwowanym problemem technologicznym
[3]

Zastosowanie w kontekscie wydajnosci zasobow i elastycznosci produkcji

Enzymy piwowarskie sg rowniez rozpatrywane w szerszym kontekscie wykorzystania zasobow. Jezeli

enzym pozwala browarowi pracowac z wiekszym udziatem lokalnych dodatkdw, zmniejsza¢ zalezno$¢
od wysoko zmodyfikowanego stodu lub poprawia¢ przewidywalno$¢ procesu, moze wspiera¢ bardziej
elastyczne projektowanie receptur. Analiza termodynamiczna uzycia enzymow w warzeniu piwa

wskazuje, ze enzymy moga wplywac na sposéb wykorzystania zasobé6w w procesie, cho¢ rzeczywisty

bilans zalezy od konkretnej technologii i zatozen produkcyjnych [,
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Neutralna proteaza wpisuje sie w ten kontekst gtdwnie przez poprawe funkcjonalnego wykorzystania
frakcji biatkowej. Nie zwieksza sama z siebie ekstraktu skrobiowego tak jak enzymy amylolityczne, ale
moze sprawic, ze dostepny azot w surowcach zostanie lepiej przeksztatcony w formy przydatne dla
drozdzy. W browarach stosujacych dodatki niestodowane jest to szczeg6lnie wazne, poniewaz sama
zawarto$¢ biatka w zasypie nie gwarantuje jeszcze odpowiedniego poziomu aminokwaséw w brzeczce
[4]

Kiedy neutralna proteaza ma najwiekszy sens technologiczny?

Najmocniejsze uzasadnienie dla Neutral Protease For Beer Brewing pojawia sie przy brzeczkach, ktére
majq ograniczong lub zmienng dostepnos$¢ azotu. Dotyczy to piw wysokododatkowych, lekkich lageréw
z duzym udziatem surowcéw niestodowanych, niektérych piw bezglutenowych, proceséw opartych na

lokalnych zbozZach oraz sytuacji, w ktérych stéd ma nizsza aktywno$¢ proteolityczng niz oczekiwano. W

takich przypadkach enzym moze wspiera¢ bardziej przewidywalne tworzenie aminokwaséw i matych

peptydéw podczas zacierania (6],

Drugim obszarem jest stabilno$¢ wizualna piwa. JeZeli browar obserwuje problemy z biatkowym haze,
neutralna proteaza moze pomoéc ograniczy¢ udziat czeSci prekursoréw zmetnienia. Nie rozwiazuje
jednak probleméw mikrobiologicznych, oksydacyjnych, drozdZowych ani tych wynikajacych z

nieodpowiedniej filtracji lub stabilizacji. Jest to narzedzie dziatajgce na jedng grupe sktadnikéw: biatka i

peptydy 1.
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Trzecim obszarem jest rozwdj receptur alternatywnych. Surowce takie jak sorgo, kukurydza, proso, ryz
czy komponenty roslin stragczkowych wymagaja innego podejscia niz klasyczny stéd jeczmienny.
Neutralna proteaza moze byc¢ cze$cig szerszego systemu enzymatycznego, ktory pomaga zbudowac

brzeczke o wiasciwym profilu fermentacyjnym, szczegdlnie gdy naturalne enzymy surowca nie

zapewniajg wystarczajacego rozktadu biatek [,

Figure7. 38 Z2H|OIK| = £ H & H[ 20| 2 E=, H[WOt == ALE, 1H|
5 O4E BEO) DIZSH AELY, 18| T B EHS CHNE Ba| JfEolA Tt
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Ograniczenia: czego neutralna proteaza nie zrobi?

Neutralna proteaza nie zastapi amylaz, poniewaz nie jest przeznaczona do rozktadu skrobi na cukry
fermentowalne. Jezeli problemem browaru jest niskie odfermentowanie wynikajace z profilu dekstryn,
sama proteaza nie bedzie wta$ciwym narzedziem. Podobnie nie zastapi beta-glukanazy przy zacierach
o wysokiej lepkosci wynikajacej z beta-glukanéw ani nie bedzie Srodkiem do bezposredniej redukcji

diacetylu podczas fermentacji. Rozréznienie funkcji enzymdw jest wazne, poniewaz jako$¢ piwa zalezy

od wielu réwnolegtych przemian biochemicznych &I,

Nie nalezy tez oczekiwad, ze neutralna proteaza zawsze poprawi piane. Kontrolowany rozktad
wybranych biatek moze wspiera¢ klarownos¢ i dostepnos¢ azotu, ale zbyt gteboka proteoliza moze
dziata¢ odwrotnie wobec tekstury i piany. Piana piwa zalezy od wielu sktadnikéw, w tym biatek,
polipeptyddw, izo-alfa-kwaséw, polifenoli i parametréw procesu, dlatego proteaza powinna by¢

uzywana z myslg o réwnowadze, a nie maksymalizacji jednego efektu 1],
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Wreszcie, enzym nie koryguje wad wynikajacych z niewtasciwego zarzadzania drozdzami. Jezeli
problemy fermentacyjne wynikajg ze stabej zywotnos$ci drozdzy, niewystarczajagcego natlenienia, ztej
temperatury albo presji osmotycznej, poprawa profilu azotowego moze nie wystarczy¢. Neutralna

proteaza poprawia dostepno$¢ substratow azotowych, ale caly proces fermentacyjny pozostaje zalezny

od biologii drozdzy i parametréw prowadzenia fermentacji [1%1,

Neutral Protease For Beer Brewing od Enzymes.bio

Enzymes.bio jest dostawca enzyméw dostepnych online dla zastosowan technologicznych, w tym
piwowarskich; nie nalezy przedstawia¢ firmy jako producenta ani laboratorium badawczego. Neutral
Protease For Beer Brewing jest oferowana jako produkt do zastosowan w warzeniu piwa, a zakupy s3
realizowane online w jednostkach 1 kg. Dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem, co

utatwia wewnetrzng dokumentacje jakosciowa po stronie browaru .

Dla zespotu technologicznego najwazniejsze jest wtasciwe rozumienie funkcji produktu. Neutralna
proteaza stuzy do kontrolowanej hydrolizy biatek podczas przygotowania brzeczki, a jej warto$¢
wynika z wplywu na dostepno$¢ aminokwasow, matych peptydow i frakcji azotowej. W zastosowaniach
piwowarskich powinna by¢ rozpatrywana razem z receptura, charakterystyka stodu, udziatem

dodatkéw niestodowanych i oczekiwanym stylem piwa .

Ct.
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Podsumowanie

Neutral Protease For Beer Brewing jest praktycznym enzymem do zarzadzania frakcjg biatkowo-
azotowaq brzeczki. Jej gtobwne zadanie to kontrolowany rozktad biatek w trakcie zacierania, prowadzacy
do wiekszej dostepnosci krotszych peptydéw i aminokwasdw, ktére moga wspiera¢ wzrost drozdzy i
powtarzalny przebieg fermentacji. Badania nad neutralnymi proteazami stosowanymi w warunkach

browarniczych pokazujg, Ze taki enzym moze zwieksza¢ uwalnianie aminokwas6éw i poziom azotu alfa-

aminowego w brzeczce 6],

Najwieksza warto$¢ neutralna proteaza wnosi w piwach wysokododatkowych, brzeczkach o niskim lub
zmiennym FAN, procesach z surowcami alternatywnymi oraz sytuacjach, w ktérych browar chce lepiej
kontrolowac¢ prekursory zmetnienia biatkowego. Nie jest to jednak uniwersalny dodatek poprawiajacy
kazdy parametr piwa; nadmierna proteoliza moze ostabic ciato, teksture lub komponenty piany.

Dlatego najlepsze zastosowanie neutralnej proteazy polega na precyzyjnym dopasowaniu jej roli do

konkretnego problemu: azotu, fermentacji, dodatkéw niestodowanych albo stabilno$ci koloidalnej 3,

W ujeciu B2B neutralna proteaza jest narzedziem procesowym dla browaréw, ktére chca zwiekszy¢
przewidywalno$¢ pracy z biatkami i azotem w brzeczce. Stosowana $wiadomie, moze pomaoc lepiej
wykorzystac surowce, wspierac¢ fermentacje i ogranicza¢ wybrane problemy klarownos$ci —
szczeg6blnie tam, gdzie naturalna aktywno$¢ enzymatyczna stodu nie wystarcza lub zasyp odbiega od

klasycznego profilu stodu jeczmiennego.

Zamow Neutral Protease For Beer Brewing online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Neutral Protease For Beer Brewing -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

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

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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