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L'enzyme d’hydrolyse du tourteau de soja commercialisée par Enzymes.bio est une
préparation protéolytique destinée a transformer des matieres végétales riches en protéines
— tourteau de soja, mélanges de farines, coproduits de mais et son de blé — en hydrolysats
contenant des peptides plus courts et des acides aminés. Son intérét industriel principal est
d’améliorer la solubilité, la digestibilité potentielle, la dispersion et la valorisation de ces
matieres premieres dans des applications B2B telles que I’alimentation animale, les bases
azotées de fermentation, les fertilisants organiques et certains ingrédients protéiques

végétaux .

Définition technique : une préparation protéolytique pour matrices végétales

L'« enzyme d’hydrolyse de tourteau de soja, farine de mais, mélanges végétaux et son de blé » est
décrite comme une hydrolase spécialisée dans 'hydrolyse des protéines de tourteau de soja, avec une
composition principalement protéasique. La fiche produit indique une combinaison d’activités de type
endo-enzymes, exo-enzymes et flavourzyme, ce qui la positionne comme un outil de découpe
progressive des protéines végétales plutot que comme une enzyme ciblant 'amidon, les fibres ou les
lipides .

Dans une chaine protéique, les liaisons peptidiques relient les acides aminés entre eux. Les protéases
endo coupent a I'intérieur de la chalne et réduisent rapidement la taille moyenne des protéines ; les
activités exo poursuivent '’hydrolyse depuis les extrémités et contribuent a produire de tres petits
peptides ou des acides aminés libres. Cette complémentarité est importante dans les hydrolysats de
protéines végétales, car elle influence a la fois la solubilité, la viscosité, la répartition des tailles de

peptides et le profil sensoriel final .

Le produit est vendu par Enzymes.bio comme fourniture B2B en ligne, par unité de 1 kg, pour des
usages de transformation et non pour une consommation directe. Le certificat d’analyse et la fiche de

données de sécurité sont fournis avec la commande ; Enzymes.bio doit étre compris comme un
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fournisseur de cette référence commerciale, non comme un fabricant ni comme un laboratoire

d’analyse .
Pourquoi hydrolyser le tourteau de soja et les mélanges végétaux ?

Le tourteau de soja est une matiére premiére riche en protéines issue de I'extraction de I'huile. Sa
valeur technique dépend toutefois de I'accessibilité de ces protéines, de leur état de dénaturation, de
leur interaction avec les fibres et de leur comportement en suspension aqueuse. L'hydrolyse
enzymatique vise a convertir une fraction protéique parfois peu soluble ou difficile a disperser en
peptides plus courts, plus mobiles dans I'eau et plus faciles a intégrer dans des procédés liquides,

pateux ou séchés.

Les mélanges végétaux posent un défi supplémentaire : une farine de mais, un son de blé ou un
meélange de tourteaux n’a pas la méme composition qu'un tourteau de soja pur. La farine de mais
contient une fraction importante d’amidon, tandis que le son de blé contient beaucoup de parois
végétales, notamment des hémicelluloses comme les arabinoxylanes ; une protéase n’hydrolyse donc
que la fraction protéique accessible, et non I'ensemble de la matrice. Les enzymes de dégradation des
biomasses, comme les xylanases GH11 étudiées pour I'’hydrolyse des hémicelluloses, relevent d’'une

autre famille enzymatique et illustrent pourquoi la nature du substrat doit étre distinguée du role

spécifique de la protéase [,
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Dans les applications industrielles, I'objectif n’est pas uniquement de « casser » les protéines, mais de
produire une matiere plus fonctionnelle : hydrolysat soluble, fraction peptidique, base azotée pour
fermentation, ingrédient d’aliment animal ou composant de fertilisant organique. La page produit
mentionne explicitement la production de peptides et d’acides aminés a partir de tourteau de soja ou
d’autres tourteaux, avec des usages orientés vers les aliments de santé, I'alimentation animale, les

milieux de culture et les fertilisants organiques .
Mécanisme d’action : de la protéine insoluble au peptide soluble

L'hydrolyse enzymatique est une réaction de coupure par I'eau : une protéase facilite la rupture d'une
liaison peptidique en présence d’eau, ce qui divise une protéine en fragments plus courts. Dans une
matrice végétale, ce mécanisme se déroule a l'interface entre '’enzyme dissoute, les protéines

accessibles et les particules solides hydratées ; I'efficacité dépend donc du contact entre enzyme et

substrat, de la dispersion, du mélange, du pH, de la température et du temps de réaction (21,

Une action endo-protéasique produit rapidement des peptides de taille intermédiaire. Cette étape peut
diminuer la viscosité d’'une suspension protéique et améliorer la dispersion, car les macromolécules
longues et agrégées sont transformées en fragments plus courts. Une action exo-protéasique prolonge
ensuite I'hydrolyse en libérant des acides aminés ou des dipeptides et tripeptides, ce qui peut

augmenter la fraction azotée soluble et modifier le go(it de '’hydrolysat.

La mention d'une activité de type flavourzyme est pertinente pour les protéines végétales, car
I'hydrolyse protéique peut libérer des peptides hydrophobes associés a I'amertume. Une enzyme
possédant des activités exopeptidasiques peut, selon le substrat et le degré d’hydrolyse, réduire
certains peptides amers en fragments plus petits ; la fiche produit indique précisément que cette

composante contribue a améliorer la saveur des peptides de soja et a réduire 'amertume .

Il faut cependant éviter une interprétation excessive : une protéase ne détruit pas automatiquement
tous les facteurs limitants d’un tourteau. Les phytates, les fibres insolubles, 'amidon gélatinisé, les
lipides résiduels ou certains composés phénoliques peuvent nécessiter d’autres traitements ou rester
dans la fraction solide. Le role central de cette préparation est 'hydrolyse des protéines, alors que les
amylases, isoamylases ou enzymes de débranchement concernent plutét la transformation de I'amidon,

comme l'illustre la production de maltose a partir d’amidon par action conjointe de 3-amylase et

d’isoamylase 31,
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Substrats visés et effets attendus

Le nom commercial couvre plusieurs matieres premieres : tourteau de soja, farine de mais, repas ou
meélanges végétaux, et son de blé. Toutes peuvent contenir des protéines, mais leur fraction majoritaire
différe ; la sélection des parametres de procédé doit donc tenir compte de la composition réelle du lot
utilisé. Le tableau suivant distingue ce que la préparation peut raisonnablement cibler et ce qui releve

d’autres familles enzymatiques ou d’autres opérations de procédé .

Fraction principalement

Matiere . . Limites a interpréter
. visée par cette  Effets technologiques attendus
premiere 3 . correctement
préparation
B . Production de peptides de soja, Les fibres, phytates et sucres
Protéines de soja ) ) . o
Tourteau de . R augmentation de la fraction azotée non protéiques ne sont pas la
] résiduelles apres ) ] ] ] ) o
soja . L soluble, meilleure dispersion, potentiel cible principale d’une
extraction d’huile L o .
d’amélioration de la digestibilité protéase
i . . Hydrolysat mixte, base peptidique Les résultats varient
Mélanges de Protéines accessibles ) ] ] )
) . pour fermentation ou alimentation fortement selon la proportion
farines des différents ] o ) .
L. o animale, adaptation a des coproduits de soja, céréales, sons ou
végétales ingrédients )
variables autres tourteaux
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Fraction principalement

Matiéere L. . Limites a interpréter
N visée par cette  Effets technologiques attendus
premiére i . correctement
préparation
) B } L'amidon nécessite des
Farine ou Protéines du mais L o . . .
] ) Contribution a la libération de peptides ~ enzymes amylolytiques si
coproduits de accessibles dans une , . L
. o ] et d’azote organique I'objectif est la
mais matrice riche en amidon

saccharification

) . Solubilisation partielle de I'azote Les hémicelluloses du son
3 Protéines associées aux L. . . . . R
Son de blé protéique, amélioration possible d’une relevent plut6t de xylanases
particules de son ) -
base de fermentation ou fertilisant ou autres carbohydrases [*]

Cette distinction est essentielle en formulation industrielle. Lorsqu’un substrat est dominé par des
protéines, comme certains tourteaux, une protéase peut avoir un effet majeur sur la solubilisation
azotée. Lorsqu’un substrat est dominé par des glucides complexes ou des fibres, I'effet protéolytique

reste utile mais partiel ; il peut devoir s’inscrire dans une stratégie plus large de transformation de la

matrice 21,

Applications industrielles principales

Production de peptides de soja et d’hydrolysats protéiques végétaux

La premiére application est la production d’hydrolysats de protéines végétales a partir de tourteau de
soja. La fiche produit associe I'enzyme a la fabrication de peptides de soja décrits comme faciles a
digérer et a absorber, a faible viscosité en solution et ne coagulant pas au chauffage, ce qui explique
leur intérét dans des matrices nutritionnelles ou fonctionnelles apres validation réglementaire du

produit fini .

Dans un procédé industriel, I'hydrolysat peut étre utilisé sous forme liquide, concentrée ou séchée
selon I'’équipement aval. Les procédés d’hydrolyse protéique décrits dans I'industrie suivent souvent
une séquence de broyage ou préparation, chauffage modéré, ajout d’enzyme, temps de réaction,
inactivation thermique et séparation de fractions ; Alfa Laval présente par exemple '’hydrolyse

enzymatique comme une maniere de transformer des protéines de coproduits en peptides

hydrosolubles et en solutions protéiques digestibles 1,

Méme si la source Alfa Laval concerne surtout des sous-produits de viande et de volaille, le principe de
procédé reste utile pour comprendre 'opération unitaire : I'enzyme agit en milieu aqueux sur une

matiére protéique dispersée, puis I'hydrolysat est séparé, concentré ou séché selon I'objectif. La
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transposition a une matiére végétale doit néanmoins tenir compte des fibres, de 'amidon et des

composés non protéiques, plus présents dans les farines et tourteaux végétaux [*I,

Alimentation animale et amélioration de la fraction azotée

L’alimentation animale est un débouché logique des tourteaux hydrolysés, car la valeur d’un ingrédient
protéique dépend de sa digestibilité, de sa disponibilité en acides aminés et de sa tolérance digestive.
La fiche produit indique une application dans la transformation d’aliments pour animaux, avec

'objectif de favoriser I'absorption des nutriments et d’améliorer I'utilisation du tourteau de soja traité .

o O
o o
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Le principe est cohérent avec 'usage historique des enzymes pour améliorer la valeur de matieres
alimentaires ou fourrageres. Les travaux anciens sur les aliments animaux, comme ceux portant sur la
digestibilité et la valeur nutritive de matieres premieres dans les rations, rappellent que la composition

chimique ne suffit pas : la disponibilité réelle des nutriments dépend de leur accessibilité dans la

matrice et des conditions de digestion [°],

L'intérét pratique d'un hydrolysat végétal pour animaux peut étre particulierement marqué dans les
formulations ou la solubilité et la rapidité d’assimilation de I'azote sont recherchées. Il ne faut toutefois
pas présenter I'’enzyme comme une garantie uniforme d’amélioration zootechnique : les résultats
dépendent de I'espéce, de 'dge, de la ration compléte, du degré d’hydrolyse, du traitement thermique

et de la conformité réglementaire de I'aliment final .
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Milieux de culture et fermentation

Les peptides et acides aminés issus de I'hydrolyse de tourteaux peuvent servir de source d’azote
organique dans des milieux de culture. La fiche produit mentionne I'usage de tourteau de soja ou de
tourteaux divers pour produire des peptides et acides aminés destinés a des milieux, ce qui
correspond a une logique courante en fermentation : fournir aux microorganismes une fraction azotée

plus soluble et plus assimilable qu'une protéine native peu accessible .

Dans cette application, le critere déterminant n’est pas seulement la quantité totale d’azote, mais la
forme sous laquelle 'azote est disponible. Des peptides courts peuvent soutenir la croissance
microbienne plus efficacement qu’'une protéine insoluble, mais la performance dépendra aussi des sels

minéraux, du carbone disponible, des inhibiteurs éventuels et de la stérilisation ou stabilisation du

milieu final 2],

Le son de blé et les mélanges végétaux peuvent aussi étre utilisés dans une logique de fermentation,
mais leur richesse en fibres impose une lecture prudente. Une protéase augmentera surtout I'azote
soluble ; sil'objectif porte sur la libération de sucres fermentescibles a partir des polysaccharides,

d’autres enzymes seraient nécessaires, comme les xylanases pour les hémicelluloses ou les amylases

pour 'amidon 3111,
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Fertilisants organiques et nutrition végétale

La fiche produit positionne également cette enzyme dans la production de fertilisants organiques a

partir de tourteaux ou matieres végétales, avec génération de peptides et d’acides aminés. L'intérét est

de convertir une partie de I'azote organique protéique en formes plus solubles, plus faciles a

incorporer dans une formulation liquide ou concentrée .

Dans cette perspective, I'enzyme ne remplace pas la formulation agronomique complete. Les

parametres agronomiques — stabilité, salinité, teneur en azote, compatibilité avec d’autres ingrédients,

mode d’application et réglementation locale — restent propres au fertilisant final. La contribution de

I'enzyme est une étape de transformation de la matiere organique, pas une preuve directe d’efficacité

au champ dans toutes les cultures .

Comparaison avec d’autres familles enzymatiques utiles sur les matrices végétales

Les matieres végétales complexes contiennent simultanément protéines, amidon, fibres, lipides et

composés mineurs. Une enzyme d’hydrolyse du tourteau de soja a dominante protéase doit donc étre

comparée a d’autres familles d’enzymes pour éviter de lui attribuer des fonctions qu’elle ne

revendique pas. Les enzymes alimentaires et industrielles sont choisies selon leur substrat : protéines

pour les protéases, amidon pour les amylases, hémicelluloses pour les xylanases, lipides pour les

lipases 21,

Famille enzymatique

Protéases

Amylases et enzymes
de débranchement

Xylanases

Lipases
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Substrat
principal

Protéines

Amidon et
dextrines

Hémicelluloses,

xylanes

Triglycérides et
lipides

Effet typique

Peptides, acides aminés,

solubilisation azotée

Maltose, sucres fermentescibles,

baisse de viscosité amidonnée

Déstructuration partielle des
fibres, libération

d’oligosaccharides

Acides gras, mono- et

diglycérides, modification de la

......

Pertinence pour tourteaux et

farines végétales

Ceeur d’application de I'enzyme
d’hydrolyse du tourteau de soja

Pertinentes pour le mais ou
céréales si I'objectif est I’hydrolyse

de I'amidon 3!

Pertinentes pour son de blé et

biomasse riche en parois, mais

distinctes d’une protéase [1]

Utiles si la fraction lipidique
résiduelle est un objectif ;
mécanisme différent des

protéases (6]
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Cette comparaison montre que la préparation doit étre évaluée selon une question précise : cherche-t-
on a hydrolyser les protéines, 'amidon, les fibres ou les lipides ? Pour le tourteau de soja, la réponse
est souvent centrée sur les protéines ; pour le son de blé ou la farine de mais, I'hydrolyse protéique

peut étre utile mais ne traite pas toutes les fractions majeures de la matrice .
Parametres de procédé qui influencent le résultat

L'efficacité d’'une hydrolyse protéique dépend d’abord de 'accessibilité du substrat. Une farine trop
grossiere, mal hydratée ou fortement agrégée limite le contact enzyme-protéine ; inversement, une
bonne dispersion aqueuse et une agitation homogéne favorisent la réaction. Les procédés d’hydrolyse

enzymatique industrielle mettent généralement I'accent sur la préparation de la matiere, le contrdle

thermique, le mélange et la séparation aval 1,

La température et le pH influencent simultanément 'activité enzymatique et la stabilité des protéines.
Une température trop basse ralentit la réaction ; une température trop élevée peut dénaturer 'enzyme

ou modifier excessivement la matrice. Le pH, lui, modifie les charges des protéines et I'état du site actif

enzymatique, ce qui peut changer la vitesse d’hydrolyse et la solubilité de 'hydrolysat [2],

Le temps de réaction contrdle le degré d’hydrolyse. Une hydrolyse courte produit surtout des peptides
plus longs, parfois utiles pour certaines propriétés fonctionnelles ; une hydrolyse plus poussée
augmente les petits peptides et acides aminés, mais peut aussi modifier le gotit, 'osmolarité, la couleur
ou la réactivité au chauffage. La fiche produit insiste sur la formation de peptides et d’acides aminés,

mais ne doit pas étre lue comme promettant un profil unique quelle que soit la matiére premiere .
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L’arrét de réaction est un autre point critique. Dans beaucoup de procédés, I'enzyme est inactivée par
chauffage lorsque le degré d’hydrolyse souhaité est atteint, puis la fraction utile peut étre séparée par
filtration, centrifugation, concentration ou séchage selon le produit final. Cette logique correspond aux

procédés industriels d’hydrolyse protéique décrits pour la récupération et la valorisation de protéines,

méme si les détails doivent étre adaptés a la matrice végétale 4],

Effets fonctionnels : solubilité, viscosité, goit et stabilité

L'effet le plus attendu est 'augmentation de la solubilité de 'azote protéique. En raccourcissant les
chaines et en exposant davantage de groupes ionisables, '’hydrolyse peut déplacer une partie des
protéines depuis la phase particulaire vers la phase aqueuse. Cela facilite la préparation de liquides,
suspensions concentrées ou poudres redispersibles, sous réserve que les autres constituants de la

matrice ne dominent pas le comportement rhéologique .

La viscosité peut diminuer lorsque de longues chaines protéiques agrégées sont transformées en
peptides plus courts. La fiche produit associe les peptides de soja obtenus a une faible viscosité en
solution et a une absence de coagulation au chauffage, deux propriétés intéressantes pour des

boissons solides, des bases protéiques ou des ingrédients destinés a étre réhydratés .

Le gofit est plus complexe. L'hydrolyse protéique peut améliorer certains défauts en réduisant des
notes végétales lourdes, mais elle peut aussi générer de 'amertume si des peptides hydrophobes
s’accumulent. C’est pourquoi la présence d’une activité de type flavourzyme, indiquée comme capable
d’améliorer le profil gustatif et de réduire 'amertume des peptides de soja, est un point différenciant

de la préparation .
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La stabilité thermique dépend du degré d’hydrolyse et de la formulation finale. Des peptides courts
coagulant moins facilement que des protéines natives peuvent améliorer la tenue au chauffage, mais ils
peuvent également participer a des réactions de brunissement en présence de sucres réducteurs. Les

applications alimentaires ou nutritionnelles doivent donc intégrer le traitement thermique, le séchage

et le stockage dans I'évaluation finale 21,
Niveau de preuve et interprétation commerciale prudente

Le mécanisme général — hydrolyse enzymatique des protéines en peptides et acides aminés — est
bien établi dans les applications alimentaires et industrielles des enzymes. Les ressources techniques
sur les enzymes en agroalimentaire décrivent leur réle dans la transformation de macromolécules et

I'obtention de fonctionnalités spécifiques, tandis que les procédés industriels d’hydrolyse protéique

montrent I'intérét pratique de convertir des protéines en fractions solubles et digestibles [214],

La preuve directement spécifique a cette référence commerciale provient surtout de la fiche produit
Enzymes.bio, qui décrit la composition générale, les substrats visés et les domaines d’application. Elle
ne remplace pas des essais publiés comparant le produit dans chaque substrat — tourteau de soja,
mais, son de blé ou mélange végétal — ni une validation du produit fini dans chaque marché

réglementaire .

Il est donc techniquement juste de présenter cette enzyme comme un outil de procédé capable d’aider
a produire des hydrolysats végétaux, a améliorer la solubilité protéique et a valoriser des coproduits

riches en protéines. Il serait en revanche excessif d’affirmer des rendements universels, des
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performances zootechniques garanties ou une transformation compléte des fibres et de I'amidon, car

ces points dépendent de la matrice et d’autres opérations enzymatiques ou physiques 311,
Positionnement B2B d’Enzymes.bio

Pour un utilisateur industriel, I'intérét de cette référence est sa disponibilité directe en ligne par unité
de 1 kg et son positionnement clair sur I'hydrolyse du tourteau de soja et de matieres végétales
associées. Le produit s’adresse a des usages de transformation B2B : production de peptides,
hydrolysats, bases azotées, ingrédients pour alimentation animale ou fertilisants organiques, selon la

conformité du procédé et du produit final .

Figure 7. 7t== 8l = 0|’ 4 S 0| F7t2 BIO|20{ £ 7 7|4t CHAtE Sl B E
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Enzymes.bio fournit la référence commerciale avec les documents de commande associés, notamment
le certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité. Le role du fournisseur est de rendre le produit
disponible ; I'optimisation des parametres de procédé, la validation réglementaire et la qualification de

I'hydrolysat final relevent de I'utilisateur et de son application industrielle .
Conclusion

L'enzyme d’hydrolyse du tourteau de soja pour tourteau de soja, farine de mais, mélanges végétaux et
son de blé est une préparation protéolytique destinée a convertir les protéines végétales accessibles en
peptides et acides aminés. Son mécanisme repose sur l'action complémentaire d’activités endo et exo,
avec une composante de type flavourzyme indiquée pour améliorer le profil gustatif des peptides de

soja.
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Ses applications les plus cohérentes sont la production d’hydrolysats protéiques végétaux,
I'amélioration de la fraction azotée en alimentation animale, la préparation de sources d’azote
organique pour fermentation et la transformation de tourteaux en ingrédients pour fertilisants

organiques. Sur les matrices riches en amidon ou en fibres, son action reste centrée sur les protéines ;

les amylases, xylanases ou lipases répondent a d’autres objectifs enzymatiques [31[11[6],

En résumé, cette enzyme est un outil de procédé utile lorsque I'objectif est de mieux valoriser la
fraction protéique du soja et de coproduits végétaux. Les bénéfices réels dépendent de la matiere
premiere, de 'hydratation, du mélange, du pH, de la température, du temps de réaction et du
traitement aval, mais le principe technique — transformer des protéines végétales complexes en

fractions peptidiques plus solubles et plus exploitables — est solide et directement aligné avec les

usages décrits pour la référence Enzymes.bio 2],

Commander Soybean Meal Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed
Meal Wheat Bran Hydrolysis Processing en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Soybean Meal Hydrolysis Enzyme Soybean Meal Corn Meal Mixed Meal Wheat Bran
Hydrolysis Processing =
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