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Aminopeptidase-Enzyme werden in der Proteinhydrolyse vor allem als
Nachbearbeitungswerkzeug eingesetzt: Nach der Primarspaltung durch Endoproteasen
entfernen sie Aminosduren schrittweise vom freien N-Terminus bereits gebildeter Peptide.
Dadurch kénnen Proteinhydrolysate einen hoheren Anteil freier Aminosauren, ein

verandertes Peptidprofil und haufig ein milderes sensorisches Profil erhalten, insbesondere

wenn Bitterkeit durch hydrophobe Peptide ein Problem ist 1.

Enzymes.bio bietet Aminopeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis als online bestellbares B2B-
Produkt fiir industrielle Proteinverarbeitungsanwendungen an; CoA und SDS werden bei der
Bestellung mitgeliefert. Das Enzym sollte technisch nicht als alleinige Lésung fiir jede Proteinhydrolyse
verstanden werden, sondern als Teil einer kontrollierten Prozessfithrung, meist nach einer ersten

Endoprotease-Stufe.
Was Aminopeptidase in der Proteinhydrolyse leistet

Eine Aminopeptidase ist eine Exopeptidase: Sie greift nicht bevorzugt mitten in einer langen
Proteinkette an, sondern arbeitet vom freien Amino-Ende eines Peptids aus. In der Praxis bedeutet das:
Zunachst erzeugt eine Endoprotease aus einem Rohprotein kiirzere Peptide; anschlief3end kann die

Aminopeptidase diese Peptide weiter ,,abschdlen”, indem sie einzelne N-terminale Aminosdurereste

freisetzt oder die Peptidenden gezielt verkiirzt 1.

Dieser Unterschied ist fiir industrielle Anwender entscheidend. Wer ein natives Protein wie
Molkenprotein, Sojaprotein, Erbsenprotein, Gelatine oder Collagen zundchst iiberhaupt in kleinere
Fragmente iiberfiihren will, braucht typischerweise eine primare Proteolyse. Wer dagegen ein bereits
gebildetes Hydrolysat sensorisch abrunden, den Anteil freier Aminosauren erh6hen oder bestimmte

Peptidfraktionen weiter verfeinern mochte, setzt Aminopeptidase eher in einer zweiten Stufe ein .
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Das Produktumfeld von Enzymes.bio ist auf Enzyme fiir Protein Hydrolysis ausgerichtet, also auf die
kontrollierte Spaltung von Proteinen zu Peptiden und Aminosauren in industriellen
Verarbeitungsprozessen . Fiir Aminopeptidase ist dabei nicht die schnellstmogliche Gesamtspaltung

der zentrale Nutzen, sondern die selektivere Nachhydrolyse an Peptidenden.
Mechanismus: warum das N-Ende so wichtig ist

Proteine bestehen aus Aminosauren, die liber Peptidbindungen zu Ketten verbunden sind. Jede Kette
hat ein N-terminales Ende mit einer freien Aminogruppe und ein C-terminales Ende mit einer
Carboxylgruppe. Aminopeptidasen erkennen das freie N-Ende eines Peptids und katalysieren die

Hydrolyse der ersten Peptidbindung vom N-Terminus aus; danach liegt ein neues N-Ende vor, das

erneut als Angriffspunkt dienen kann [,
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Diese schrittweise Arbeitsweise erklart, warum Aminopeptidasen besonders gut mit bereits
vorhydrolysierten Substraten funktionieren. Je mehr Endoproteasen zuvor interne Schnittstellen
geoffnet haben, desto mehr Peptidenden stehen der Aminopeptidase zur Verfiigung. Eine
unzureichende Primarhydrolyse kann die Wirkung einer Aminopeptidase begrenzen, selbst wenn das

Enzym selbst unter geeigneten Prozessbedingungen aktiv ware.

Fiir die sensorische Qualitat ist relevant, welche Aminosduren an den Peptidenden stehen. In einer
klassischen Untersuchung zu Aminopeptidasen aus Streptomyces griseus wurden Substratspezifititen

beschrieben, unter anderem eine Praferenz fiir hydrophobe Reste an duféeren oder benachbarten
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Peptidpositionen [?l. Das ist praktisch bedeutsam, weil Bitterkeit in Proteinhydrolysaten haufig mit

hydrophoben Peptidsequenzen zusammenhangt.

Die Debitterung ist jedoch kein binarer Effekt. Eine Aminopeptidase ,entfernt” nicht pauschal jeden

bitteren Geschmack, sondern verschiebt das Peptid- und Aminosdureprofil. Je nach Rohprotein,

Vorhydrolyse, Reaktionsfiihrung und Zielprodukt kann das zu deutlicher sensorischer Verbesserung

fiihren — oder nur zu einer begrenzten Veranderung, wenn die bitteren Peptide fiir das eingesetzte

Enzym nicht gut zuganglich sind.

Vergleich: Aminopeptidase, Endoprotease und andere Hydrolysewerkzeuge
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Der praktische Vorteil einer Aminopeptidase liegt also nicht darin, eine Endoprotease zu ersetzen. [hr
Wert entsteht durch Arbeitsteilung: interne Spaltung erzeugt Peptide, terminale Spaltung verfeinert sie.
Dieses komplementare Prinzip ist auch biologisch plausibel; in Untersuchungen zur Verdauung wurden

neutrale Endopeptidasen und Aminopeptidase N als gemeinsam an der Hydrolyse von

Nahrungsprotein beteiligte Enzyme beschrieben [,

Warum Proteinhydrolysate nachbearbeitet werden miissen

Proteinhydrolysate sind selten einheitliche Produkte. Sie enthalten freie Aminosauren, sehr kurze
Peptide, mittellange Peptide, Restprotein und je nach Rohstoff weitere Matrixbestandteile. Selbst wenn
der Hydrolysegrad technisch ausreichend erscheint, kann das Hydrolysat sensorisch unausgewogen

sein: bitter, adstringierend, metallisch, brotig, hefig oder rohstofftypisch.

Das Hauptproblem bei vielen Hydrolysaten ist Bitterkeit. Sie entsteht haufig, wenn Endoproteasen
hydrophobe Bereiche eines Proteins freilegen, aber nicht weit genug abbauen. Solche hydrophoben
Peptide kdnnen in Wasser ausreichend loslich bleiben, sind aber sensorisch sehr prasent.

Aminopeptidasen kdnnen hier eingreifen, wenn die kritischen Peptidsequenzen ein zugangliches

N-Ende und eine passende terminale Zusammensetzung besitzen 2],
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Ein zweiter Grund ist die gezielte Erhohung freier Aminosduren. Freie Aminosauren tragen in
herzhaften Anwendungen, Nahrsystemen und fermentationsnahen Zutaten zur Geschmacksbildung,
Nahrstoffverfligbarkeit und Reaktivitdt in Folgeprozessen bei. Aminopeptidase kann die Freisetzung
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solcher Aminosauren fordern, ohne die Primarhydrolyse zwangslaufig starker oder unspezifischer zu

machen.

Ein dritter Grund ist Prozesssteuerung. Die enzymatische Hydrolyse erlaubt im Vergleich zu rein
chemischen Ansatzen eine selektivere Bearbeitung von Proteinen; industrielle Anbieter von

Proteinhydrolyse-Losungen betonen deshalb die Bedeutung kontrollierter Hydrolyse fiir

Funktionalitit, Loslichkeit, Geschmack und Verarbeitbarkeit [], Aminopeptidase ist in diesem Kontext

ein Werkzeug fiir die Feinsteuerung, nicht nur fiir ,mehr Hydrolyse®“
Wissenschaftliche Einordnung der Debitterung

Die sensorische Wirkung einer Aminopeptidase lasst sich mechanistisch gut erklaren, aber nicht
pauschal garantieren. Bitterkeit hangt von Peptidlange, Aminosauresequenz, Hydrophobizitat, Ladung,
Konzentration, Matrix und Wechselwirkungen mit Salzen, Fetten, Kohlenhydraten oder
Aromakomponenten ab. Eine Aminopeptidase kann diese Parameter nur indirekt verandern, indem sie

Peptide terminal abbaut.

Die erwahnte Spezifitit bestimmter Aminopeptidasen gegeniiber hydrophoben terminalen Resten

liefert eine plausible Grundlage fiir Debitterungsanwendungen 21, Wird ein bitteres hydrophobes
Peptid am N-Ende verkiirzt, kann sich seine Bindung an Bitterrezeptoren verandern; gleichzeitig
entstehen freie Aminosdauren oder kiirzere Peptide, die sensorisch weniger bitter oder anders

wahrnehmbar sind.

Gleichzeitig kann eine zu weit gefithrte Nachhydrolyse neue sensorische Effekte erzeugen. Freie

hydrophobe Aminosauren, hohe Konzentrationen bestimmter Aminosduren oder sehr kurze Peptide
konnen Geschmack ebenfalls beeinflussen. Die optimale Prozessfiihrung ist daher ein Gleichgewicht:
genug Aminopeptidase-Wirkung, um stérende Peptidnoten zu reduzieren, aber nicht so viel, dass das

Zielprofil iiberfahren wird.
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Typischer Prozessaufbau in zwei Stufen

In einem industriellen Prozess wird Aminopeptidase haufig nach einer Endoprotease-Stufe eingesetzt.
Zunachst wird das Rohprotein in Wasser gelost oder suspendiert, gegebenenfalls thermisch oder
mechanisch vorbehandelt und dann mit einer passenden Endoprotease umgesetzt. Diese Stufe erzeugt
Peptide und erhoht die Zahl freier Enden. Erst danach wird die Aminopeptidase eingesetzt, um die

terminale Nachhydrolyse einzuleiten.

Die Prozessparameter werden iiblicherweise iber pH-Wert, Temperatur, Zeit, Substratkonzentration
und Prozessstopp gesteuert. Dabei geht es nicht nur um Enzymaktivitdt, sondern auch um
Rohstoffloslichkeit, Viskositat, Schaumbildung, Filtrierbarkeit und sensorische Entwicklung. Protein

Hydrolysis ist deshalb weniger ein einzelner Reaktionsschritt als ein kontrolliertes Zusammenspiel aus

Rohstoffaufbereitung, Enzymsequenz und Downstream-Prozess [,

Ein haufiges Missverstandnis ist, Aminopeptidase mdglichst frith zuzugeben. Das kann funktionieren,
ist aber nicht immer optimal. Wenn noch zu wenige Peptidenden verfligbar sind, arbeitet das Enzym an
einer begrenzten Substratoberflache. Wird es dagegen nach ausreichender Primarhydrolyse

eingesetzt, kann die terminale Spaltung effizienter zur Peptidverfeinerung beitragen.

Der Prozessstopp ist ebenso wichtig wie der Start. Nach Erreichen des gewiinschten Geschmacks- oder
Hydrolysatprofils wird die Reaktion liblicherweise beendet, etwa durch eine fiir den jeweiligen Prozess
validierte Inaktivierungs- oder Weiterverarbeitungslosung. Dadurch wird verhindert, dass das

Peptidprofil wahrend Lagerung, Konzentration oder Trocknung weiterdriftet.
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Einsatz in pflanzlichen Proteinhydrolysaten

Pflanzliche Proteine wie Soja, Erbse, Reis, Ackerbohne oder Weizen bringen rohstofftypische
Geschmacksnoten mit. Nach enzymatischer Hydrolyse konnen zusatzlich bittere und adstringierende
Eindriicke auftreten, weil hydrophobe Peptidabschnitte freigesetzt werden. Aminopeptidase kann in
solchen Systemen zur Nachhydrolyse eingesetzt werden, um terminale hydrophobe Sequenzen weiter

abzubauen.

Bei Soja- und Erbsenprotein ist die Balance besonders wichtig. Eine starke Endoprotease-Hydrolyse
verbessert oft Loslichkeit und Dispergierbarkeit, kann aber Bitterkeit verstarken. Eine nachgeschaltete
Aminopeptidase-Stufe kann helfen, diesen Zielkonflikt zu entscharfen: Die funktionelle Verbesserung

aus der Primdrhydrolyse bleibt erhalten, wahrend das Peptidprofil sensorisch angepasst wird.

LEELS
AlZict,

Fiir pflanzliche Anwendungen ist aufierdem die Matrix relevant. Ballaststoffe, Polyphenole, Phytat,
Mineralstoffe und Restfette konnen Enzymzuganglichkeit und Geschmack beeinflussen. Aminopeptidase
wirkt auf Peptide, nicht auf diese Begleitstoffe; sie sollte deshalb in ein Gesamtverfahren eingebettet

werden, das Rohstoffqualitdt, Vorbehandlung und sensorische Zielsetzung berticksichtigt.

Einsatz in Milch- und Molkenproteinhydrolysaten
Molkenprotein- und Milchproteinhydrolysate werden in Spezialerndhrung, Sporterndahrung, Getranken,

Pulvern und funktionellen Lebensmitteln eingesetzt. Hier sind Loslichkeit, Triibung, thermische

Stabilitat, Osmolalitdt, Peptidgréfdenverteilung und Geschmack eng miteinander verbunden. Eine tiefere
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Hydrolyse kann funktionell erwiinscht sein, erh6ht aber oft das Risiko bitterer Noten.

Aminopeptidase kann in solchen Hydrolysaten als zweite Stufe eingesetzt werden, um Peptide vom
N-Ende her weiter abzubauen. Das ist besonders relevant, wenn die Primarhydrolyse bereits das
gewlinschte Molekulargewichtsprofil liefert, das sensorische Profil aber noch nicht akzeptabel ist. Die
Aminopeptidase verandert dann nicht primar die grofden Proteine, sondern die bereits entstandenen

Peptidfraktionen.

Bei Milchsystemen ist auch die Anwendung entscheidend. Ein Hydrolysat fiir ein klares Getrank stellt
andere Anforderungen als ein Pulver, eine Suppenbasis oder ein klinisches Erndhrungsprodukt.
Aminopeptidase kann ein niitzliches Werkzeug sein, muss aber mit Warmebehandlung, Trocknung,

Salzgehalt, pH-Ziel und Aromatisierung zusammengedacht werden.
Einsatz bei Collagen, Gelatine und tierischen Nebenstromen

Collagen- und Gelatinehydrolysate sind typische Zielprodukte enzymatischer Proteinhydrolyse. Sie
bestehen nach der Hydrolyse aus Peptidmischungen, deren Liange und Zusammensetzung die
Loslichkeit, Viskositat, Mundfiille und sensorische Wahrnehmung beeinflussen. Eine Aminopeptidase
kann hier zur weiteren terminalen Verfeinerung beitragen, insbesondere wenn ein hoher Anteil kleiner
Peptide oder freier Aminosdauren gewiinscht ist.

Aminopeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis — relative activity vs
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Auch tierische Nebenstrome aus Fleisch-, Fisch- oder Gefliigelverarbeitung konnen enzymatisch in
Proteinhydrolysate tiberfiihrt werden. Die Forschung zu Proteinhydrolysaten aus marinen und

tierischen Rohstoffen zeigt, dass solche Nebenstrome nicht nur als Abfall, sondern als
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Ausgangsmaterial fiir Peptidprodukte und funktionelle Zutaten betrachtet werden *1. Aminopeptidase
ist dabei ein moglicher Baustein, wenn nach der Primarhydrolyse eine sensorische oder

erndhrungsbezogene Feinjustierung erforderlich ist.

Gerade bei tierischen Rohstoffen darf Debitterung nicht isoliert betrachtet werden. Oxidationsnoten,
Mineralitit, Fettbegleitstoffe und Rohstoffalter konnen den Geschmack starker pragen als das
Peptidprofil allein. Aminopeptidase kann Peptidbitterkeit adressieren, ersetzt aber keine

Rohstoffkontrolle und keine geeignete Vorbehandlung.
Herzhafte Aromen, Wiirzgrundlagen und Umami-Profile

In herzhaften Zutaten sind freie Aminosauren technologisch und sensorisch besonders interessant. Sie
tragen zu Grundgeschmack, Umami-Wahrnehmung, Mundfiille und Reaktivitdt in thermischen
Folgeprozessen bei. Aminopeptidase kann deshalb in Wiirzgrundlagen, Hefe- oder Proteinextrakt-
ahnlichen Anwendungen sowie in fermentationsnahen Zutaten eingesetzt werden, wenn mehr freie

Aminosduren aus Peptiden freigesetzt werden sollen.

Der Nutzen liegt nicht nur in der reinen Menge freier Aminosduren, sondern im Verhéltnis der
Komponenten. Ein Hydrolysat kann technisch stark gespalten sein und trotzdem flach, bitter oder
unausgewogen schmecken. Eine gut platzierte Aminopeptidase-Stufe kann dazu beitragen,

Peptidbitterkeit zu reduzieren und gleichzeitig aromatisch relevante Bausteine zu erhéhen.

Fiir Anwendungen mit spaterer Erhitzung ist zudem wichtig, dass Aminosauren und Peptide in
Folgeprozessen reagieren konnen. Das kann erwiinscht sein, etwa bei der Entwicklung herzhafter
Noten, muss aber kontrolliert werden. Aminopeptidase sollte daher nicht nur nach unmittelbarem
Geschmack bewertet werden, sondern auch nach dem Verhalten des Hydrolysats im endgiiltigen

Prozess.

Proteinhydrolysate fiir Fermentation und Nahrsysteme

Proteinhydrolysate werden auch als Nahrstoffquellen in Fermentationsprozessen, Zellkultur-nahen
Medien oder mikrobiologischen Anwendungen untersucht. Kleine Peptide und freie Aminosauren
konnen fiir Mikroorganismen leichter verfligbar sein als intakte Proteine. Eine Aminopeptidase-Stufe
kann daher prinzipiell helfen, die Stickstofffraktion eines Hydrolysats starker in Richtung kleinerer

Bausteine zu verschieben.
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Die Eignung hangt jedoch stark vom jeweiligen Organismus und Prozess ab. Manche Mikroorganismen
bevorzugen bestimmte Peptidlingen oder Aminosaureprofile; andere reagieren empfindlich auf Salz,
Nebenprodukte oder Rohstoffbegleitstoffe. Aminopeptidase kann das Nahrprofil verandern, ist aber

kein Ersatz fiir die anwendungsspezifische Bewertung des Mediums.

Hier zeigt sich ein wiederkehrendes Muster: Aminopeptidase liefert eine enzymatische Stellschraube,
keine universelle Garantie. Sie kann das Hydrolysat in eine gewiinschte Richtung bewegen, aber das
endgiiltige Leistungsprofil entsteht aus Rohstoff, Primadrhydrolyse, Nachhydrolyse und gesamter
Prozessumgebung.

Was die Forschung gut stiitzt — und was nicht

Gut belegt ist das Grundprinzip: Aminopeptidasen spalten Peptide vom N-Terminus und unterscheiden

sich damit funktionell von Endoproteasen [1l. Ebenfalls gut begriindbar ist die Kombination mehrerer

proteolytischer Enzymtypen, weil biologische Proteinabbauprozesse haufig auf komplementiren Endo-

und Exopeptidase-Aktivititen beruhen 131,

Plausibel und durch Enzymologie gestiitzt ist auch der Einsatz zur Debitterung, insbesondere wenn
hydrophobe terminale Peptidsequenzen eine Rolle spielen. Die Spezifititsdaten zu bestimmten

Aminopeptidasen zeigen, dass solche Enzyme nicht beliebig, sondern mit erkennbaren Praferenzen auf

Peptidenden wirken kénnen [21,
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Weniger belastbar sind pauschale Aussagen wie ,beseitigt Bitterkeit, ,erzeugt ein bestimmtes
bioaktives Peptid“ oder ,verbessert jede Filtration® Studien zu Proteinhydrolysaten und bioaktiven
Peptiden zeigen zwar, dass enzymatische Hydrolyse funktionell interessante Fraktionen erzeugen kann;

daraus folgt aber nicht automatisch, dass ein bestimmtes Aminopeptidase-Produkt in jeder Matrix

dieselben Effekte liefert [°],

opeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis — dose-response (diminishi
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Technische Kommunikation sollte deshalb zwischen Mechanismus und Leistungsversprechen
unterscheiden. Der Mechanismus ist klar: N-terminale Peptidspaltung. Das Prozessziel ist ebenfalls klar:
Nachhydrolyse, mehr freie Aminosauren, mégliche Debitterung. Das konkrete Ergebnis bleibt

anwendungsabhangig.
Praktische Grenzen und typische Fehlanwendungen

Aminopeptidase ist kein Ersatz fiir eine geeignete Primarprotease. Wenn das Rohprotein noch
weitgehend intakt ist, fehlen ausreichend zugangliche Peptidenden. In solchen Fallen kann der Prozess
langsam wirken oder sensorisch kaum Nutzen zeigen, obwohl das Enzym prinzipiell korrekt eingesetzt

wurde.

Eine zweite Grenze ist die Substratspezifitat. Nicht jedes bittere Peptid wird von jeder Aminopeptidase
gleichermafden abgebaut. Entscheidend sind N-terminale Aminosaure, benachbarte Reste, Peptidlange,
Ladung, raumliche Zuganglichkeit und Prozessbedingungen. Deshalb ist ,Aminopeptidase“ eine
funktionelle Enzymklasse, aber keine Aussage dartiber, dass jede Peptidsequenz gleich gut umgesetzt

wird.
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Eine dritte Grenze betrifft Uberhydrolyse. Mehr freie Aminosauren sind nicht immer besser. In
Getranken konnen hohe Konzentrationen bestimmter Aminosauren storend wirken; in Pulvern konnen

Hygroskopizitat, Braunungsneigung oder Geschmacksdrift relevant werden. Der optimale Punkt liegt

dort, wo sensorischer Nutzen und technologische Stabilitit zusammenpassen.

Schliefilich ersetzt Aminopeptidase keine regulatorische Bewertung des Endprodukts. Ob ein
Hydrolysat in einem bestimmten Markt, einer bestimmten Lebensmittelkategorie oder einer
bestimmten Spezialanwendung zuldssig ist, hdngt von Rohstoff, Prozess, Kennzeichnung, Zielmarkt und
Endprodukt ab.

Einordnung des Enzymes.bio-Produkts

Enzymes.bio ist in diesem Kontext als Lieferant zu verstehen, nicht als Hersteller oder Labor. Die
Produktseite fiihrt Aminopeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis als B2B-Produkt fiir industrielle
Proteinhydrolyse-Anwendungen; die Bestellung erfolgt direkt online in 1-kg-Einheiten . CoA und SDS
werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Aminopeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis — residual activity ove|
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Fiir Anwender ist wichtig, das Produkt nicht als isoliertes ,Wunderenzym" zu betrachten. Der
wirtschaftliche Nutzen entsteht durch die richtige Platzierung im Prozess: nach einer geeigneten
Primarhydrolyse, bei kontrollierter Prozessfithrung und mit klar definiertem Zielprofil. Dann kann
Aminopeptidase ein wirksames Werkzeug sein, um Peptidbitterkeit zu reduzieren, freie Aminosduren

zu erhdhen und Hydrolysate sensorisch sowie technologisch zu verfeinern.
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Schlussfolgerung

Aminopeptidase-Enzyme sind besonders wertvoll, wenn ein Proteinhydrolysat nicht nur gespalten,

sondern nachbearbeitet werden soll. Ihr Kernmechanismus ist die N-terminale Spaltung von Peptiden;

dadurch erganzen sie Endoproteasen, die zuvor interne Schnittstellen im Protein 6ffnen [,

In der industriellen Proteinhydrolyse ist Aminopeptidase deshalb vor allem fiir Debitterung,
Geschmacksabrundung, Erhohung freier Aminosauren und Peptidverfeinerung relevant. Die
wissenschaftliche Grundlage ist solide fiir den Mechanismus und plausibel fiir viele sensorische

Anwendungen, aber das konkrete Ergebnis hangt immer von Rohstoff, Primarhydrolyse,

Prozessfithrung und Zielprodukt ab 21,

Fir B2B-Anwender ist die realistische Einordnung entscheidend: Aminopeptidase ist kein Ersatz fur
Prozessentwicklung, sondern eine prazise enzymatische Stellschraube innerhalb eines kontrollierten
Hydrolyseverfahrens. Richtig eingesetzt, kann sie den Unterschied zwischen einem technisch
hydrolysierten Protein und einem tatsachlich verwendbaren, sensorisch akzeptablen Proteinhydrolysat

ausmachen.

Aminopeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
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Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.
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