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Acid Protease ist eine saure Protease, die Proteine in einem sauren Prozessmilieu in kleinere
Peptide und Aminosauren hydrolysiert. Flir B2ZB-Anwender ist sie besonders relevant, wenn
pflanzliche oder tierische Proteinrohstoffe, Fermentationssubstrate oder
Futtermittelkomponenten unter sauren Bedingungen besser verfiigbar, besser fermentierbar
oder technologisch leichter verarbeitbar werden sollen. Die starkste anwendungsnahe
Evidenz in den vorliegenden Quellen betrifft eine Maiskleber-Weizenkleie-
Feststofffermentation, bei der Milchsaurebakterien zusammen mit saurer Protease kleine
Peptide, freie Aminosauren, Gesamtphenole und Milchsdure erhohten und zugleich Faser-

sowie Starkeanteile reduzierten .

Was Acid Protease im industriellen Prozess tatsachlich macht

Acid Protease ist ein proteolytisches Enzym fiir Prozesse, in denen Proteinabbau im sauren Bereich
erwlnscht ist. Der Begriff ,acid“ bedeutet nicht, dass das Produkt selbst eine Saure ist, sondern dass
die Protease fiir ein saures Milieu ausgelegt oder dort funktional relevant ist. Technisch gehort sie zur
breiten Gruppe der Proteasen, also Enzyme, die Peptidbindungen in Proteinen hydrolysieren; Enzyme

werden in der Biotechnologie gerade deshalb eingesetzt, weil sie chemische Umsetzungen unter

vergleichsweise milden Prozessbedingungen gezielt katalysieren konnen 21,

Fir Anwender zahlt vor allem das Ergebnis: Aus grof3en, oft schwer zuganglichen Proteinen entstehen
kiirzere Peptide und — abhangig von Prozessfiihrung, Substrat und Reaktionsdauer — freie
Aminosaduren. Diese kleineren Stickstoffverbindungen kdnnen die Loslichkeit, Fermentierbarkeit und
ernahrungsphysiologische Verfiligbarkeit eines Rohstoffs verandern. In einer publizierten
Feststofffermentation einer Maiskleber-Weizenkleie-Mischung wurden nach Einsatz von
Milchsdurebakterien und saurer Protease erhdhte Gehalte an kleinen Peptiden und freien

Aminosiuren beschrieben [,
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Wichtig ist die Abgrenzung: Acid Protease ist kein allgemeiner , Aufschlussverstiarker” fiir jede
Matrixkomponente. Sie greift primar Proteinstrukturen an, nicht Starke- oder Faserpolymere. Wenn in
kombinierten Fermentationsprozessen zugleich Starke- oder Faserparameter sinken, ist das als Effekt

des Gesamtsystems aus Substrat, Mikroorganismen, Sduerung und Enzymaktivitat zu verstehen, nicht

als Beleg dafiir, dass eine Protease allein Cellulose oder Stirke abbaut [,

Enzymes.bio stellt Acid Protease als B2ZB-Enzymprodukt in 1-kg-Einheiten fiir die direkte Online-
Bestellung bereit. Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Ein

Analysezertifikat und ein Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert.
Mechanismus: Proteolyse im sauren Milieu konkret erklart

Proteine bestehen aus Aminosaureketten, die liber Peptidbindungen verkniipft sind und sich zu
komplexen dreidimensionalen Strukturen falten. In Rohstoffen liegen diese Proteine selten isoliert vor:
Sie sind in Starkekorper, Zellwandmaterial, Faserfraktionen, Lipide, Mineralstoffe oder phenolische
Verbindungen eingebettet. Acid Protease wirkt, indem sie bestimmte Peptidbindungen zuganglich

macht und hydrolytisch spaltet; dabei wird Wasser in die Bindung eingebaut, sodass aus einem

grofleren Proteinmolekiil zwei kleinere Fragmente entstehen 2/,
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Der Prozess lauft schrittweise ab. Zundchst werden grofiere Proteinstrukturen in mittlere
Peptidfragmente liberfiihrt. Bei fortgesetzter Hydrolyse entstehen kleinere Peptide; in weitergehenden

Prozessen konnen freie Aminosauren freigesetzt werden. Genau diese Verschiebung hin zu
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niedermolekularen Stickstofffraktionen ist fliir Fermentation und Futtermittelvorbehandlung

interessant, weil Mikroorganismen und Verdauungssysteme kurze Peptide und freie Aminosauren

haufig leichter nutzen kénnen als stark eingebundene, native Proteine ],

Das saure Milieu beeinflusst mehrere Ebenen gleichzeitig. Es verandert die Ladung von Proteinen, kann
deren Faltung lockern und steuert, ob eine Acid Protease in einer fiir sie glinstigen Konformation
vorliegt. Zudem laufen viele Milchsaurefermentationen ohnehin in Richtung niedrigerer pH-Werte,
sodass eine saure Protease ohne vorherige Neutralisation in die Prozesslogik passt. Allgemeine

Produktinformationen zu acid-stable protease beschreiben diese Enzymgruppe gerade im Kontext von

Aktivitat und Stabilitit unter niedrigem pH 1.

Der erreichbare Hydrolysegrad ist jedoch kein Automatismus. Er hangt davon ab, wie gut das Enzym
das Substrat erreicht, wie viel Wasser verfligbar ist, wie homogen die Mischung ist, wie lange der
Prozess lauft und welche weiteren Mikroorganismen oder Enzyme beteiligt sind. In der Maiskleber-
Weizenkleie-Fermentation wurde nicht nur die Proteinfraktion verandert; auch Milchsaure,

Gesamtphenole, Faser- und Stirkeparameter verschoben sich, was auf eine umfassendere

Matrixumgestaltung durch das kombinierte Verfahren hinweist [1,
Warum Acid Protease in sauren Prozessen besonders niitzlich ist

Viele industrielle Proteinrohstoffe werden nicht in neutralen Modelllésungen verarbeitet, sondern in
komplexen, hdufig sauren oder ansdauernden Systemen. Dazu gehdren fermentierte Futtermittel,
pflanzliche Proteinmischungen, Nebenstrome aus Getreide- und Maisverarbeitung, saure Slurries,

pastdse Substrate und Feststofffermentationen. Acid Protease ist dort interessant, wo ein pH-Wechsel

zur Neutralitit prozesstechnisch unnoétig, teuer oder nachteilig ware 131,

Ein typisches Problem ist die geringe Verfiigbarkeit von Protein in Nebenstromen. Maiskleber, Kleien
und andere agrarische Rohstoffe enthalten wertvolle Stickstofffraktionen, diese sind aber in einer
Matrix aus Faser, Starke, Phenolen und weiteren Bestandteilen eingebettet. Wird ein solcher Rohstoff
gezielt proteolytisch und mikrobiell behandelt, konnen kleinere Peptide und freie Aminosauren

entstehen, die flir nachfolgende Fermentation, Verdauung oder Formulierung relevanter sind als das

urspriingliche Protein [,
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Ein zweites Problem ist die Fermentationsdynamik. Mikroorganismen bendétigen nicht nur
Kohlenhydrate, sondern auch verfiigbare Stickstoffquellen. Proteolyse kann Peptide und Aminosauren
bereitstellen, die mikrobielle Stoffwechselwege unterstiitzen. In der genannten Feststofffermentation
stiegen nach Kombination von Milchsdurebakterien und saurer Protease sowohl freie Aminosduren als

auch Milchsaure, was fiir ein Zusammenspiel von proteolytischem Aufschluss und mikrobieller

Sauerung spricht [,

Ein dritter Nutzen liegt in der Standardisierung komplexer Rohstoffe. Natiirliche Nebenstrome
schwanken in Zusammensetzung, Partikelstruktur und Proteinzugdnglichkeit. Acid Protease kann einen
definierbaren biokatalytischen Schritt in solche Prozesse einbringen. Trotzdem bleibt die Wirkung

substratabhingig: Ein Maiskleber-Weizenkleie-System ist nicht automatisch mit Olsaatenpresskuchen,

tierischem Proteinmehl oder einem Getrankesubstrat gleichzusetzen 1,

Evidenz aus Forschung und Anwendungskontext

Fermentation von Maiskleber und Weizenkleie

Die direkteste anwendungsnahe Evidenz in den vorliegenden Quellen ist eine Studie zur
Feststofffermentation einer Maiskleber-Weizenkleie-Mischung. Dort wurde der Einsatz von
Milchsdurebakterien zusammen mit saurer Protease untersucht, um die Qualitit von Maisklebermehl
zu verbessern. Nach der Fermentation wurden hohere Gehalte an Rohprotein, Asche, kleinen Peptiden,

freien Aminosauren, Gesamtphenolen und Milchsdure beschrieben; zugleich sanken neutrale

Detergenzfaser, saure Detergenzfaser und Stirke im fermentierten Material [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 15



Fiir industrielle Anwender ist diese Arbeit relevant, weil sie kein isoliertes Laborprotein betrachtet,
sondern ein realistisches Nebenstromsystem. Maiskleber und Weizenkleie sind typische Rohstoffe aus
Agrar- und Lebensmittelprozessen, bei denen Proteinwert, Fermentierbarkeit und Matrixzuganglichkeit

wirtschaftlich wichtig sind. Die Studie stiitzt daher die Aussage, dass Acid Protease in geeigneten

pflanzlichen Substraten zur Bildung kleiner Peptide und freier Aminosiuren beitragen kann [,

Die Ergebnisse sollten dennoch prozessspezifisch interpretiert werden. Der beobachtete Nutzen
entstand aus der Kombination von Substrat, Milchsaurebakterien, saurer Protease und
Feststofffermentation. Daraus folgt keine pauschale Garantie fiir jeden Rohstoff und jede
Prozessfiihrung. Aussagekraftig ist vielmehr der Mechanismus: Proteolyse kann Stickstofffraktionen

verfligbarer machen, wihrend die Fermentation parallel pH, organische Sduren und weitere

Matrixeigenschaften verandert [,

Proteasen in der Tiererndhrung

Fiir Futtermittelanwendungen ist Proteaseeinsatz gut plausibel, weil Proteinverdaulichkeit und

Aminosaureverfiigbarkeit zentrale Zielgrofien sind. Eine Studie mit Broilerhithnern untersuchte
Protease- und Phytaseergdnzungen und berichtete messbare Verdnderungen der Mikrobiota im
terminalen Diinndarm sowie geringere Effekte auf die prazakale Aminosaureverdaulichkeit. Die

Autoren stellten jedoch keinen kausalen Zusammenhang zwischen Mikrobiotaveranderungen und

Aminosiureverdaulichkeit her [4].
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Diese Evidenz ist fiir Acid Protease unterstiitzend, aber nicht identisch mit einem direkten
Leistungsnachweis fiir jede saure Protease in jedem Futtermittel. Sie zeigt, dass Proteasen biologische
Effekte im Fiitterungskontext haben kdnnen, zugleich aber die Wirkung von Enzymtyp, Rohstoff,

Tiermodell, Prozessschritt und Gesamtformulierung abhangt. Fiir B2ZB-Kommunikation ist diese

Differenzierung entscheidend, weil sie iiberzogene Aussagen zur Verdaulichkeit vermeidet [*],

Silage und kontrollierte Proteolyse

Proteolyse ist nicht in jedem Prozess erwiinscht. Eine Silagestudie zu Neolamarckia cadamba-Blattern
zeigte, dass Protein wahrend der Silierung gut erhalten blieb, vermutlich wegen niedriger Protease-
und Bakterienaktivitdt. Die Arbeit untersuchte Dynamiken von Proteolyse, Proteaseaktivitat und

mikrobieller Gemeinschaft; Zusatze wie Formiatsaure und Lactobacillus farciminis beeinflussten die

Silagequalitit auf unterschiedliche Weise [°],

Fiir Anwender von Acid Protease ist daraus eine praktische Lehre abzuleiten: Das Ziel entscheidet iiber
den Wert des Enzyms. Wenn kleinere Peptide, bessere Fermentierbarkeit oder Vorverdauung
gewlinscht sind, kann Proteolyse niitzlich sein. Wenn dagegen Proteinerhalt im Vordergrund steht,

muss Proteolyse begrenzt werden. Acid Protease ist also kein Standardzusatz fiir jede Biomasse,

sondern ein Werkzeug fiir kontrollierten Proteinabbau °1,

Biologische Plausibilitat saurer Proteasefunktion

Auch aufderhalb klassischer Lebensmittel- und Futtermittelprozesse zeigt die Biologie, dass Proteolyse
unter saurem Stress funktionell bedeutsam sein kann. Eine Arbeit zu Escherichia coli beschreibt die
Rolle der periplasmatischen Protease DegP bei bakterieller Sdureresistenz; unter extremem

Saurestress konnen fehlgefaltete Proteine aufderhalb des Cytoplasmas durch Chaperone refoldiert

oder durch Proteasen abgebaut werden [,

Diese Quelle ist keine Produktstudie zu industrieller Acid Protease. Sie unterstiitzt jedoch das
Grundprinzip, dass Proteasen in sauren oder sdaurebelasteten Umgebungen biologisch relevante
Funktionen iibernehmen konnen. Fiir industrielle Anwendungen bleibt die wichtigere Evidenz die

anwendungsnahe Substratforschung, insbesondere dort, wo saure Protease direkt in Fermentationen

oder Rohstoffaufwertung eingesetzt wurde 1.
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Acid Protease im Vergleich zu anderen Protease-Typen

Die Auswahl einer Protease richtet sich weniger nach dem Namen als nach Prozessmilieu und

Zielreaktion. Acid Protease ist sinnvoll, wenn der Prozess ohnehin sauer ist oder eine Ansduerung

gewiinscht wird. Neutrale oder alkalische Proteasen kdnnen in anderen Anwendungen passender sein,

etwa wenn das Substrat oder der Prozess nicht sauer gefiihrt wird. Die folgende Tabelle ordnet die

Enzymtypen praxisnah ein, ohne produktspezifische Leistungswerte zu nennen.

Protease-Typ

Acid Protease /

saure Protease

Neutrale Protease

Alkalische

Protease

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Typisches Prozessmilieu

Saure oder ansduernde
Systeme, Fermentationen,
saure Slurries

Prozesse nahe neutralem
Milieu

Alkalische technische

Prozesse

Hauptnutzen

Proteinabbau ohne vorherige
Neutralisation; Bildung kleiner
Peptide und Aminosduren in

geeigneten Substraten

Proteolyse bei milden, weniger

sauren Bedingungen

Proteinabbau in basischem
Umfeld, z. B. bestimmte
Reinigungs- oder technische
Anwendungen

Grenzen im Vergleich zu
Acid Protease

Nicht sinnvoll, wenn
Proteinerhalt das Ziel ist;
Wirkung stark

matrixabhangig

Kann in stark sauren
Fermentationen weniger

passend sein

Fir saure Fermentationen
oft prozesslogisch

ungeeignet
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. . Grenzen im Vergleich zu
Protease-Typ Typisches Prozessmilieu Hauptnutzen .
Acid Protease

Aktivitat schwerer
) ) Entstehen durch . ) ) )
Mikrobielle ) . ) Kénnen Fermentation und Reifung kontrollierbar; kann
. Mikroorganismen im . .
Eigenproteasen beeinflussen erwiinscht oder
Prozess . .
unerwiinscht sein

Der Unterschied zwischen diesen Kategorien ist nicht nur akademisch. Wenn ein pflanzlicher Rohstoff
mit Milchsdurebakterien fermentiert wird, sinkt der pH im Prozessverlauf typischerweise; Acid
Protease passt daher besser in die Prozesslogik als ein Enzym, das fiir ein anderes Milieu ausgelegt ist.
Die Maiskleber-Weizenkleie-Daten zeigen, dass saure Protease gerade in Kombination mit

Milchsdurefermentation relevante Veranderungen bei Peptiden, Aminosdauren und Milchsdure

bewirken kann [,

Relevante Einsatzfelder fiir B2B-Anwender

Pflanzliche Proteinrohstoffe und Nebenstrome

Bei pflanzlichen Proteinrohstoffen liegt der wirtschaftliche Nutzen haufig in der besseren Nutzung
vorhandener Stickstofffraktionen. Maiskleber, Kleien, Presskuchen oder andere Nebenstrome enthalten
Proteine, die nicht immer gut l6slich oder gut verfiigbar sind. Acid Protease kann helfen, diese

Proteinfraktionen in kleinere Peptide zu tiberfiihren, sofern pH, Feuchte, Kontaktfliche und Prozesszeit

geeignet sind [,

In der Nebenstromveredelung ist dabei nicht nur der Proteinabbau relevant. Durch Fermentation
konnen auch organische Sauren, phenolische Verbindungen und Matrixeigenschaften verandert
werden. In der publizierten Maiskleber-Weizenkleie-Fermentation stiegen Gesamtphenole und

Milchsdure zusammen mit kleinen Peptiden und freien Aminosauren; das spricht fiir eine kombinierte

stoffliche Aufwertung statt fiir einen isolierten Einzelparameter 1,

Fermentierte Futtermittel und Vorbehandlung

In Futtermittelprozessen kann Acid Protease vor allem dort interessant sein, wo Rohstoffe vor der
Flitterung fermentiert oder sauer konditioniert werden. Ziel ist nicht zwingend eine vollstindige
Hydrolyse, sondern eine kontrollierte Verschiebung von schwer zuganglichem Protein zu besser
verfligbaren Peptidfraktionen. Die Tierernahrungsstudie zu Protease- und Phytaseerganzungen zeigt,

dass Enzymeffekte im Flitterungssystem messbar sein konnen, aber nicht immer stark oder kausal

eindeutig zu interpretieren sind [,
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Fiir die Praxis bedeutet das: Acid Protease kann ein Baustein in einer Futtermittelstrategie sein, ersetzt
aber keine Gesamtbewertung des Rohstoffs. Proteinquelle, Faseranteil, antinutritive Faktoren,
Fermentationsorganismen und Tierart beeinflussen, ob ein proteolytischer Schritt technologisch oder
erndhrungsbezogen sinnvoll ist. Gerade deshalb ist eine klare Zieldefinition — etwa Peptidbildung,

Fermentationsunterstiitzung oder Rohstoffaufschluss — wichtiger als eine pauschale Erwartung an

,mehr Verdaulichkeit* [*],

Protein-Hydrolysate und Peptidbildung

Wenn Kkleinere Peptide als funktionelle oder erndhrungsbezogene Fraktion gewiinscht sind, kann Acid
Protease zur Herstellung von Protein-Hydrolysaten beitragen. Solche Hydrolysate kdnnen in
Lebensmittel-, Futtermittel- oder Fermentationssystemen eingesetzt werden, wenn ldslichere
Stickstoffquellen, veranderte Texturprofile oder schnellere mikrobielle Nutzbarkeit gewiinscht sind.

Der direkte Nachweis erhdhter kleiner Peptide in der Maiskleber-Weizenkleie-Fermentation unterstiitzt

diesen Anwendungsansatz 1.

Die Steuerung des Endpunkts ist dabei entscheidend. Zu geringe Hydrolyse lasst moglicherweise einen
grofden Teil des Proteins unzuganglich; zu weitgehender Abbau kann Produktprofil, Geschmack,
Viskositdt oder Prozessverhalten unerwiinscht verandern. Acid Protease sollte daher als

kontrollierbarer Prozessschritt verstanden werden, nicht als maximaler Abbau um jeden Preis. Die

vorhandene Evidenz zeigt Nutzen bei gezielter Kombination von Enzym und Fermentation 1.
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Mikrobielle Prozesse und Stickstoffversorgung

Fermentationen bendtigen verfiigbare Nahrstoffe. Wahrend Kohlenhydrate oft als Energiequelle im
Vordergrund stehen, konnen Peptide und Aminosauren die mikrobielle Entwicklung und

Stoffwechselaktivitat beeinflussen. Acid Protease kann in geeigneten Substraten gebundenes Protein in

solche besser nutzbaren Stickstoffquellen iiberfiihren [,

Das Zusammenspiel ist jedoch wechselseitig. Mikroorganismen verandern pH, produzieren Sauren,
bauen Substratbestandteile um und kénnen eigene Enzyme einbringen. Acid Protease wirkt in diesem
System nicht isoliert, sondern innerhalb einer dynamischen Matrix. Die beobachtete gleichzeitige
Zunahme von Milchsdure und niedermolekularen Proteinabbauprodukten in der Maiskleber-

Weizenkleie-Fermentation zeigt, warum Enzym und Fermentation gemeinsam betrachtet werden

sollten [,

Figure 6. A4 8155 A|ABO| A 2250l CHTE Sof 228 Ch TS B
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Prozessfaktoren ohne falsche Prazision

pH und Sduerung

Der wichtigste Anwendungsgrund fiir Acid Protease ist die Kompatibilitdt mit sauren
Prozessbedingungen. Wenn ein Prozess ohnehin angesduert wird oder durch Milchsaurebakterien in

ein saures Milieu lauft, kann eine saure Protease ohne neutralisierenden Zwischenschritt eingebunden
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werden. Allgemeine Beschreibungen acid-stabiler Proteasen stellen Aktivitdt unter niedrigem pH als

zentrale technische Eigenschaft heraus .

Gleichzeitig ist ,sauer” kein einzelner Zustand. Rohstoffpufferung, organische Sauren, Mineralsalze und
mikrobielle Aktivitdt konnen den tatsdchlichen pH-Verlauf beeinflussen. Entscheidend ist, dass die
Protease wahrend des relevanten Prozessfensters funktional bleibt und das Substrat erreicht.
Produktbezogene Unterlagen, die bei der Bestellung mitgeliefert werden, dienen der

ordnungsgemafden Handhabung im jeweiligen Anwendungsrahmen.

Temperatur, Zeit und Reaktionsfenster

Wie alle Enzyme reagiert Acid Protease auf Temperatur und Prozessdauer. Niedrige Temperaturen
verlangsamen enzymatische Reaktionen; belastende Bedingungen konnen die Enzymstruktur
beeintrachtigen. Flir industrielle Anwender ist weniger ein einzelner Zahlenwert entscheidend als das

Zusammenspiel aus gewiinschtem Hydrolysegrad, Substratstruktur, Prozesszeit und nachfolgender

Verarbeitung 2/,

Die Reaktion endet nicht automatisch bei einem idealen Peptidprofil. Ohne Prozessstopp oder
Weiterverarbeitung kann Proteolyse fortschreiten, solange Bedingungen und Substrat dies zulassen. In
manchen Prozessen ist das erwiinscht, in anderen nicht. Die Silageforschung zeigt, dass geringe

Proteaseaktivitit zum Proteinerhalt beitragen kann; das verdeutlicht, dass die gewtlinschte Richtung —

Abbau oder Erhalt — von Anfang an festgelegt werden muss [°1.

Wasserverfiigbarkeit und Durchmischung

Proteasen benotigen Kontakt zum Protein und eine wassrige Umgebung fiir die Hydrolyse. In
dinnfliissigen Systemen ist dieser Kontakt leichter herzustellen als in pastosen oder feststoffnahen
Substraten. Dennoch zeigt die Maiskleber-Weizenkleie-Studie, dass saure Protease auch in einer

Feststofffermentation sinnvoll eingesetzt werden kann, wenn Feuchte, Substratkontakt und mikrobielle

Aktivitit zusammenpassen [,

Bei heterogenen Rohstoffen ist Durchmischung besonders wichtig. Partikelgrof3e, Quellung, lokale pH-
Zonen und Enzymverteilung beeinflussen, welche Proteinfraktionen tatsachlich hydrolysiert werden.
Ein gleichmaf3ig wirkender Prozess entsteht nicht allein durch die Zugabe eines Enzyms, sondern
durch die Kombination aus physikalischer Vorbereitung, Prozessfiihrung und biokatalytischer Aktivitat
[1]
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Substratmatrix und Nebenreaktionen

Proteinreiche Rohstoffe enthalten Begleitstoffe, die den Proteaseeffekt indirekt beeinflussen. Fasern
konnen Proteine einschlief3en, Starke kann Viskositat und Wasserverteilung verandern, Phenole

kénnen mit Proteinen wechselwirken, und Mikroorganismen kénnen zusatzliche Umsetzungen

anstofRen. Deshalb sind Ergebnisse aus einer Matrix nicht eins zu eins auf eine andere iibertragbar 1.

Diese Matrixabhangigkeit erklart auch, warum Acid Protease in manchen Anwendungen deutliche
Vorteile bringt und in anderen nur begrenzte Effekte zeigt. Die Broilerstudie zu Proteaseergianzungen
beschreibt Effekte auf die Mikrobiota und begrenztere Effekte auf Aminosaureverdaulichkeit, ohne eine

einfache Kausalbeziehung ableiten zu konnen. Das passt zum industriellen Bild: Enzymwirkung ist real,

aber immer kontextabhangig 1.

Einordnung der Evidenz auf einen Blick

Evidenzstarke in den .
Aussage . Praktische Bedeutung
vorliegenden Quellen

Acid Protease hydrolysiert Proteine in Hoch als enzymatisches L )
. o Kernfunktion fir Fermentation,
sauren Prozessen zu kleineren Grundprinzip;

. . . Hydrolysate und Rohstoffaufschluss
Peptidfraktionen. anwendungsnah gestiitzt
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Evidenzstarke in den
Aussage . Praktische Bedeutung
vorliegenden Quellen

Kombination aus Milchsaurebakterien und o Relevanter Hinweis fiir pflanzliche
i Stark fir dieses .
saurer Protease kann Maiskleber- Nebenstrome und
. . Substratsystem .
Weizenkleie aufwerten. Feststofffermentation
Proteasen kdnnen im Futtermittelkontext Moderat und Nitzlich fur Einordnung, aber keine
biologische Effekte zeigen. kontextabhangig pauschale Leistungszusage

In Prozessen mit Ziel Proteinerhalt
Proteolyse ist immer vorteilhaft. Nicht belegt  kann niedrige Proteaseaktivitat

erwiinscht sein

) . ) ) Unterstutzt das Prozessverstandnis,
Saure Umgebungen schlieRen Biologisch plausibel und .
) ) o . ersetzt aber keine
Proteasefunktion nicht aus. indirekt gestltzt .
Anwendungsevidenz

Die starkste Schlussfolgerung lautet daher nicht, Acid Protease verbessert jedes Proteinprodukt”,
sondern: Acid Protease ist ein geeignetes Werkzeug, wenn kontrollierte Proteinhydrolyse unter sauren

Bedingungen zum Prozessziel passt. Besonders gut belegt ist dieser Ansatz fiir eine kombinierte

Milchsdurebakterien- und Siureprotease-Fermentation einer Maiskleber-Weizenkleie-Matrix [,
Praktische Bedeutung fiir Enzymes.bio-Kunden

Acid Protease von Enzymes.bio richtet sich an B2B-Anwender, die saure Proteolyse in Fermentations-,
Futtermittel-, Lebensmittel- oder Bioprozessen einsetzen mochten. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten
direkt online verkauft. Enzymes.bio ist Lieferant, kein Hersteller und kein Labor; Analysezertifikat und

Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Fiir die Anwendung ist die wichtigste Denkweise prozessorientiert: Zuerst steht das Ziel — etwa
Peptidbildung, verbesserte Fermentierbarkeit, Vorbehandlung eines proteinreichen Nebenstroms oder
Bereitstellung besser nutzbarer Stickstofffraktionen. Danach entscheidet sich, ob Acid Protease in die
vorhandene Sduerung, Temperaturfiihrung, Substratfeuchte und Prozesszeit passt. Die verfiigbaren
Studien zeigen, dass der Nutzen real sein kann, aber immer durch Rohstoff und Prozess bestimmt wird
[1]
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Figure 8. Enzymes.bio2| 710§ A X}= 1kg T 2 2212 FE%H F 22X, =& N
2|, Bf&, coa X sps 2M S22 O[O & L|Ct,

Acid Protease ist damit besonders sinnvoll, wenn drei Bedingungen zusammenkommen: Es gibt eine
relevante Proteinfraktion, der Prozess ist sauer oder wird angesduert, und der Abbau zu Peptiden oder
Aminosauren ist technologisch erwiinscht. Wenn dagegen die Erhaltung nativer Proteinstruktur im

Vordergrund steht, ist Proteolyse nicht automatisch hilfreich. Die Silageforschung macht deutlich, dass

niedrige Proteaseaktivitit unter bestimmten Zielen sogar vorteilhaft sein kann [/,

Fazit

Acid Protease ist ein technisches Enzym fir kontrollierte Proteinhydrolyse in sauren
Prozessumgebungen. Sie spaltet Proteine in kleinere Peptide und Aminosauren und kann dadurch
proteinreiche Rohstoffe, Fermentationssubstrate oder Futtermittelkomponenten besser nutzbar

machen, sofern Prozessziel und Matrix dazu passen.

Die belastbarste anwendungsnahe Evidenz in den vorliegenden Quellen betrifft die
Feststofffermentation von Maiskleber und Weizenkleie mit Milchsaurebakterien und saurer Protease;

dort stiegen kleine Peptide, freie Aminosauren, Gesamtphenole und Milchsaure, wahrend Faser- und

Stiarkeparameter sanken 1. Weitere Forschung zu Proteasen in Futtermitteln, Silageprozessen und

saurer Stressbiologie zeigt zugleich, dass Proteolyse gezielt gesteuert werden muss und nicht in jedem

Prozess automatisch erwiinscht ist (4],

Fiir B2ZB-Anwender ist die zentrale Aussage: Acid Protease ist dann ein passendes Werkzeug, wenn
Proteinabbau unter sauren Bedingungen gewollt ist — insbesondere bei Fermentation,
Peptidbildung und Aufwertung proteinreicher Nebenstrome.
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Acid Protease online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten Thre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Acid Protease 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 >

[Eh 400+ B2B-Kunden € 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert
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