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Plant Proteolytic Enzyme do hydrolizy glutenu pszennego,
kukurydzy i ryzu w przetwdrstwie biatek roslinnych

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 20, 2026

Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice Hydrolysis
to preparat proteolityczny przeznaczony do rozktadu frakcji biatkowych w surowcach
roslinnych, zwlaszcza w glutenie pszennym oraz strumieniach zbozowych z kukurydzy i
ryzu. Jego praktyczna warto$¢ polega na przeksztatcaniu trudno funkcjonalnych biatek w
krétsze peptydy i aminokwasy, co moze poprawiac rozpuszczalnosé, dostepnos¢ azotu, profil
technologiczny hydrolizatéw i podatno$¢ surowca na dalsze procesy. W zastosowaniach
kukurydzianych i ryzowych nalezy go rozumie¢ jako enzym do czeSci biatkowej, a nie jako

zamiennik enzyméw skrobiowych.

Czym jest Plant Proteolytic Enzyme w tym zastosowaniu?

Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice Hydrolysis jest
produktem oferowanym przez Enzymes.bio jako enzym proteolityczny do przemystowej hydrolizy
biatek roslinnych, w tym maki glutenowej pszennej oraz surowcéw powigzanych z kukurydza i ryzem .
Enzymes.bio nalezy w tym kontekscie traktowac jako dostawce internetowego B2B, nie jako producenta
ani laboratorium badawcze; produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i

SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem.

Najwazniejsza funkcjg tego typu preparatu jest proteoliza, czyli rozcinanie wigzan peptydowych w
biatkach. Proteazy s3 szeroko opisywane jako biokatalizatory przemystowe o zastosowaniach w
zywnoSsci, paszach, fermentacji, detergentach, przetwarzaniu biatek i innych sektorach, poniewaz moga

selektywnie modyfikowac strukture biatka bez konieczno$ci stosowania agresywnych reakcji

chemicznych . W przypadku glutenu pszennego, kukurydzy i ryzu oznacza to przede wszystkim
zmiane whasciwosci frakcji biatkowej: rozpuszczalnosci, lepkosci, podatnos$ci na fermentacje, profilu

peptydowego oraz potencjalnie smaku hydrolizatu.

Sformutowanie ,plant proteolytic enzyme” mozna rozumie¢ praktycznie jako enzym proteolityczny
przeznaczony do pracy z surowcami roslinnymi. Literatura rozréznia proteazy pochodzenia roslinnego,

takie jak papaina czy bromelaina, oraz proteazy mikrobiologiczne stosowane w przemysle; obie grupy
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moga hydrolizowac biatka, ale r6znia sie specyficznos$cia, optymalnymi warunkami dziatania i

stabilnoscia procesowa [?l. Dla uzytkownika przemystowego kluczowe jest wiec nie samo hasto
marketingowe, lecz to, Ze preparat ma wykonywa¢ kontrolowang hydrolize biatek roslinnych w

konkretnej matrycy technologiczne;.

Dlaczego gluten pszenny, kukurydza i ryz wymagajg innego podejscia niz proste
mieszanie?

Gluten pszenny jest frakcjg biatkowa o wyjatkowych wtasciwosciach strukturotwérczych, ale te same
cechy moga ograniczac jego zastosowania poza klasycznym piekarnictwem. Biatka glutenowe tworza
sieci, agregaty i frakcje o ograniczonej rozpuszczalnosci, co utrudnia przygotowanie klarownych
hydrolizatow, stabilnych mieszanin wodnych lub pozywek fermentacyjnych. Przeglady dotyczace
hydrolizy biatek roslinnych wskazuja, Ze enzymatyczne ciecie tanncuchéw biatkowych moze poprawiac

wtasciwosci funkcjonalne, takie jak rozpuszczalno$¢, emulgowanie, zdolno$¢ wigzania wody i

dostepnos¢ peptydow 31,
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Kukurydza i ryz sg zwykle kojarzone technologicznie ze skrobig, ale zawieraja réwniez frakcje
biatkowe, ktére wptywaja na lepkos$¢ zawiesin, warto$¢ zywieniowg, zachowanie podczas fermentacji
oraz jako$¢ produktow ubocznych. Proteaza nie hydrolizuje skrobi do cukréw; jej celem sg biatka i

peptydy. To rozrdéznienie jest istotne, poniewaz w procesach kukurydzianych i ryzowych proteoliza
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moze wspiera¢ uwalnianie biatkowych sktadnikéw odzywczych, ogranicza¢ obcigzenie
nierozpuszczalnymi frakcjami lub przygotowywac hydrolizaty, ale nie zastepuje enzyméw

zaprojektowanych do rozktadu polisacharydéw.

W praktyce przemystowej takie rozdzielenie funkcji enzyméw pozwala budowac proces etapowy.
Najpierw mozna modyfikowa¢ cze$¢ biatkowa, aby zmniejszy¢ jej negatywny wptyw na mieszanie,
filtracje lub fermentacje, a nastepnie — jesli celem jest przetwarzanie skrobi — stosowa¢ odpowiednie
enzymy skrobiowe w osobnym etapie. Proteazy sa opisywane jako bardzo wszechstronne

biokatalizatory, ale ich wszechstronno$¢ dotyczy przede wszystkim substratéw biatkowych, a nie

wszystkich makroczasteczek obecnych w ziarnie [,
Mechanizm dziatania: od biatka do peptyddéw i aminokwasow

Proteoliza polega na hydrolitycznym przecieciu wigzan peptydowych. Endoproteazy przecinajg tanicuch
biatkowy wewnatrz czasteczki, szybko zmniejszajac mase czasteczkowq biatka i rozbijajac duze
agregaty na krotsze peptydy. Egzoproteazy dziatajg od koncéw tancucha peptydowego, stopniowo
od}aczajac aminokwasy lub bardzo krotkie fragmenty. W technologii hydrolizatow potaczenie tych
mechanizmodw jest uzyteczne, poniewaz sama endoproteoliza moze zwieksza¢ rozpuszczalnosé¢, ale

egzoproteoliza pomaga dalej korygowac profil peptydowy i smak.

W literaturze dotyczacej proteaz roslinnych szczeg6lne miejsce zajmujg cysteinowe proteazy

sulfhydrylowe, w tym papaina i enzymy pokrewne, historycznie opisywane jako skuteczne narzedzia

hydrolizy biatek 1. Wspétczesne przeglady pokazuja jednak, ze przemyst korzysta réwniez z proteaz

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 16



mikrobiologicznych i biotechnologicznie modyfikowanych, poniewaz moga one oferowac korzystna

stabilno$¢, skalowalno$é i tolerancje procesowa [°l. Z punktu widzenia uzytkownika koncowego efekt
technologiczny zalezy od specyficzno$ci enzymu, rodzaju surowca, uwodnienia, pH, temperatury, czasu

reakcji i sposobu zatrzymania hydrolizy.

Stopien hydrolizy nie jest parametrem ,im wyzszy, tym lepszy”. Lagodna proteoliza moze poprawiac
rozpuszczalno$¢ i dyspersje przy zachowaniu czesci funkcji strukturotwérczych biatka. Gtebsza
hydroliza zwieksza udziat krétszych peptydéw i wolnych aminokwaséw, co bywa korzystne w
pozywkach fermentacyjnych lub produktach wymagajacych tatwiej dostepnego azotu, ale moze
pogarszac teksture, zmienia¢ lepko$c¢ i zwiekszac ryzyko gorzkiego posmaku. Przeglady hydrolizy biatek
roslinnych podkreslaja wtasnie potrzebe ,,dopasowania” profilu hydrolizatu do funkcji koncowej,

zamiast maksymalizacji rozktadu biatka za wszelka cene .

Gluten pszenny jako substrat: funkcjonalnos¢, immunoreaktywnosc i ograniczenia

Gluten pszenny sktada sie z biatek bogatych w sekwencje, ktore sg trudne do catkowitego rozktadu
przez standardowe enzymy trawienne, a cze$¢ peptydéw glutenowych ma znaczenie w zaburzeniach
zwigzanych z glutenem. Badania nad mikroorganizmami zdolnymi do degradacji glutenu i peptydéw

celiakogennych pokazujg, Ze odpowiednie proteazy moga rozcina¢ wybrane sekwencje glutenowe, ale

skuteczno$¢ zalezy od konkretnego enzymu i warunkéw reakgji [l. To wazne rozréznienie: hydroliza
glutenu moze zmniejsza¢ mase czasteczkowa i zmienia¢ immunoreaktywno$¢ biatek, ale nie oznacza

automatycznie, ze kazdy hydrolizat jest odpowiedni dla osé6b z celiakia.

Technologie oparte na zakwasie i fermentacji enzymatyczno-mikrobiologicznej sa badane jako
narzedzie wytwarzania zywno$ci bezglutenowej lub o obnizonej zawarto$ci immunoreaktywnych
fragmentoéw glutenu. Przeglad dotyczacy biotechnologii zakwasowych wskazuje, Ze potaczenie

proteolizy i aktywnoSci mikroorganizmdéw moze wspiera¢ degradacje biatek glutenowych, a

jednoczesnie wptywaé na smak, teksture i warto$é odzywcza produktéw 7). W zastosowaniach B2B
oznacza to potencjat technologiczny, ale nie gotowa deklaracje ,bezglutenowosci” bez walidacji procesu

i kontroli koncowego produktu.
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Dla hydrolizatéw glutenu pszennego bardziej bezposrednia i praktyczng korzyscia jest modyfikacja
funkcjonalno$ci. Enzymatyczne rozbijanie sieci biatkowej moze zwieksza¢ udziat frakcji
rozpuszczalnych, obniza¢ lepko$¢ zawiesin i utatwia¢ dalsze mieszanie, suszenie lub fermentacje. W
przetworstwie surowcow biatkowych dla pasz i akwakultury enzymatyczna hydroliza jest opisywana

jako metoda poprawy wykorzystania biatka, zwiekszania dostepnos$ci aminokwasow i ograniczania

probleméw zwigzanych z trudniej strawnymi komponentami ro$linnymi 81,
Kukurydza i ryz: gdzie proteaza realnie pomaga?

W surowcach kukurydzianych proteaza oddziatuje na frakcje biatkowe, w tym biatka towarzyszace
skrobi i sktadniki obecne w makach, otrebach, koncentratach lub strumieniach poprocesowych. Jezeli
proces obejmuje fermentacje, obecno$¢ tatwiej dostepnych peptydéw i aminokwaséw moze wspieraé
metabolizm mikroorganizméw, poniewaz azot organiczny jest jednym z czynnikéw ograniczajacych
wzrost i wydajno$¢ wielu proceséw biologicznych. Przeglady fermentacji i hydrolizy biatek w

surowcach paszowych wskazujg, Ze enzymatyczne rozbicie biatek moze poprawia¢ wartos$¢ odzywczg i

dostepno$é sktadnikéw dla organizméw lub mikroflory procesowe;j [8l,

W ryzu proteoliza moze by¢ przydatna w analogiczny sposéb: nie jako etap uptynniania skrobi, lecz
jako modyfikacja biatek ryzowych. Biatka ryzu s3 interesujace w zywnosci specjalistycznej, napojach
roslinnych, mieszaninach biatkowych i pozywkach, ale ich rozpuszczalno$¢ i tekstura czesto wymagaja

modyfikacji. Badania poréwnujgce uwalnianie aminokwaséw z réznych Zrédet biatka roslinnego
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podczas trawienia in vitro pokazujg, ze Zrédto biatka istotnie wptywa na dynamike uwalniania

aminokwaséw i ocene wartoéci zywieniowej [°l. To uzasadnia indywidualne dostrajanie procesu dla

pszenicy, kukurydzy i ryzu zamiast stosowania jednego uniwersalnego schematu.

W procesach zbozowych czestym btedem jest oczekiwanie, ze jeden enzym ,zhydrolizuje ziarno” jako

catos¢. Ziarno jest mieszaning skrobi, biatek, lipidow, btonnika, sktadnikéw mineralnych i zwigzkéw

fenolowych. Proteaza wykonuje tylko cze$¢ pracy: zmienia biatka. Moze to posrednio poprawi¢ dostep

do innych sktadnikéw, zmniejszy¢ obcigZenie nierozpuszczalnymi agregatami lub utatwi¢ prace

kolejnych enzymdw, ale sama reakcja proteolityczna pozostaje ukierunkowana na wigzania peptydowe.

Tabela pordwnawcza: rola proteazy w glutenie, kukurydzy i ryzu

X Gtowna frakcja, na
Surowiec lub

L. ktéra dziata
strumien
proteaza
Maka : .
Gliadyny, gluteniny i
glutenowa ] )
powigzane frakcje
pszenna /

biatkowe
gluten pszenny
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Typowy cel
technologiczny

Produkcja hydrolizatéw
biatkowych, zmiana
rozpuszczalnosci,
przygotowanie

peptydéw

Potencjalna korzys¢

Wiecej krétszych
peptyddw, tatwiejsza
dyspersja, modyfikacja
funkcjonalnosci

Najwazniejsze

ograniczenie

Hydroliza nie jest
automatyczna
gwarancjg produktu

bezglutenowego
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Gtéwna frakcja, na

Surowiec lub 3 . Typowy cel . L Najwazniejsze
o ktora dziata . Potencjalna korzys¢ . .
strumien technologiczny ograniczenie
proteaza
Surowce ) ) Uwolnienie azotu Wsparcie fermentacji i Nadmierna hydroliza
Biatka i peptydy . . ) ,
pszenne do organicznego dla dostepnosci moze wptywac na
, glutenowe . o . , .
fermentacji mikroorganizméw aminokwaséw smak i teksture
B ) Poprawa dostepnosci Lepsze wykorzystanie )
Maki i Biatka towarzyszace ) , . Proteaza nie
o o ] biatka, obrébka azotu, mniejsze ] ;
strumienie skrobi i frakcje o o . zastepuje enzymow
) ) strumieni ubocznych, obcigzenie biatkami ]
kukurydziane biatkowe kukurydzy . . . . skrobiowych
wsparcie fermentacji nierozpuszczalnymi

Biatka ryzu w mace, o .
Modyfikacja Poprawa dyspersji, Parametry muszg
S koncentratach lub ) L o o )
Frakcje ryzowe L funkcjonalnosci i uwalnianie peptydéw i by¢ dopasowane do
strumieniach . ) ) ] ) )
wartosci zywieniowej aminokwasow matrycy ryzowej
poprocesowych

Rézne biatka .
Mozliwo$¢ uzyskania

) ) rodlinne o ) ] o Kazde Zrddto biatka
Mieszaniny . ) Standaryzacja profilu bardziej L .
N odmiennej i ) reaguje inaczej na te
roslinne o hydrolizatu przewidywalnego .
podatnosci na sama proteolize

) surowca biatkowego
hydrolize

Réznice miedzy tymi surowcami wynikajg z odmiennego sktadu biatek, ich struktury, stopnia agregacji i
udziatu innych makroczasteczek. Literatura dotyczaca hydrolizy biatek roslinnych podkresla, ze
witasciwos$ci konncowego hydrolizatu sg funkcjg zaréwno enzymu, jak i matrycy surowcowej, dlatego

wynik uzyskany dla glutenu pszennego nie powinien by¢ bezposrednio przenoszony na ryz lub

kukurydze bez walidacji procesu 3,

Kontrola smaku: dlaczego gorzkie peptydy sg realnym ryzykiem?

Hydrolizaty biatkowe czesto majg gorzki posmak, poniewaz podczas proteolizy powstaja peptydy o
okres$lonej dtugosci, sekwencji i hydrofobowos$ci. W przypadku glutenu pszennego problem jest
szczegOlnie istotny: biatka glutenowe zawieraja liczne fragmenty, ktére po cze$ciowej hydrolizie moga
dawac intensywne nuty gorzkie. Badanie nad uwalnianiem gorzkich peptydéw z hydrolizatow glutenu

pszennego wykazato, Ze typ zastosowanej aktywno$ci enzymatycznej i przebieg hydrolizy istotnie

wplywaja na profil peptydowy oraz odczuwanie goryczy 191,
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Z praktycznego punktu widzenia oznacza to, Ze hydroliza powinna by¢ prowadzona do takiego
poziomu, ktéry odpowiada funkcji koncowej produktu. Jesli celem jest pozywka fermentacyjna lub
komponent paszowy, akceptowalny profil sensoryczny moze by¢ inny niz w sktadniku zywno$ciowym.
Jezeli hydrolizat ma trafi¢ do produktu o delikatnym smaku, nadmierna endoproteoliza bez dalszego
»docinania” peptydéw moze pogorszy¢ akceptacje sensoryczng. Egzoproteazy moga w pewnych
warunkach ogranicza¢ udziat gorzkich peptydow, ale efekt zalezy od matrycy, czasu reakcji i stopnia

rozktadu 191,

0=
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Nie nalezy wiec traktowa¢ proteazy wytgcznie jako narzedzia do ,maksymalnego rozbicia” biatka. Jest
to narzedzie do projektowania profilu hydrolizatu: dtugosci peptyddéw, iloSci aminokwasow,
rozpuszczalnosci, lepkosci i smaku. Ten sam surowiec moze da¢ produkt technologicznie uzyteczny albo
problematyczny sensorycznie, jesli proces zostanie poprowadzony zbyt dtugo lub w warunkach

sprzyjajacych akumulacji niepozadanych frakcji peptydowych.
Wptyw na wartos¢ zywieniowg i biodostepnos¢ peptydow

Hydroliza biatek roslinnych moze poprawia¢ dostepno$¢ aminokwaséw i peptydéw, poniewaz krotsze
fragmenty biatek sg zwykle tatwiej rozpraszane w wodzie i mogg by¢ szybciej przetwarzane przez
uktady biologiczne. Mechanizmy wchtaniania peptydéw pochodzacych z zywnosci obejmuja transport

krétkich peptydéw, dalszg hydrolize enzymatyczng oraz zalezno$¢ od wielkosci, fadunku, sekwenciji i

stabilnosci peptydu 1. W ujeciu technologicznym oznacza to, ze hydrolizat nie jest tylko

,rozpuszczonym biatkiem”, ale mieszaning czasteczek o réznej funkcji biologicznej i procesowe;j.
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Dla producentéw zywnosci, pasz lub sktadnikéw fermentacyjnych istotne jest takze to, Ze r6zne biatka
roslinne uwalniajg aminokwasy w odmiennym tempie. Badania poréwnujgce dynamiczne wzorce

uwalniania aminokwaséw podczas trawienia in vitro wskazujg, ze Zrédto biatka ma bezposredni wptyw

na profil aminokwasowy i ocene wartoéci odzywczej [°l. To szczegélnie wazne przy mieszaniu biatek
pszenicy, kukurydzy i ryzu, poniewaz kazdy surowiec moze wymagac¢ innego stopnia hydrolizy, aby

uzyska¢ pozadang dostepno$¢ aminokwasow.

W zastosowaniach fermentacyjnych krétkie peptydy i aminokwasy moga petnic funkcje sktadnikéw
odzywczych dla mikroorganizmoéw, ale ich sktad wptywa tez na metabolity koficowe. Nadmiar
niektérych wolnych aminokwaséw moze zmienia¢ profil aromatyczny fermentacji, a zbyt mata
dostepnos$c¢ azotu moze ogranicza¢ wzrost biomasy. Dlatego proteoliza jest szczeg6lnie uzyteczna tam,
gdzie celem jest kontrola azotu organicznego, a nie tylko poprawa rozpuszczalnos$ci biatka.

Figure 6. 22 S /0| 2t HM O 2 St= 5& 7| ZO| CtE0|, Z2H|OtX =
T RO 2 &ot= HHEH OFZ 2tOLA|, & E2FOFA|, A2 2FL+OA|, T EfOLK| =
-

Zastosowania przemystowe w realistycznym ujeciu

Hydrolizaty glutenu pszennego

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem Plant Proteolytic Enzyme jest wytwarzanie hydrolizatow z
glutenu pszennego lub maki glutenowej. Taki proces moze stuzy¢ przygotowaniu sktadnikow

biatkowych o wiekszej rozpuszczalnosci, nizszej lepkosci lub zmienionym profilu peptydowym.
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Przeglady hydrolizy biatek roslinnych wskazuja, Ze enzymatyczna modyfikacja moze rozszerzac
zastosowania biatek poprzez poprawe ich wtasciwosci technologicznych, sensorycznych i odzywczych

31

Hydrolizaty glutenu moga by¢ wykorzystywane w produktach wymagajacych szybszej dyspersji biatka,
w mieszaninach smakowych, pozywkach fermentacyjnych lub formulacjach, w ktérych petne biatko
glutenowe jest zbyt trudne technologicznie. Nalezy jednak zachowac¢ ostroznos$¢ przy deklaracjach
dotyczacych alergennosci lub przydatnosci dla os6b z celiakia. Publikacje o degradacji glutenu pokazuja

potencjat enzyméw i mikroorganizmow, ale skuteczno$¢ wobec immunotoksycznych peptydow musi

by¢ potwierdzona dla konkretnego procesu [,

Wsparcie fermentacji i przetwarzania pozywek

Proteazy sa uzyteczne w przygotowaniu pozywek fermentacyjnych, poniewaz przeksztatcaja
nierozpuszczalne lub trudno dostepne biatka w peptydy i aminokwasy. W technologii pasz i
akwakultury enzymatyczna hydroliza oraz fermentacja sg opisywane jako komplementarne strategie
poprawy wykorzystania surowcéw biatkowych, redukcji czynnikéw ograniczajacych i zwiekszania
dostepnosci sktadnikéw odzywczych [8l. Podobna logika dotyczy wielu proceséw przemystowych, w

ktorych mikroorganizmy potrzebuja dostepnego azotu.

]
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W przypadku surowcéw pszenicznych proteoliza moze réwniez wptywac na tolerancje
mikroorganizméw na stres procesowy poprzez dostarczanie peptydéw i aminokwaséw o okreslonych
funkcjach metabolicznych. Nie oznacza to, Ze kazdy hydrolizat automatycznie poprawi wydajnos$¢
fermentacji, ale wskazuje, ze sktad peptydowy pozywki jest realnym parametrem technologicznym,

ktory mozna ksztaltowac enzymatycznie.

Modyfikacja surowcow kukurydzianych i ryzowych

W kukurydzy i ryzu zastosowanie proteazy jest najbardziej uzasadnione, gdy problemem jest frakcja
biatkowa: trudna dyspersja, niska dostepnos$¢ azotu, niepozadane osady, ograniczona strawnos¢ lub
potrzeba przygotowania hydrolizatu biatkowego. W takich przypadkach enzym moze wspiera¢
przetwarzanie mak, koncentratéw, strumieni ubocznych lub mieszanek roslinnych. Proteazy

mikrobiologiczne i roslinne sg szeroko opisywane jako enzymy przemystowe nadajace sie do takich

operacji modyfikacji biatek 21,

Jezeli gtbwnym celem procesu jest produkcja cukrow ze skrobi kukurydzianej lub ryzowej, proteaza
moze pelnic role pomocniczg, ale nie zasadnicza. Jej zadaniem moze by¢ ograniczenie wptywu biatek na
lepkos¢, separacje lub fermentacje, natomiast wtasciwa konwersja skrobi wymaga enzyméw
dziatajgcych na wigzania glikozydowe. To rozréznienie pomaga unikng¢ btednego projektowania

procesu i nadmiernych oczekiwan wobec jednego preparatu.

Zywnosé specjalistyczna, piekarnictwo bezglutenowe i produkty roslinne

Enzymy sa badane takze w technologii pieczywa bezglutenowego i produktow zbozowych, gdzie brak
sieci glutenowej wymaga budowania tekstury innymi sktadnikami i reakcjami. Prace nad
wyKkorzystaniem enzymodw, lecytyny i albumenu w pieczywie bezglutenowym pokazuja, ze
enzymatyczna modyfikacja moze by¢ elementem poprawy struktury i jakosci wyrobéw, cho¢ efekt
zalezy od catej receptury, nie tylko od jednego enzymu [*?], W tym obszarze proteazy moga pomagaé¢ w
modyfikacji biatek, ale musza by¢ zintegrowane z hydrokoloidami, skrobig, emulgatorami lub innymi

biatkami recepturowymi.
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W produktach roslinnych proteoliza bywa uzywana do poprawy rozpuszczalnosci biatka i uzyskania
bardziej jednorodnych mieszanin. Jednoczesnie moze wptywac na lepko$¢, pienienie, zelowanie i smak.
Dlatego proces powinien by¢ projektowany pod konkretny produkt koicowy: napéj, paste, sktadnik
proszkowy, pozywke, komponent paszowy lub pétprodukt fermentacyjny.

Gtéwne zmienne procesu bez wchodzenia w specyfikacje producenta

Najwazniejsze zmienne technologiczne to uwodnienie surowca, pH, temperatura, czas kontaktu,
mieszanie, stosunek enzymu do substratu oraz spos6b zatrzymania reakcji. Kazda z nich wptywa na
tempo hydrolizy i profil peptydowy. Proteazy alkaliczne z rodzaju Bacillus s3 czesto opisywane jako

stabilne enzymy przemystowe zdolne do pracy w wymagajacych warunkach, ale konkretne okno

dziatania zalezy od danego preparatu i jego formulacji 31,

Uwodnienie jest krytyczne, poniewaz enzym dziata w fazie wodnej i musi mie¢ dostep do wigzan
peptydowych. Zbyt gesta zawiesina moze ogranicza¢ dyfuzje i prowadzi¢ do nier6wnomiernej
hydrolizy. Z kolei nadmierne rozcienczenie moze zwieksza¢ koszty odparowania lub suszenia produktu
koncowego. W przypadku glutenu dodatkowym wyzwaniem jest tendencja biatek do tworzenia

elastycznych, zbitych struktur, ktére utrudniajg rownomierny dostep enzymu.

Zatrzymanie hydrolizy jest rownie wazne jak jej rozpoczecie. Jezeli reakcja bedzie kontynuowana zbyt
dtugo, profil peptydowy moze przesungc sie w strone frakcji bardziej gorzkich lub mniej
funkcjonalnych teksturalnie. Badania nad gorzkimi peptydami glutenu pokazujg, Ze przebieg hydrolizy i
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rodzaj aktywno$ci enzymatycznej bezposrednio wptywaja na smak hydrolizatu [*°]. Dlatego w procesie
przemystowym punkt konicowy powinien by¢ definiowany przez funkcje produktu, a nie wytgcznie

przez czas reakcji.

Figure 9. Z2H|OtX| = 2R H R A S HID = UKL, M ES =27
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Bezpieczenstwo zastosowania i wtasciwe deklaracje produktowe

Proteazy sg narzedziami procesowymi, ale ich zastosowanie musi by¢ zgodne z przeznaczeniem
koncowego produktu, lokalnymi regulacjami i wewnetrzng kontrolg jakosci. Enzym sprzedawany przez
Enzymes.bio jest produktem do zastosowan przemystowych, a nie do bezposredniego spozycia przez
konsumentéw. Dokumenty CoA i SDS dostarczane z zaméwieniem stuzg identyfikacji partii,

bezpieczenstwu postepowania i dokumentacji uzytkownika.

W przypadku glutenu szczegdlnie wazne sg deklaracje dotyczace ,gluten-free”, ,reduced gluten” lub
przydatno$ci dla os6b z celiakia. Literatura potwierdza, Ze wybrane proteazy i technologie

fermentacyjne moga degradowac gluten oraz peptydy immunotoksyczne, ale wynik zalezy od

konkretnej sekwencji peptydowej, warunkéw procesu i potwierdzenia analitycznego [7l. Sam fakt
zastosowania proteazy nie wystarcza do uzasadnienia deklaracji zdrowotnej lub bezpieczenistwa dla

populacji wrazliwej na gluten.

W przypadku zastosowan paszowych, zywnoSciowych i kosmetycznych nalezy takze odro6zni¢ dziatanie
enzymu w procesie od wtasciwos$ci gotowego hydrolizatu. Enzym moze zosta¢ zdezaktywowany lub

usuniety w dalszych etapach, a produkt koicowy moze mie¢ zupetnie inny profil funkcjonalny niz
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mieszanina reakcyjna w trakcie hydrolizy. To rozréznienie jest istotne dla etykietowania, oceny ryzyka i

komunikacji z odbiorcami B2B.
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Najwazniejsze korzysci i ograniczenia dla uzytkownika B2B

Najwieksza korzysScig Plant Proteolytic Enzyme jest mozliwo$¢ kontrolowanej modyfikacji biatek
roslinnych bez drastycznych warunkéw chemicznych. W glutenie pszennym moze to oznacza¢
produkcje hydrolizatéw o lepszej dyspersji i innym profilu peptydowym. W kukurydzy i ryzu —
przetwarzanie frakcji biatkowych, wsparcie fermentacji, poprawe dostepnosci azotu lub przygotowanie
sktadnikow biatkowych do dalszych etapow. Przeglady proteaz przemystowych podkreslajg, Ze ich

popularno$¢ wynika z potaczenia selektywnosci, biodegradowalno$ci i szerokiej uzytecznosci

procesowej [,

Ograniczeniem jest to, Ze proteaza nie rozwigzuje wszystkich probleméw technologicznych zbéz. Nie
zastepuje enzymow skrobiowych, nie gwarantuje automatycznie braku glutenu, nie usuwa potrzeby
walidacji smaku i nie daje identycznych rezultatéw w réznych matrycach. Szczeg6lnie przy glutenie

pszennym nalezy kontrolowac gorycz, stopien hydrolizy i koicowe przeznaczenie produktu, poniewaz

profil peptydowy decyduje o funkcjonalno$ci i akceptacji sensorycznej 91,

Dla Enzymes.bio wtasciwe pozycjonowanie tego produktu to dostawa enzymu B2B do procesow
przemystowych, a nie obietnica gotowego rozwigzania technologicznego bez testow aplikacyjnych po
stronie uzytkownika. Produkt jest dostepny online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sa

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 16



przekazywane wraz z zamOwieniem. Najbardziej racjonalne zastosowania obejmuja hydrolizaty glutenu
pszennego, modyfikacje biatek kukurydzy i ryzu, wsparcie fermentacji oraz przygotowanie

peptydowych potproduktéw dla zywnoSci, pasz, bioproceséw i wybranych formulacji technicznych.

Zamow Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And
Rice Hydrolysis online

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

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice Hydrolysis =
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