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Acid Protease unterstü tzt in sauren Fermentationssystemen den Abbau von
Rohstoffproteinen zu Peptiden und Aminosäuren; in Sojasauce und verwandten
Wü rzfermentationen sind diese Spaltprodukte zentrale Vorstufen fü r Umami, Mundfü lle,
Aminostickstoff und spä tere Aromabildung. Der stärkste wissenschaftliche Bezug besteht zu
Koji- und Moromi-Prozessen, in denen Aspergillus-Enzyme Proteine hydrolysieren und

nachfolgende Mikroorganismen die entstehenden Bausteine weiter verstoffwechseln [1].

Enzymes.bio liefert Acid Protease als online bestellbares Enzymprodukt in 1-kg-Einheiten; Enzymes.bio
ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und kein Labor. CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert.

Was Acid Protease in fermentierten Würzsystemen leistet

Proteasen spalten Peptidbindungen in Proteinen. Eine Acid Protease ist fü r saure oder sauer werdende
Prozessumgebungen ausgelegt und wird dort eingesetzt, wo Rohstoffproteine nicht nur als Nä hrstoff,
sondern als Quelle fü r Peptide, freie Aminosä uren und geschmacksaktive Stickstoffverbindungen
erschlossen werden sollen. Industrielle Proteasen gelten allgemein als vielseitige Biokatalysatoren in
Lebensmittel- und anderen Anwendungen, weil sie Proteinstrukturen gezielt verä ndern kö nnen, ohne

dass dafü r harte chemische Hydrolysebedingungen erforderlich sind [2].

In Sojasauce ist diese Funktion besonders naheliegend: Sojabohnen liefern viel Protein, Weizen liefert
neben Protein auch Kohlenhydrate, und der Koji-Schritt erzeugt ein Enzymprofil, das
Rohstoffmakromolekü le fü r die nachfolgende Moromi-Reifung aufschließt. Neuere Arbeiten zu
proteolytischen Enzymen aus Aspergillus oryzae beschreiben genau diese Rolle: Proteasen aus Koji-
Schimmel tragen wesentlich zur Hydrolyse von Sojaproteinen und damit zur Bildung von

Stickstoffkomponenten bei, die fü r Qualitä t und Aromabildung relevant sind [1].
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Fü r Essig muss die Aussage prä ziser gefasst werden. In klassischen Fruchtessigen ist die zentrale
Reaktion nicht Proteolyse, sondern die mikrobielle Oxidation von Ethanol zu Essigsä ure. In
getreidebasierten, feststoffreichen oder wü rzenden Essigsystemen kö nnen Proteine, Peptide und
Aminosä uren jedoch zur Nä hrstoffversorgung der Mikroflora und zur Aromavorstufenmatrix
beitragen; die Essigö kologie wird in der Literatur als komplexes Zusammenspiel mehrerer

Mikroorganismengruppen beschrieben [3].

Mechanismus: vom Rohstoffprotein zum Umami-Vorläufer

Proteine in Soja, Bohnen, Getreide und proteinreichen Nebenströ men liegen als gefaltete oder
aggregierte Makromolekü le vor. Durch Erhitzen, Quellen, Fermentation oder mechanische
Zerkleinerung werden sie zugä nglicher; Acid Protease kann dann interne Peptidbindungen angreifen
und lä ngere Proteinketten in kü rzere Peptide zerlegen. Dieser endoproteolytische Schritt vergrö ßert
die Zahl lö slicher Fragmente, die anschließend durch weitere Peptidasen oder mikrobielle

Enzymsysteme weiter in freie Aminosä uren umgewandelt werden kö nnen [2].

Der Geschmack entsteht nicht allein durch die Protease selbst, sondern durch die Folgechemie.
Glutamat und Aspartat tragen zum Umami-Eindruck bei; kleinere Peptide kö nnen Kö rper, Nachhall und
Mundfü lle beeinflussen; freie Aminosä uren dienen außerdem als Ausgangspunkte fü r mikrobielle
Stoffwechselwege und thermische Reaktionen wä hrend Verarbeitung und Reifung. In Sojasauce-
ä hnlichen Fermentationen werden solche Zusammenhä nge regelmä ßig ü ber Aminostickstoff,

Aminosä ureprofile und Aromastoffbildung diskutiert [1].

Wichtig ist auch die Kopplung an Kohlenhydratabbau. Koji liefert nicht nur Proteasen, sondern ein
breiteres Enzymspektrum, das Stä rke, Zellwandbestandteile und Proteine parallel zugä nglich macht.
Dadurch entstehen Zucker, Aminosä uren und Peptide gleichzeitig; Hefen, Milchsä urebakterien und
salztolerante Bakterien nutzen diese Substrate unterschiedlich und bilden Alkohol, organische Sä uren,

Ester, Aldehyde, hö here Alkohole und weitere Aromakomponenten [4].
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Figure 1. 산성 프로테아제는 산성 또는 산이 생성되는 식품 기질에서 식품 단백
질을 분해하여 수용성 펩타이드, 아미노산, 아미노태 질소를 증가시킵니다.

Warum saure Aktivität in Moromi-ähnlichen Prozessen relevant ist

Der Sojasaucenprozess ist technologisch anspruchsvoll, weil Enzyme nach dem Koji-Schritt in eine
Moromi-Matrix geraten, die salzig, sauer, viskos und mikrobiell dynamisch ist. Proteasen, die in
neutralen Modellbedingungen gut arbeiten, verlieren unter solchen Bedingungen hä ufig an praktischer
Wirkung. Deshalb beschä ftigen sich aktuelle Arbeiten zu Aspergillus oryzae ausdrü cklich mit

proteasekodierenden Genen und robusten Produktionsprofilen fü r industrielle Anwendungen [5].

Acid Protease ist in diesem Kontext kein Ersatz fü r Koji, Starterkulturen oder Reifung, sondern ein
Werkzeug zur gezielten Unterstü tzung der Proteinhydrolyse in einem Milieu, in dem Sä ure bereits
technologisch wirksam ist. Praktisch relevant ist das fü r Prozesse, bei denen die Proteolyse im spä teren
Verlauf nicht frü hzeitig abbrechen soll, obwohl der pH-Wert sinkt und Salz die Enzymreaktionen
belastet. Die Literatur zu Sojasauce beschreibt proteolytische Enzyme aus A. oryzae als

Schlü sselfaktoren fü r die Freisetzung geschmacksrelevanter Stickstoffverbindungen [1].

Bei reduzierten Salzgehalten wird die Balance noch komplexer. Salz hemmt unerwü nschte
Mikroorganismen, strukturiert die mikrobielle Sukzession und beeinflusst zugleich Enzymaktivitä ten
und Stofftransport. Eine Multi-omics-Studie zu salzreduzierter Sojasauce zeigte, dass eine stabilisierte
synthetische Gemeinschaft Geschmack und Sicherheit unterstü tzen kann, weil mikrobielle Regulation

und Metabolitbildung eng gekoppelt sind [4].
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Sojasauce: der stärkste Anwendungsfall

In traditioneller Sojasauce werden gedä mpfte Sojabohnen und gerö steter oder behandelter Weizen mit
Koji-Schimmel fermentiert. Aspergillus oryzae produziert dabei ein Enzymsystem, das Proteine und
Kohlenhydrate in kleinere, mikrobiell nutzbare Molekü le ü berfü hrt. Die nachfolgende Moromi-Reifung
ist keine passive Lagerung, sondern eine lange biochemische Phase, in der Peptide, Aminosä uren,

Zucker, organische Sä uren und Aromastoffe weiter umgewandelt werden [1].

Acid Protease passt technologisch zu dieser Logik, wenn die Proteinhydrolyse in einem sauren
Abschnitt unterstü tzt werden soll. Der praktische Effekt ist nicht „mehr Aroma“ in einem einfachen
linearen Sinn, sondern eine verä nderte Verfü gbarkeit von Stickstoffbausteinen: mehr lö sliche Peptide,
mehr Vorstufen fü r Aminosä uren und potenziell mehr Substrat fü r Mikroorganismen, die im Moromi
Aromakomponenten aufbauen. Studien zu ko-kultivierten A. oryzae-Stä mmen zeigen, dass

unterschiedliche Enzymprofile die Geschmacksentwicklung von Sojasauce beeinflussen kö nnen [6].

Besonders wichtig ist die Unterscheidung zwischen Proteasewirkung und Aminosä urefreisetzung. Eine
Endoprotease erzeugt zunä chst Peptide; freie Aminosä uren entstehen stä rker, wenn Exopeptidasen,
mikrobielle Peptidasen und Prozesszeit hinzukommen. Deshalb ist Acid Protease am wirksamsten als
Teil eines Enzym- und Fermentationssystems, nicht als isolierte Einzelmaßnahme. Forschung zu
proteolytischen Schlü sselenzymen aus A. oryzae ordnet Proteasen in genau dieses Netzwerk aus

Rohstoffabbau und Geschmacksbildung ein [1].

Aromabildung: warum Stickstoffverbindungen mehr sind als Analysenwerte

Aminostickstoff ist in vielen fermentierten Wü rzsystemen ein Qualitä tsindikator, aber sensorisch zä hlt
seine chemische Zusammensetzung. Glutamat kann Umami stä rken, wä hrend bestimmte hydrophobe
Peptide bitter wirken kö nnen; andere Peptide runden Mundgefü hl und Nachhall ab. Freie Aminosä uren
werden außerdem von Mikroorganismen in aromaaktive Verbindungen ü berfü hrt oder dienen als
Reaktionspartner in Brä unungs- und Reifereaktionen.
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Figure 2. 단백질 분해는 기질의 일부를 불용성의 매트릭스 결합 단백질에서 미
생물과 풍미 반응이 이용할 수 있는 수용성 질소 화합물로 전환합니다.

Ein konkretes Beispiel ist die Rolle einzelner Aminosä urewege. Eine Studie zu Bacillus subtilis-
Fermentation beschrieb, dass der L-Threonin-Katabolismus zur Bildung eines sojasaucenä hnlichen
Aromas beitragen kann. Das zeigt, warum Proteinhydrolyse nicht nur „Proteinabbau“ ist: Sie verä ndert
den Pool an Aminosä uren, aus dem Mikroorganismen spä ter charakteristische Aromakomponenten

bilden [7].

Essigfermentation: plausibel in rohstoffreichen Systemen, nicht der Haupttreiber
klassischer Essigbildung

Bei Essig ist Acid Protease differenziert zu betrachten. Die Hauptfunktion klassischer Essigfermentation
ist die Bildung von Essigsä ure durch Essigsä urebakterien; Proteinhydrolyse ist dafü r nicht der zentrale
Reaktionsschritt. Studien zur mikrobiellen Ö kologie von Getreideessig zeigen jedoch, dass solche
Fermentationen deutlich mehr sind als eine einzelne Oxidationsreaktion: Bakterien, Hefen und Pilze
bilden ein Ö kosystem, dessen Funktion von Rohstoff, Feststoffmatrix, Temperatur, Sauerstoff und

Prozessfü hrung abhä ngt [3].

In festen oder halbfesten Getreideessigen kö nnen Proteine aus Getreide, Kleie, Hü lsenfrü chten oder
anderen Rohstoffen vorhanden sein. Werden sie hydrolysiert, entstehen Peptide und Aminosä uren, die
Mikroorganismen als Stickstoffquelle nutzen kö nnen oder die zur spä teren Aromabildung beitragen.
Eine Studie zu einem feststoffbasierten Getreideessig-Ö kosystem zeigte, dass auch wenig dominante
Spezies wie Komagataeibacter europaeus die Stabilitä t und Funktion der Gemeinschaft beeinflussen

kö nnen [8].
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Fü r fruchtbasierte oder sehr proteinarm formulierte Essige ist der Nutzen einer Acid Protease
dagegen begrenzt. Dort beeinflussen Pektine, Zucker, Sä urebildung, Ethanoloxidation und flü chtige
Aromastoffe den Prozess stä rker als Proteolyse. Dass in der Essigherstellung andere Enzyme je nach
Rohstoff im Vordergrund stehen kö nnen, zeigt beispielsweise eine Arbeit zur Pektinasebehandlung in
der Produktion eines Fruchtessigs, bei der die Fruchtmatrix und Saftaufbereitung entscheidend waren
[9].

Vergleich: wo Acid Protease technologisch am besten passt

Anwendung Rolle von Acid Protease
Wissenschaftliche
Einordnung

Technische Grenze

Klassische Sojasauce

Unterstützt Proteinhydrolyse in
Koji-/Moromi-ähnlichen
Systemen; liefert Peptide und
Aminosäurevorstufen

Stark: proteolytische A.
oryzae-Enzyme werden als
Schlüsselfaktoren

beschrieben [1]

Wirkung hängt von Salz,
pH, Rohstoffaufschluss,
Mikroflora und Reifezeit ab

Salzreduzierte
Sojasauce

Kann Stickstofffreisetzung
unterstützen, während
mikrobielle Stabilität
besonders sorgfältig gesteuert
werden muss

Stark bis mittel:
mikrobielle Stabilisierung
und Metabolitregulation
sind in reduzierten

Salzsystemen zentral [4]

Geringeres Salz verändert
Sicherheits- und
Aromadynamik

Sojasaucenähnliche
Würzen aus Bohnen,
Getreide oder
Nebenströmen

Erschließt alternative
Proteinquellen für Umami,
Körper und
Fermentationsnährstoffe

Mittel: proteasegestützte
Aromabildung ist
plausibel, muss
rohstoffspezifisch validiert

werden [2]

Bitterpeptide,
Rohstoffnoten und
unvollständiger Abbau
bleiben möglich

Getreide- und
Feststoffessig

Kann Stickstoffquellen und
Aromavorstufen in
proteinführenden Matrizes
erhöhen

Mittel bis begrenzt:
Essigökosysteme sind
komplex, Proteolyse ist

nicht der Haupttreiber [3]

Essigsäurebildung und
Sauerstoffmanagement
bleiben zentral

Fruchtessig mit wenig
Protein

Meist geringe direkte Relevanz
für die Hauptfermentation

Begrenzt: häufig
dominieren Zuckerabbau,
Alkoholbildung,
Essigsäurebakterien und

Matrixenzyme [9]

Andere Enzyme oder
Prozessschritte können
wichtiger sein
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Prozessfaktoren, die die Wirkung bestimmen

Der erste Faktor ist die Zugä nglichkeit des Proteins. Sojaproteine, Getreideproteine und Proteine aus
Nebenströ men unterscheiden sich in Struktur, Denaturierungsgrad, Partikelgrö ße und Einbettung in
Stä rke- oder Faserfraktionen. Je besser Wasser, Wä rmebehandlung und Fermentation die Matrix
ö ffnen, desto eher kann eine Protease Peptidbindungen erreichen. Die allgemeine Protease-Literatur
betont, dass Substratspezifitä t, Prozessmilieu und Proteinstruktur die industrielle Leistung stark

beeinflussen [2].

Der zweite Faktor ist das Sä ure-Salz-Profil. In Moromi-ä hnlichen Systemen wirken pH-Abfall und Salz
gleichzeitig auf Enzymkonformation, Substratlö slichkeit und mikrobielle Aktivitä t. Acid Protease ist
gerade fü r saure Bedingungen interessant; dennoch bedeutet „sauer geeignet“ nicht automatisch
„unter jeder Fermentationsbedingung maximal wirksam“. Forschung zu robusten A. oryzae-Zellfabriken
zeigt, dass die Regulation proteasekodierender Gene und die Anpassung an industrielle

Stressbedingungen ein eigenes Entwicklungsfeld sind [5].

Figure 3. 간장식 발효에서 산성 프로테아제는 단백질이 풍부한 원료가 펩타이

드, 아미노산, 아미노태 질소, 그리고 숙성된 감칠맛으로 이어지는 핵심 과정을
지원합니다.

Der dritte Faktor ist Zeit. Proteolyse verlä uft stufenweise: zuerst entstehen grö ßere Peptide, dann
kleinere Peptide und freie Aminosä uren, sofern weitere Enzyme und Mikroorganismen vorhanden
sind. Wird ein Prozess zu frü h beendet, kann ein hoher Peptidanteil entstehen, ohne dass die
gewü nschte Aromareife erreicht wird. Wird er zu lange oder unter ungü nstigen Bedingungen gefü hrt,
kö nnen Fehlaromen, ü bermä ßige Bitterkeit oder unerwü nschte mikrobielle Nebenwege auftreten.
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Der vierte Faktor ist die mikrobielle Gemeinschaft. In Sojasauce und Essig sind Mikroorganismen nicht
nur Enzymlieferanten, sondern metabolische Umsetzer. Eine Studie zur offenen Feststofffermentation
von Beijing-Reisessig zeigte, dass Kernmikrobiota und Umweltfaktoren miteinander korrelieren; solche

Systeme reagieren also empfindlich auf Prozessbedingungen und Umgebungsparameter [10].

Acid Protease und andere Enzymfunktionen in der Fermentation

Acid Protease adressiert Proteine. In vielen Wü rzfermentationen laufen jedoch mehrere
Enzymfunktionen parallel: Amylasen liefern Zucker aus Stä rke, Glutaminasen kö nnen Glutamin in
Glutamat ü berfü hren, Cellulasen und Hemicellulasen beeinflussen Pflanzenzellwä nde, und Pektinasen
sind in fruchtbasierten Matrizes relevant. Deshalb sollte Acid Protease nicht als universelles
Fermentationsenzym verstanden werden, sondern als spezialisierter Baustein fü r proteinreiche
Substrate.

Der Unterschied ist praktisch wichtig. In einer proteinreichen Sojamatrix kann Proteolyse direkt die
Umami- und Stickstoffbasis beeinflussen. In einer stä rkehaltigen Essigmatrix kann dagegen eine
stä rkespaltende Vorbehandlung entscheidender fü r Alkohol- und Essigsä urebildung sein. Eine Studie
zur Essigproduktion aus gebrochenem Riceberry-Reis nutzte Rohstä rke abbauende enzymatische
Hydrolyse, was zeigt, dass die prioritä re Enzymfunktion vom Rohstoff und vom Prozessziel abhä ngt
[11].

Auch innerhalb der Proteasen gibt es Unterschiede. Papain aus Papaya, mikrobielle neutrale Proteasen
und saure Pilzproteasen schneiden Proteine nicht identisch und arbeiten nicht unter denselben
Bedingungen. Eine aktuelle Ü bersicht zu Papain beschreibt dessen Extraktion, funktionelle
Eigenschaften und industrielle Anwendungen, was verdeutlicht, dass „Protease“ eine Funktionsklasse

und keine austauschbare Einzelsubstanz ist [12].

Sensorische Chancen und technische Risiken

Die wichtigste sensorische Chance ist eine vollere Wü rzbasis. Durch Proteolyse entstehen lö sliche
Stickstofffraktionen, die in fermentierten Saucen Kö rper, Nachhall und Umami unterstü tzen kö nnen. In
Kombination mit Zuckerabbau und mikrobieller Reifung werden daraus komplexe Profile mit salzigen,
sä uerlichen, malzigen, rö stigen, karamelligen oder fermentierten Noten. Dass Enzymprofile von A.
oryzae-Stä mmen den Geschmack von Sojasauce beeinflussen kö nnen, wurde fü r Ko-Kulturen mit

unterschiedlichen Enzymmustern beschrieben [6].
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Das wichtigste Risiko ist ein unausgewogener Hydrolysegrad. Zu wenig Proteolyse lä sst
Rohstoffpotenzial ungenutzt; zu starke oder ungü nstig gelenkte Proteolyse kann Bitterkeit fö rdern, weil
bestimmte hydrophobe Peptide sensorisch auffallen. Acid Protease lö st dieses Problem nicht allein; die
sensorische Balance entsteht aus Substratwahl, Prozessfü hrung, weiteren Enzymen, Mikroflora und
Reifezeit. Protease-Reviews weisen generell darauf hin, dass Enzymwahl und Prozessbedingungen auf

die gewü nschte Proteinmodifikation abgestimmt werden mü ssen [2].

Figure 4. 산성 프로테아제는 식초 기질에서 단백질 가수분해를 돕는 한편, 에탄
올을 초산으로 산화시키는 역할은 초산균이 담당합니다.

Ein zweites Risiko betrifft Sicherheit und mikrobielle Kontrolle. Mehr freie Aminosä uren und Peptide
kö nnen erwü nscht sein, verä ndern aber auch die Nä hrstofflage fü r Mikroorganismen. In
salzreduzierten Sojasaucensystemen ist daher die Stabilisierung der mikrobiellen Gemeinschaft
besonders relevant; die Multi-omics-Arbeit zu reduzierter Salzfermentation verbindet genau diese

Stabilisierung mit Geschmacks- und Sicherheitsaspekten [4].

Einordnung für Produktentwicklung und Scale-up

Fü r Produktentwickler ist Acid Protease vor allem interessant, wenn ein Prozess bereits eine
proteinreiche Matrix enthä lt und die Proteolyse ein limitierender Schritt ist. Beispiele sind Sojasauce,
sojasaucenä hnliche Wü rzen, fermentierte Bohnen- oder Getreidepasten und bestimmte Getreideessige
mit relevanter Feststoff- und Proteinfraktion. In solchen Systemen ist der Enzymeinsatz am ehesten
technologisch plausibel, weil das Substrat direkt vorhanden ist und die entstehenden Spaltprodukte
sensorisch oder mikrobiell genutzt werden kö nnen.
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Bei neuen Rezepturen sollte die Frage nicht lauten, ob Protease „mehr Geschmack“ erzeugt, sondern
welche Stickstofffraktion im gewü nschten Prozess fehlt. Fehlen lö sliche Peptide fü r Kö rper? Fehlen
freie Aminosä urevorstufen fü r mikrobiellen Aromastoffwechsel? Ist das Rohstoffprotein wegen Hitze,
Faserbindung oder Aggregation schwer zugä nglich? Die Forschung zu Schlü sselenzymen aus A. oryzae
macht deutlich, dass die Qualitä t von Sojasauce aus der koordinierten Wirkung mehrerer

proteolytischer und metabolischer Schritte entsteht [1].

Bei Scale-up-Prozessen verschieben sich außerdem Stofftransport, Wä rmeverteilung und
Sauerstoffeintrag. In dickflü ssigen Moromi- oder Feststoffsystemen kann ein Enzym lokal anders
wirken als im Labormaßstab, weil Wasseraktivitä t, Salzverteilung und Partikelkontakt heterogen sind.
Essigstudien zu Feststofffermentationen zeigen ebenfalls, dass Umweltfaktoren die mikrobielle
Kernstruktur beeinflussen kö nnen; diese Prozessrealitä t gilt auch fü r enzymatisch unterstü tzte Ansä tze
[10].

Relevanz für alternative Proteine und Nebenströme

Pflanzliche Nebenströ me und alternative Proteinquellen werden fü r fermentierte Wü rzen zunehmend
interessant, weil sie Stickstoff, Mineralstoffe und charakteristische Matrixbestandteile liefern. Proteasen
kö nnen solche Rohstoffe erschließen, wenn ihre Proteine sensorisch nutzbare Spaltprodukte ergeben.
Der allgemeine industrielle Nutzen von Proteasen liegt gerade darin, Proteine in lö slichere, reaktivere

oder funktionell verä nderte Fraktionen zu ü berfü hren [2].

Allerdings ist nicht jeder Nebenstrom automatisch geeignet. Ö lsaatenmehle, Hü lsenfrü chte, Kleien oder
Getreidefraktionen bringen eigene Bitterstoffe, Polyphenole, Fasern, Fette und mikrobiologische
Ausgangslasten mit. Acid Protease kann Proteine hydrolysieren, entfernt aber keine unerwü nschte
Rohstoffnote von selbst. Bei komplexen pflanzlichen Matrizes entscheidet das Zusammenspiel aus
Vorbehandlung, Fermentationsflora und Reifung, ob aus Proteolyse ein harmonisches Wü rzprofil
entsteht.

Auch funktionelle Begleitstoffe kö nnen eine Rolle spielen. In Essigen und fermentierten
Pflanzenprodukten werden phenolische Verbindungen, organische Sä uren und andere Metabolite
hä ufig gemeinsam betrachtet; Gallic acid wird beispielsweise wegen antioxidativer Eigenschaften und
Anwendungen in Lebensmitteln diskutiert, ist aber kein spezifischer Beleg fü r Acid-Protease-Wirkung
[13]. Fü r technische Entscheidungen sollte deshalb zwischen allgemeiner Rohstofffunktionalitä t und
konkreter Proteolyse unterschieden werden.
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Figure 5. 산성 프로테아제는 대두박, 유지 종자 압착박, 콩류, 곡물 부산물, 막걸
리박 및 기타 단백질이 풍부한 발효 기질에 활용될 수 있습니다.

Sicherheit, Dokumentation und verantwortungsvolle Verwendung

Enzyme in Lebensmittelprozessen mü ssen im jeweiligen regulatorischen und betrieblichen Kontext
bewertet werden. Dazu gehö ren Spezifikation, vorgesehene Anwendung, Prozessfü hrung,
Allergenmanagement, Arbeitsschutz und Dokumentation. Acid Protease ist ein Verarbeitungshilfsmittel
im Prozessverstä ndnis, aber die Verantwortung fü r die rechtmä ßige und sichere Verwendung im
Endprodukt liegt beim Anwender und dessen Qualitä tssystem.

Aus technologischer Sicht ersetzt Acid Protease weder Hygiene noch Starterkontrolle, Salzstrategie,
Temperaturfü hrung oder Reifeü berwachung. Gerade in proteinreichen Fermentationen kö nnen
Mikroorganismen aus denselben Stickstoffquellen erwü nschte Aromastoffe oder unerwü nschte
Nebenprodukte bilden. Die Forschung zu reduzierter Salz-Sojasauce zeigt, dass Geschmack, mikrobielle
Stabilitä t und Sicherheit gemeinsam betrachtet werden mü ssen, nicht isoliert ü ber einen einzelnen

Enzymparameter [4].

Bei Bestellung ü ber Enzymes.bio werden CoA und SDS mitgeliefert. Diese Dokumente unterstü tzen
betriebliche Dokumentation und sichere Handhabung; sie machen Enzymes.bio jedoch nicht zum
Hersteller, Prü flabor oder Entwicklungsdienstleister. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online
verkauft.
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Realistische Erwartung an Acid Protease

Acid Protease ist am stä rksten dort, wo drei Bedingungen zusammenkommen: ein proteinreiches
Substrat, ein saures oder sauer werdendes Prozessmilieu und ein Fermentationssystem, das Peptide
und Aminosä uren weiter nutzen kann. Genau das trifft auf Sojasauce und verwandte
Wü rzfermentationen eher zu als auf einfache, proteinarmes Essigsysteme. Die Literatur zu A. oryzae-

Proteasen und Sojasaucenfermentation stü tzt diese Einordnung deutlich [1].

Fü r Essig gilt: In Getreideessig, Feststoffessig oder wü rzenden Essigmatrizes kann Proteolyse zur
Stickstoff- und Aromavorstufenbasis beitragen, doch die Hauptfunktion der Essigfermentation bleibt
die Bildung von Essigsä ure durch ein mikrobielles Ö kosystem. Arbeiten zur Essigmikrobiologie zeigen,
wie stark die Funktion solcher Systeme von Gemeinschaftsstabilitä t, Umweltfaktoren und

Prozessbedingungen abhä ngt [8].

Die beste technische Formulierung lautet daher: Acid Protease unterstü tzt die Proteinhydrolyse in
sauren fermentierten Wü rzsystemen; sie erzeugt nicht allein die Fermentation und garantiert kein
bestimmtes Aromaprofil. Ihr Nutzen entsteht im Zusammenspiel mit Rohstoffaufschluss, Salz- und
Sä urefü hrung, Mikroflora, Reifezeit und nachgelagerten Verarbeitungsschritten.

Acid Protease (Food Grade, 100,000 U/G) – Specialized Enzyme For Soy Sauce And
Vinegar Fermentation online bestellen
Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein
Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Acid Protease (Food Grade, 100,000 U/G) – Specialized Enzyme For Soy Sauce And Vinegar
Fermentation kaufen →
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Enzymes.bio kontaktieren
Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen →

400+ B2B-Kunden 60+ universitäre Forschungspartner 54 weltweit beliefert
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