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Rhamnosidase wird in der Zitrusverarbeitung eingesetzt, um naringinbedingte Bitterkeit
gezielt zu verringern: Das Enzym spaltet a-L-rhamnosidische Bindungen in Naringin und
verwandten Flavonoid-Glykosiden, wodurch weniger bittere Folgeprodukte entstehen. Fiir

Grapefruit-, Pomelo-, Bitterorangen-, Zitruskonzentrat- und Schalenextrakt-Anwendungen ist

dieser Ansatz besonders relevant, weil Naringin dort ein zentraler Bitterstoff sein kann [*/,

Enzymes.bio liefert Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin
Hydrolysis als B2B-Lieferant fiir professionelle Lebensmittel- und Getrankeprozesse; Enzymes.bio ist
kein Hersteller und kein Priiflabor. Das Produkt wird online in 1-kg-Einheiten verkauft, und CoA sowie

SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.
Warum Naringin in Zitrusprodukten ein technisches Problem ist

Bitterkeit ist in Zitrussaft nicht einfach ein ,Geschmacksfehler, sondern ein chemisch begriindetes
Matrixproblem. In Grapefruit, Pomelo und verwandten Zitrusrohstoffen kdnnen Flavonoid-Glykoside
wie Naringin in Mengen vorkommen, die sensorisch deutlich wahrnehmbar sind; daneben konnen
Limonoide wie Limonin zur spiten oder anhaltenden Bitterkeit beitragen. Eine aktuelle Ubersicht zu
Bitterkeit in lebensmittel- und medizinisch genutzten Pflanzenstoffen beschreibt, dass Bittereindriicke

aus sehr unterschiedlichen Molekiilklassen stammen und deshalb nicht mit einem einzigen universellen

Verfahren vollstindig kontrollierbar sind 2],

Fir die industrielle Verarbeitung ist Naringin besonders interessant, weil es enzymatisch adressierbar
ist. Das Molekiil besteht aus dem Flavanon Naringenin, das glycosidisch mit einer Zuckergruppe
verknlpft ist; diese Zuckerstruktur enthalt L-Rhamnose. a-L-Rhamnosidase kann genau die o-L-
rhamnosidische Bindung angreifen, die in solchen Glykosiden die Rhamnosekomponente tragt. Studien

zur Naringinase und Rhamnosidase beschreiben diese Reaktion als Schliisselschritt bei der

Biokonversion von Naringin zu weniger bitteren oder weiter umwandelbaren Flavonoidformen 31,
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Der praktische Nutzen liegt darin, dass eine Rezeptur nicht pauschal , iiberdeckt” werden muss.
Sifdung, Aromamaskierung oder Verdiinnung verschieben das Geschmacksprofil, entfernen aber nicht
den Bitterstoff. Die enzymatische Naringin-Hydrolyse senkt dagegen die Konzentration eines konkreten
Bittermolekiils oder verdndert seine Struktur, was in Saften, Konzentraten, Fruchtzubereitungen und

Zitrusschalenextrakten eine prizisere Korrektur erméglicht 1,

Mechanismus: Was Rhamnosidase mit Naringin macht

Naringin ist chemisch ein rhamnosyliertes Flavonoid-Glykosid. In vereinfachter Prozesssprache: Ein
bitterer Flavonoidkern ist mit einem Disaccharid verbunden, und ein Teil dieses Zuckeranhangs ist
Rhamnose. a-L-Rhamnosidase hydrolysiert die Bindung zur Rhamnose, wodurch Naringin in ein ent-
rhamnosyliertes Zwischenprodukt wie Prunin tiberfiihrt werden kann; bei Enzymkomplexen mit

zusatzlicher 3-Glucosidase-Aktivitat kann anschlief3end auch die Glucose abgespalten werden, sodass

Naringenin entsteht [,

Diese Unterscheidung ist fiir Anwender wichtig. Ein reines oder rhamnosidasebetontes System kann
primdr den ersten Schritt - Naringin zu Prunin - fordern. Eine Naringinase im engeren Sinne wird in

der Literatur haufig als Enzymkomplex beschrieben, der sowohl a-L-Rhamnosidase- als auch $3-

Glucosidase-Aktivititen umfasst und deshalb Naringin stufenweise bis zu Naringenin umsetzen kann 31,
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Der sensorische Effekt ergibt sich nicht daraus, dass das Enzym ,Bitterkeit neutralisiert’, sondern aus
der Strukturdnderung. Naringin ist deutlich bitter; nach Abspaltung der Rhamnose verandert sich die

Loslichkeit, Rezeptorinteraktion und Wahrnehmung des Molekiils. Genau deshalb ist Rhamnosidase fiir
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Produkte mit naringinbedingter Bitterkeit relevant, aber nicht automatisch fiir jede bittere Zitrusmatrix

geeignet 2],
Abgrenzung zu Limonin: Warum Rhamnosidase nicht jede Zitrusbitterkeit 16st

Limonin ist kein rhamnosyliertes Flavonoid-Glykosid. Es gehort zu den Limonoiden und besitzt keine a-
L-rhamnosidische Bindung, die Rhamnosidase spalten konnte. Wenn ein Zitrusprodukt vor allem

limoninbedingt bitter ist, kann Rhamnosidase nur begrenzt helfen, selbst wenn Naringin zusatzlich

vorhanden ist '],

In der Praxis enthalten insbesondere Grapefruit- und verwandte Zitrusprodukte haufig mehrere
Bitterstoffklassen. Die Forschung zu immobilisierter Naringinase betont deshalb, dass Debittering-
Systeme haufig nicht nur auf die Naringinhydrolyse, sondern auch auf Prozessstabilitat,
Wiederverwendbarkeit und gegebenenfalls kombinierte Ansatze ausgerichtet werden. Adsorptive

Verfahren, Membranprozesse oder andere Technologien kénnen dann ergdnzend betrachtet werden,

wenn nicht-rhamnosylierte Bitterstoffe relevant sind [,

Fiir die Anwendung bedeutet das: Rhamnosidase ist ein zielgerichtetes Werkzeug gegen Naringin und
verwandte rhamnosylierte Glykoside, aber kein allgemeiner Geschmacksreparaturstoff. Der grofite

Effekt ist zu erwarten, wenn der Bittereindruck tatsachlich von Naringin dominiert wird oder wenn

rhamnosylierte Flavonoide in einer Pflanzenextrakt-Matrix gezielt modifiziert werden sollen 1,

Rhamnosidase, Naringinase und andere Entbitterungsstrategien im Vergleich

Die Begriffe Rhamnosidase und Naringinase werden in der Anwendung manchmal unscharf
verwendet. Technisch lohnt sich die Trennung: Rhamnosidase beschreibt die Spaltung rhamnosidischer
Bindungen; Naringinase bezeichnet haufig ein System, das Naringin durch kombinierte
glycosidspaltende Aktivitaten weiter umsetzen kann. Flr Zitrussaft-Entbitterung, Naringin-Hydrolyse

und Flavonoidmodifikation ist entscheidend, welcher Reaktionsschritt im jeweiligen Prozess gebraucht

wird [,
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Studien zu kombinierter Saurehydrolyse und Fermentation zeigen, dass Zitrusflavonoide auch durch
nicht rein enzymatische Prozessketten verandert werden kénnen. Solche Verfahren kénnen

funktionelle Eigenschaften und Bioaktivitat beeinflussen, sind aber nicht gleichzusetzen mit der

selektiven Rhamnoseabspaltung durch Rhamnosidase °1.
Evidenz aus der Forschung: Naringin-Hydrolyse ist gut belegt

Die biokatalytische Umwandlung von Naringin ist ein etablierter Forschungsschwerpunkt. Eine Arbeit
zur Naringinase aus Aspergillus niger HO32 beschreibt die Biokonversion von Naringin zu Naringenin
ausdriicklich als Weg zur Aufwertung von Zitrusflavonoiden. Das ist fiir die Lebensmittelindustrie

relevant, weil es nicht nur um Entbitterung, sondern auch um die gezielte Veranderung des

Flavonoidprofils geht [3],

Auch bakterielle Enzyme wurden untersucht. Eine Studie zu einer Naringinase aus Bacillus
amyloliquefaciens 11568 charakterisierte das Enzym als geeignet fiir die Transformation von

Flavonoiden. Fiir technische Anwender zeigt dies, dass die Naringin-Hydrolyse nicht auf eine einzige

mikrobielle Quelle oder einen einzigen Prozessansatz beschrankt ist [4],

Forschung zu kommerziellen Carbohydrasen an Zitrusfriichten zeigt aufierdem, dass enzymatische
Behandlung die Gehalte an Hesperetin und Naringenin beeinflussen kann. Das ist bedeutsam, weil in

realen Fruchtmatrices mehrere Flavonoid-Glykoside parallel vorliegen; die Enzymwirkung verdandert

daher nicht nur einen Bitterstoff, sondern kann das gesamte Flavanonprofil verschieben el

Eine weitere Studie zur Extraktion und Hydrolyse von Naringin aus Zitrusschalen zeigt, dass
Schalenfraktionen als Rohstoff fiir Naringin- und Flavonoidprozesse technisch relevant sind. Fiir

Zutatenhersteller, die Peel-Extrakte, Nebenstrome oder Ganzfruchtbestandteile nutzen, ist dieser

Zusammenhang wichtiger als bei Klar filtrierten Saftmatrices 71,

Zitrusschalen, Nebenstrome und funktionelle Zutaten

Zitrusschalen sind in der Lebensmittelindustrie kein reiner Abfallstrom. Sie enthalten Pektin, dtherische
Ole, Phenole und Flavonoide, darunter naringin- oder hesperidinbezogene Strukturen.

Ubersichtsarbeiten zu griinen Extraktionsverfahren aus Zitrusschalen beschreiben das Potenzial

solcher Nebenstréme fiir bioaktive Zutaten, Lebensmittelanwendungen und Wertstoffgewinnung (8],
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Die Herausforderung ist, dass gerade diese Nebenstrome sensorisch schwierig sein kdnnen.
Schalenextrakte tragen oft Bitterkeit, Adstringenz und intensive Aromafraktionen in Rezepturen ein.
Rhamnosidase kann hier helfen, rhamnosylierte Flavonoide umzubauen, ohne den gesamten Extrakt

chemisch zu zerstoren. Das ist besonders relevant, wenn ein Hersteller den Flavonoidcharakter

erhalten, aber die Bitterspitze reduzieren méchte 171,

Auch biologische Vorbehandlungen von Zitrusabfallen werden untersucht. Eine Arbeit zum pilzlichen
Pretreatment von Citrus Waste zeigte, dass solche Prozesse die Hydrolyse und nachfolgende
Saurebildung organischer Fraktionen verbessern konnen. Obwohl dies nicht identisch mit einer

Getrankeanwendung ist, verdeutlicht es die breitere industrielle Logik: Zitrusnebenstrome werden

zunehmend enzymatisch oder mikrobiell aufgeschlossen, statt nur entsorgt zu werden 11,
Prozesslogik in Saft, Konzentrat und Extrakt

In einem typischen Zitrussaftprozess wird Rhamnosidase nicht isoliert betrachtet, sondern in die
bestehende Warme-, Misch- und Haltefiihrung integriert. Entscheidend sind Matrixkontakt,
Substratverfiigbarkeit und die Verweilzeit, in der das Enzym Naringin erreichen kann. Pulp-Anteil,

Trubstoffe, Viskositat und Brix konnen die Reaktion beeinflussen, weil sie Diffusion, Enzymzugang und

Loslichkeit der Flavonoide verindern [,
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Bei klaren oder teilgeklarten Saften ist Naringin oft besser zuganglich als in sehr partikelreichen
Schalen- oder Ganzfruchtmatrices. In Schalenextrakten kann das Enzym starker durch Begleitstoffe,
Ole, phenolische Komponenten oder kolloidale Strukturen beeinflusst werden. Daher ist es technisch

sinnvoll, Rhamnosidase nicht als starres Add-on, sondern als Reaktionsschritt innerhalb eines

definierten Prozessfensters zu betrachten [8l.

Die pH-Umgebung von Zitrusprodukten ist von Natur aus sauer, was fiir viele in der Zitrusverarbeitung
diskutierte Glycosidasen grundsatzlich relevant ist. Dennoch bestimmt nicht allein der pH-Wert die
Leistung: Temperaturfiihrung, Kontaktzeit, Enzymverteilung und die Frage, ob Naringin gelost oder
partikelgebunden vorliegt, sind ebenso wichtig. Forschung zu enzymatischen und physikalischen

Behandlungen von Zitrusflavedo zeigt, dass Prozessbedingungen die Aktivitdt kohlenhydratspaltender

Enzyme und antioxidative Eigenschaften deutlich beeinflussen kénnen [1°],
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Bei Konzentraten kommt zusatzlich die hohe Trockenmasse ins Spiel. Hohere Viskositat kann die
Durchmischung erschweren, und hohe Zucker- oder Feststoffgehalte konnen Reaktionsgeschwindigkeit
und sensorische Wahrnehmung verdandern. In solchen Matrices ist die Bewertung des Endprodukts

besonders wichtig, weil ein analytisch reduzierter Naringingehalt nicht automatisch bedeutet, dass alle

Bitter- oder Herbeindriicke verschwinden [?.
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Sensorische Wirkung: Weniger Bitterspitze, nicht automatisch ,,siiBer Saft”

Der wichtigste Nutzen von Rhamnosidase ist eine Verringerung der bitteren Spitze, wenn diese durch
Naringin oder verwandte rhamnosylierte Flavonoide verursacht wird. Sensorisch kann ein Saft

dadurch runder, weniger scharf bitter und besser balanciert wirken. Das Produkt wird dadurch aber

nicht automatisch siifder; vielmehr fallt eine storende Bitterkomponente weniger stark auf [,

Diese Differenzierung ist fiir Rezepturentwickler relevant. Wenn Bitterkeit vorher Siif3e, Sdure und
Fruchtnoten iiberdeckt hat, kann die gleiche Rezeptur nach der Hydrolyse fruchtiger oder

harmonischer erscheinen. Das ist keine Aromabildung im engeren Sinne, sondern eine Verschiebung

der Wahrnehmung, weil ein dominanter Bitterreiz abgeschwicht wird 2],

Bei Extrakten kann die Wirkung komplexer sein. Wird Naringin in Prunin oder weiter in Naringenin
umgewandelt, andern sich nicht nur Bitterkeit, sondern auch Loslichkeit, Mundgefiihl und Interaktion
mit anderen Inhaltsstoffen. Arbeiten zur Veranderung von Citrus-Flavonoiden zeigen, dass Hydrolyse-

und Fermentationsprozesse Bioaktivitat und in-vitro/in-vivo-relevante Eigenschaften verdndern

konnen; solche Effekte miissen produktspezifisch interpretiert werden [,

Immobilisierte Enzyme und Nachhaltigkeit: Was aus der Forschung fiir die
Industrie relevant ist

Ein grofder Teil der neueren Forschung beschaftigt sich mit immobilisierten Naringinase- oder
Rhamnosidase-Systemen. Immobilisierung bedeutet, dass das Enzym an oder in einem Tragermaterial
fixiert wird, um es stabiler, kontrollierbarer oder wiederverwendbar zu machen. Eine Ubersichtsarbeit

zu immobilisierter Naringinase beschreibt diesen Ansatz als umweltfreundliche Option fiir die

Entbitterung von Zitrussiften und diskutiert aktuelle Entwicklungen und Perspektiven 1.

Fir industrielle Getrankeprozesse ist das attraktiv, weil ein immobilisierter Biokatalysator theoretisch
kontinuierliche oder halbkontinuierliche Prozesse ermodglichen kann. Der Saft oder Extrakt stromt
durch ein Enzymbett oder kommt mit einem gebundenen Enzym in Kontakt, wihrend der

Biokatalysator im System verbleibt. Solche Konzepte unterscheiden sich deutlich von frei dosierten

Enzympraparaten und erfordern eine eigene Anlagen- und Prozessauslegung 1.
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Nachhaltigkeitsargumente sollten dabei konkret bleiben. Der Vorteil liegt nicht pauschal darin, dass ein
Enzym ,natiirlich” ist, sondern darin, dass eine gezielte Biokonversion unter vergleichsweise milden
Bedingungen stattfinden kann und unerwiinschte chemische Nebenreaktionen reduziert werden
konnen. Eine Ubersicht zu aufkommenden Lebensmitteltechnologien betont, dass Nachhaltigkeit in der

Industrie iiber geringeren Energieverbrauch, Abfallreduktion, Wertstoffgewinnung und verbesserte

Ernihrungsqualitit bewertet werden muss [,

Welche Anwendungen besonders gut passen

Grapefruit-, Pomelo- und Bitterorangenprodukte

Grapefruit und Pomelo sind klassische Kandidaten fiir Rhamnosidase, weil naringinbedingte Bitterkeit
dort besonders relevant sein kann. Bei Bitterorangen und bestimmten Zitrusmischungen kann
ebenfalls ein rhamnosylierter Flavonoidanteil vorliegen, der sensorisch stérend wirkt. Fir diese

Anwendungen ist Rhamnosidase ein gezielter Prozessschritt zur Verringerung der Naringinlast 121,

Zitrussaftkonzentrate und Getrdankebasen

In Konzentraten wird Bitterkeit oft intensiver wahrgenommen, weil Aromastoffe, Zucker, Sauren und
Flavonoide verdichtet vorliegen. Eine enzymatische Vorbehandlung oder Behandlung vor der finalen
Rezeptur kann helfen, die Bitterstoffbasis zu reduzieren, bevor Saure-Siifde-Balance und

Aromatisierung eingestellt werden. Forschung zu Naringinextraktion und -hydrolyse aus Citrus x

paradisi unterstreicht die Bedeutung dieses Flavonoids in Grapefruit-basierten Systemen [*2],
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Zitrusschalenextrakte und botanische Zutaten

Schalenextrakte sind fiir funktionelle Getranke, Aromen, Nahrungserganzungszutaten und
Lebensmittelkomponenten interessant, bringen aber oft deutliche Bitterkeit mit. Rhamnosidase kann
dort zur Flavonoidmodifikation beitragen, insbesondere wenn Naringin oder ahnliche rhamnosylierte

Glykoside eine Rolle spielen. Griine Extraktionsansatze aus Zitrusschalen zeigen, dass solche

Rohstoffstréme zunehmend als wertvolle Quellen bioaktiver Verbindungen betrachtet werden 81,

Fermentierte oder enzymatisch kombinierte Citrus-Produkte

Rhamnosidase kann auch Teil einer mehrstufigen Verarbeitung sein, etwa in Kombination mit
Pektinasen, Cellulasen, Fermentation oder anderen milden Aufschlussverfahren. Solche Kombinationen
verdandern nicht nur Bitterkeit, sondern auch Extraktausbeute, Triibung, Textur und bioaktive Profile.

Studien zu kombinierten Hydrolyse- und Fermentationsverfahren zeigen, dass die Prozesskette

entscheidend fiir das Endprofil der Citrus-Flavonoide ist [/,
Wichtige Grenzen und Qualitatsrisiken

Die erste Grenze ist Substratspezifitat. Wenn das Produkt kaum Naringin enthalt, wird eine
Rhamnosidasebehandlung sensorisch wenig bewirken. Umgekehrt kann ein Produkt trotz erfolgreicher

Naringin-Hydrolyse bitter bleiben, wenn Limonin, Nomilin, phenolische Verbindungen oder intensive

Schalenaromen dominieren 2],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



Die zweite Grenze ist Matrixzugang. In einem klaren Saft ist ein gelostes Substrat leichter erreichbar als
in einer viskosen Schalenpaste, einem emulgierten Ol-Wasser-System oder einer partikelreichen

Ganzfruchtzubereitung. Dadurch kann die gleiche Enzymzubereitung in verschiedenen Produkten sehr

unterschiedlich wahrgenommen werden, selbst wenn die zugrunde liegende Reaktion identisch ist [*°],

Die dritte Grenze betrifft das Zielprofil. Nicht jedes Produkt soll maximal entbittert werden.
Grapefruitgetranke brauchen oft eine kontrollierte, sortentypische Bitterkeit; ein vollstandiges

Entfernen kann flach oder unauthentisch wirken. In solchen Fallen ist Rhamnosidase ein Werkzeug zur

Feinsteuerung, nicht zwingend zur vollstindigen Bitterstoffelimination 1.
Sicherheit, Handhabung und Dokumentation

Enzympraparate sind Proteine und sollten in professionellen Lebensmittel- oder Getrankeprozessen
mit geeigneten Arbeitsschutzmafdnahmen gehandhabt werden. Das betrifft vor allem Staub- oder
Aerosolkontakt, Haut- und Augenkontakt sowie die betriebliche Einbindung in bestehende Hygiene-
und Sicherheitskonzepte. Die konkrete Handhabung richtet sich nach den mitgelieferten

Produktunterlagen .

Enzymes.bio liefert das Produkt als B2B-Lieferant, nicht als Hersteller und nicht als Priiflabor. CoA und
SDS werden bei der Bestellung bereitgestellt, damit Anwender die gelieferten Unterlagen in ihre

internen Qualitdts-, Dokumentations- und Arbeitsschutzprozesse einordnen kénnen .

Das Produkt wird online in 1-kg-Einheiten angeboten. Es ist fiir professionelle
Verarbeitungsanwendungen vorgesehen und nicht fiir den direkten menschlichen Verzehr als
Endprodukt positioniert. Diese Abgrenzung ist wichtig, weil Rhamnosidase ein Verarbeitungshilfsmittel

beziehungsweise eine technische Enzymzubereitung in einem industriellen Prozesskontext ist .
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Einordnung fiir Entscheider in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie

Rhamnosidase ist dann besonders sinnvoll, wenn ein Zitrusprodukt analytisch oder sensorisch durch
naringinbedingte Bitterkeit gepragt ist. Der Mechanismus ist klar: Spaltung der a-L-rhamnosidischen
Bindung, Verringerung des bitteren Naringins und Bildung weniger bitterer beziehungsweise weiter

umwandelbarer Flavonoidformen. Die Forschung zu Naringinase, Rhamnosidase und Citrus-

Flavonoiden stiitzt diesen Ansatz in Saft-, Schalen- und Extraktmatrices [3].

Der wirtschaftliche Wert liegt in besserer Rohstoffnutzung. Bittere Grapefruit-, Pomelo- oder
Schalenfraktionen miissen nicht zwangslaufig verworfen, stark verdiinnt oder intensiv maskiert
werden, wenn der dominante Bitterstoff enzymatisch adressierbar ist. Das passt zu aktuellen

Entwicklungen, in denen Zitrusnebenstrome durch griine Extraktion, Enzymtechnik und Biokonversion

starker als Wertstoffquellen genutzt werden 81,

Gleichzeitig bleibt die Anwendung realistisch zu bewerten. Rhamnosidase ersetzt keine ganzheitliche
Rezepturentwicklung und keine geeignete Prozessfiihrung. Sie ist ein prazises Werkzeug fiir

rhamnosylierte Bitterstoffe - besonders Naringin - und entfaltet ihren grofsten Nutzen dort, wo dieser

chemische Mechanismus tatsachlich zum Problem passt 1.
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Kurzfazit

Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin Hydrolysis unterstiitzt die
gezielte Reduktion naringinbedingter Bitterkeit in Zitrussaften, Konzentraten, Getrankebasen und
Zitrusschalenextrakten. Das Enzym spaltet a-L-rhamnosidische Bindungen in Naringin und verwandten

Flavonoid-Glykosiden; dadurch kénnen weniger bittere Folgeprodukte entstehen und die sensorische

Balance verbessert werden [,

Fiir Produkte, deren Bitterkeit vor allem aus Limonin oder anderen nicht-rhamnosylierten
Verbindungen stammt, ist Rhamnosidase allein nicht die passende Komplettlosung. Als selektiver

enzymatischer Prozessschritt ist sie jedoch ein gut begriindetes Werkzeug fiir Citrus Debittering,

Naringin Hydrolysis und die Aufwertung flavonoidreicher Zitrusrohstoffe 1.

Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin
Hydrolysis online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten lhre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin Hydrolysis kaufen -
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