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Une aminopeptidase est une enzyme protéolytique de finition : elle retire des acides aminés
depuis I’extrémité N-terminale des peptides, en complément des endoprotéases qui coupent a
I'intérieur des chaines protéiques. Dans les procédés d’hydrolyse des protéines, elle sert a
affiner le profil peptidique, augmenter la fraction de petits peptides ou d’acides aminés libres,
et contribuer a un profil sensoriel plus maitrisé. Enzymes.bio fournit cette enzyme en ligne

par unité de 1 kg ; le CoA et la SDS sont fournis avec la commande.

Réle technique d’une aminopeptidase dans I’hydrolyse des protéines

Une aminopeptidase appartient a la famille fonctionnelle des exopeptidases : au lieu de couper une
protéine au milieu de sa séquence, elle agit a une extrémité du peptide, plus précisément du c6té N-
terminal. Cette distinction est essentielle en hydrolyse enzymatique des protéines, car elle explique

pourquoi 'aminopeptidase est rarement pensée comme l'unique enzyme de déstructuration d’'une

protéine native ; elle est surtout utile apres, ou avec, une protéase qui a déja généré des peptides

accessibles. Les définitions générales de 'aminopeptidase décrivent précisément cette capacité a

détacher des acides aminés situés a I'extrémité amine libre d’un peptide ou d’une protéine 1.

Dans un hydrolysat, une endoprotéase peut créer un mélange trés hétérogene de peptides. Certains
fragments restent assez longs, d’autres exposent des extrémités qui influencent le gofit, la solubilité ou
la disponibilité nutritionnelle. L'aminopeptidase intervient alors comme enzyme d’ajustement : elle
convertit une partie des peptides en fragments plus courts et, selon sa spécificité, en acides aminés
libres. Les aminopeptidases sont ainsi décrites dans la littérature comme des enzymes impliquées dans

la transformation, la maturation et la dégradation de peptides, ce qui correspond au rdle attendu dans

les systémes d’hydrolyse controlée 21,

Il faut toutefois distinguer la notion générale d’« aminopeptidase » d’'une enzyme particuliere comme
I'aminopeptidase B. L'aminopeptidase B est une enzyme identifiée sous le numéro EC 3.4.11.6, avec une

spécificité notable pour des résidus basiques en position N-terminale, notamment I'arginine et la lysine,
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sous certaines contraintes de séquence 3. Cette fiche ne signifie pas que toutes les aminopeptidases
commerciales ont exactement le méme comportement ; elle illustre en revanche le principe central :

I'action dépend de la position dans le peptide et de la nature des acides aminés exposés.
Mécanisme d’action : pourquoi I’'extrémité N-terminale compte

Une protéine peut étre représentée comme une chalne ordonnée d’acides aminés. Les endoprotéases
coupent cette chalne a des positions internes, produisant plusieurs peptides. L'aminopeptidase, elle,
agit sur le début d’un peptide, 1a ou se trouve I'extrémité N-terminale. Ce mode d’action séquentiel
explique son utilité dans une étape de finition : elle ne remplace pas le travail d’ouverture de la

structure protéique, mais elle modifie progressivement les fragments déja formés 1,

La spécificité peut étre tres structurante. Pour 'aminopeptidase B, les informations disponibles

indiquent I'hydrolyse de liaisons impliquant une arginine ou une lysine en position N-terminale lorsque

le résidu suivant n’est pas la proline 3l Ce détail a une conséquence technique : la réaction ne dépend
pas seulement de la présence globale de protéines, mais de I'accessibilité de séquences compatibles.
Deux hydrolysats ayant le méme degré apparent de fragmentation peuvent donc réagir différemment si

leurs peptides exposent des extrémités N-terminales différentes.

Figure 1. laminopeptidase agit comme une exopeptidase en retirant
progressivement les résidus a partir de I'extrémité N-terminale libre des fragments
peptidiques.

Certaines aminopeptidases sont des métalloprotéases. Dans le cas de 'aminopeptidase B, le zinc est

mentionné comme cofacteur, ce qui indique que I'ion métallique participe a la catalyse ou a la structure

active de 'enzyme B3l En pratique, cela signifie que le milieu réactionnel peut influencer I'activité : des
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composés capables de complexer les métaux ou d’interférer avec le site actif peuvent réduire
I'efficacité de 'enzyme. Cette observation ne doit pas étre transformée en regle universelle pour toutes
les aminopeptidases, mais elle rappelle que la composition du milieu d’hydrolyse est aussi importante

que le choix de 'enzyme.

La méme source indique que 'aminopeptidase B peut étre activée par les ions chlorure et par de

faibles concentrations d’éthanol, tandis qu’elle est fortement inhibée par I'arphaménine et inhibée par

des agents chélateurs comme 'EDTA ou I'o-phénanthroline 3. Pour un utilisateur industriel, I'enjeu
n’est pas de reproduire un modele académique, mais de comprendre que I'activité aminopeptidase
dépend de la matrice : sels, solvants, composés chélateurs, pH, température et état du substrat peuvent

modifier la vitesse et 'étendue de I’hydrolyse.

Aminopeptidase, endoprotéase et carboxypeptidase : fonctions comparées

Dans les procédés de transformation des protéines, plusieurs familles d’enzymes peuvent étre
combinées. L'intérét de 'aminopeptidase devient plus clair lorsqu’on la compare aux autres enzymes

protéolytiques couramment utilisées.

Type d’enzyme Site d’action . . L.
i . o Effet attendu sur I’hydrolysat Réle typique dans un procédé
protéolytique principal
Liaisons internes . . . Ouverture de la structure
) B Formation rapide de peptides de . ) )
Endoprotéase des protéines ou protéique et réduction de la

Aminopeptidase

Carboxypeptidase

Combinaison
endoprotéase +

aminopeptidase

peptides

Extrémité N-
terminale des
peptides

Extrémité C-
terminale des

peptides

Coupures
internes puis

action terminale

tailles variables

Libération progressive d’acides
aminés N-terminaux et

raccourcissement de peptides

Libération d’acides aminés du
cOté carboxyle

Hydrolysat plus finement ajusté

gu’avec une seule activité

masse moléculaire moyenne

Finition, ajustement du profil
peptidique, augmentation
possible des acides aminés libres
[1]

Finition complémentaire de
I'action N-terminale

Stratégie de procédé pour
contréler texture, solubilité, goQt

et fraction azotée assimilable

Cette comparaison montre pourquoi 'aminopeptidase est souvent qualifiée d’« enzyme de finition ».
Une endoprotéase augmente le nombre d’extrémités peptidiques disponibles ; 'aminopeptidase peut

ensuite agir sur une partie de ces nouvelles extrémités. Ce schéma est cohérent avec la définition méme
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des aminopeptidases comme enzymes qui libérent des acides aminés depuis I'extrémité N-terminale 1.

Effets recherchés dans les hydrolysats de protéines

Ajustement du profil peptidique

Le premier effet attendu est la modification du profil peptidique. Apres hydrolyse primaire, un mélange
contient des peptides de longueurs différentes, avec des séquences terminales variées.
L'’aminopeptidase peut transformer une fraction de ces peptides en fragments plus courts, ce qui
modifie la distribution du mélange. Cette transformation peut étre recherchée lorsque I'utilisateur
souhaite passer d’une hydrolyse « grossiere » a un hydrolysat plus affiné, sans recourir uniquement a

des conditions chimiques plus séveres.

Figure 2. Un dépliement préalable ou une hydrolyse primaire peut exposer les
extrémités peptidiques nécessaires a 'aminopeptidase pour effectuer une coupure

efficace.

Cette action est particulierement pertinente lorsque les propriétés fonctionnelles du produit final
dépendent de la taille des peptides. Des peptides plus courts peuvent se comporter difféeremment en
solubilité, diffusion, interaction avec les sels ou perception sensorielle. La littérature sur les

aminopeptidases insiste sur leur role dans le métabolisme et la maturation de peptides, ce qui soutient

l'idée qu’elles sont adaptées au remodelage de fragments peptidiques déja formés 2],
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Contribution a la réduction de certaines notes ameres

Les hydrolysats de protéines peuvent développer une amertume liée a certains peptides, notamment
lorsque des régions hydrophobes deviennent exposées apres coupure enzymatique. Une
aminopeptidase peut contribuer a réduire ou rééquilibrer ces notes en raccourcissant des peptides
responsables d'une perception indésirable. Ce mécanisme ne signifie pas que toute amertume disparait
automatiquement : le résultat dépend de la protéine d’origine, de I'enzyme utilisée en amont, du degré

d’hydrolyse, de la formulation et des conditions de traitement.

La précision est importante pour une lecture B2B : 'aminopeptidase est un outil de modulation, non
une garantie sensorielle isolée. Son action N-terminale peut éliminer certains résidus terminaux ou
modifier la longueur des peptides, mais elle ne peut pas changer toutes les séquences internes si
celles-ci restent intactes. C’est pourquoi elle s’integre mieux dans une stratégie enzymatique complete

qu’en traitement unique sur une matrice complexe.

Augmentation de la fraction d’acides aminés libres

Dans certaines applications, la présence d’acides aminés libres est recherchée. Ils peuvent servir de
source d’azote plus rapidement disponible, contribuer au got, participer a des réactions de
transformation ou modifier la valeur nutritionnelle percue d’un hydrolysat. L'aminopeptidase est

pertinente dans ce contexte parce qu’elle libere des acides aminés depuis I'extrémité N-terminale des

peptides, selon la compatibilité de la séquence et les conditions du procédé .

L'exemple de 'aminopeptidase B montre que cette libération peut étre sélective : I'enzyme n’agit pas

indistinctement sur tous les acides aminés, mais présente une préférence documentée pour des

résidus comme I'arginine ou la lysine en position N-terminale 3], Pour les hydrolysats industriels, cette
sélectivité peut étre un avantage lorsqu’on cherche a orienter le profil final, mais elle impose aussi de

tenir compte de la composition réelle des peptides générés lors de I'étape précédente.
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Figure 3. laminopeptidase se distingue de I’hydrolyse chimique, des endoprotéases
et des carboxypeptidases, car elle assure un retrait contrdlé des résidus N-

terminaux.

Applications industrielles possibles

Hydrolysats de protéines alimentaires et ingrédients fonctionnels

Les aminopeptidases sont pertinentes dans la production d’hydrolysats de protéines végétales,
animales, laitieres ou marines lorsque I'objectif est de controler plus finement la fraction peptidique.
Dans ce type d’application, elles peuvent compléter une hydrolyse primaire et contribuer a produire
des hydrolysats plus solubles, plus réguliers ou plus adaptés a une formulation. Le principe repose sur

leur capacité a agir sur les extrémités N-terminales des peptides, propriété décrite de maniere générale

pour cette classe enzymatique I,

La valeur réelle dépend toutefois de la matrice. Une protéine riche en régions compactes ou peu
solubles doit souvent étre préparée pour rendre ses sites accessibles. De méme, une hydrolyse
primaire mal adaptée peut produire des peptides dont les extrémités ne correspondent pas bien a la
spécificité de I'aminopeptidase choisie. Dans une approche industrielle, 'aminopeptidase est donc

mieux comprise comme un levier de réglage du profil final que comme une solution autonome.

Ingrédients de goat, bouillons, sauces et aromes de réaction

Dans les ingrédients de gofit, les petits peptides et les acides aminés libres influencent la rondeur,
I'umami, les notes bouillon, les perceptions salées et les profils formés lors de traitements thermiques

ultérieurs. L'aminopeptidase peut contribuer a enrichir la matrice en composés azotés de faible taille, a
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partir de peptides déja générés par hydrolyse. Ce role est cohérent avec la fonction d’exopeptidase N-

terminale décrite pour les aminopeptidases 1.

Dans les aromes de réaction, la composition initiale en acides aminés et peptides peut fortement
influencer le résultat sensoriel. L'aminopeptidase ne remplace pas la maitrise thermique ni la
formulation, mais elle peut participer a la préparation d’'un hydrolysat plus réactif ou plus équilibré.
Les effets doivent étre évalués dans le contexte de chaque recette, car les mémes acides aminés

peuvent produire des notes différentes selon les sucres, les sels, 'eau disponible et le traitement

appliqué.
Fermentation et milieux nutritifs

Les microorganismes utilisés en fermentation ont besoin de sources d’azote assimilables. Les
hydrolysats protéiques apportent des peptides et des acides aminés, mais leur efficacité dépend de la
composition réelle de cette fraction azotée. Une aminopeptidase peut étre intégrée a la préparation
d’hydrolysats destinés a des milieux nutritifs, afin d’augmenter la proportion de peptides courts et

d’acides aminés libres lorsque cette orientation est recherchée.

Figure 4. De nombreuses aminopeptidases utilisent un site actif dépendant d’un

métal pour activer I'eau et accélérer I’hydrolyse des liaisons peptidiques.

Cette application est particulierement logique lorsque la matiere premiere contient des protéines
disponibles mais peu directement assimilables. Une hydrolyse en deux temps — fragmentation interne

puis action aminopeptidase — peut aider a produire un mélange plus compatible avec les besoins
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d’une fermentation. Les aminopeptidases étant impliquées dans la transformation de peptides dans

différents systemes biologiques, leur usage dans I'ajustement de sources azotées repose sur un

mécanisme enzymatique bien établi 121,

Nutrition animale, aquaculture et valorisation de coproduits

Dans la nutrition animale et 'aquaculture, les hydrolysats de protéines peuvent étre utilisés pour
améliorer 'appétence, la dispersion dans I'aliment ou la disponibilité de certaines fractions azotées.
L'aminopeptidase peut contribuer a produire des hydrolysats contenant davantage de petits peptides
et d’acides aminés libres, selon la matiere premiere et la stratégie d’hydrolyse. Le bénéfice attendu doit
rester relié au procédé complet, car 'enzyme ne corrige pas a elle seule une matiére premiere

dégradée ou un traitement thermique inadapté.

La valorisation de coproduits riches en protéines suit la méme logique. Des fractions issues de
végétaux, de poissons, de viandes, de levures ou d’autres biomasses peuvent étre transformées par
hydrolyse enzymatique pour obtenir des ingrédients plus faciles a formuler. L'aminopeptidase apporte

alors une dimension de finition, en travaillant sur les peptides déja libérés. Cette fonction s’appuie sur

la définition méme de I'enzyme comme catalyseur de I'élimination d’acides aminés N-terminaux [,
Parameétres de procédé qui influencent l'efficacité

L'efficacité d’'une aminopeptidase dépend d’abord de I'accessibilité du substrat. Une protéine intacte,
insoluble ou fortement repliée expose moins de sites exploitables qu’un hydrolysat partiel contenant
déja de nombreux peptides. C’est la raison pour laquelle 'aminopeptidase est souvent plus utile apres
une endoprotéase : la premiere étape augmente le nombre de fragments, et donc le nombre
d’extrémités potentielles a traiter.

Le pH et la température influencent la conformation de I’enzyme, I'état d’ionisation du substrat et la
vitesse de réaction. Un écart trop important par rapport a la zone de stabilité de I'enzyme peut ralentir
I'hydrolyse ou accélérer I'inactivation. Comme les aminopeptidases ne constituent pas une seule
molécule mais une famille d’activités, les conditions pertinentes dépendent de I'origine et de la

formulation de la préparation enzymatique.
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Figure 5. Un processus d’hydrolyse typique utilise une endoprotéase pour créer des
fragments peptidiques, puis une aminopeptidase pour les raccourcir, ce qui

augmente la proportion de petits peptides et d’acides aminés libres.

La composition du milieu peut également étre déterminante. Dans le cas documenté de

I'aminopeptidase B, le zinc est associé au fonctionnement de I'enzyme, et plusieurs inhibiteurs ou

chélateurs sont mentionnés comme défavorables a I'activité 3], Cette information a une portée pratique
: lorsqu’un hydrolysat contient des agents complexants, certains additifs, des sels a forte concentration
ou des composés issus d’un prétraitement, I'activité observée peut différer de celle attendue dans un

milieu plus simple.

Le moment d’ajout de I'enzyme est un autre levier. Une addition trop précoce peut étre moins efficace
si les peptides accessibles sont encore peu nombreux ; une addition trop tardive peut laisser moins de
temps a 'enzyme pour agir avant I'arrét du procédé. Dans les procédés combinés, 'aminopeptidase
doit donc étre positionnée en fonction de l'activité de 'endoprotéase, de la cinétique d’hydrolyse

recherchée et du profil final souhaité.

Enfin, 'arrét de réaction doit étre compatible avec le produit final. Une fois le profil d’hydrolyse atteint,
'activité enzymatique peut étre arrétée ou fortement réduite par une étape adaptée au procédé. Le
choix de cette étape dépend du secteur d’application, de la stabilité de la matrice et des exigences
internes de l'utilisateur. L'objectif est d’éviter une hydrolyse excessive qui pourrait modifier le goiit, la

viscosité ou la fonctionnalité du produit.
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Niveau de preuve et limites d’interprétation

Les éléments les plus solides concernent le mécanisme enzymatique. Les aminopeptidases sont

définies par leur action sur I'extrémité N-terminale des peptides, et cette définition suffit a expliquer

leur intérét comme enzymes de finition en hydrolyse des protéines [*I. Les données sur

I'aminopeptidase B apportent une illustration plus spécifique : classification EC 3.4.11.6, cofacteur zinc,

préférence pour certains résidus N-terminaux et sensibilité a différents activateurs ou inhibiteurs 1,

Les publications scientifiques sur les aminopeptidases montrent également que ces enzymes ne sont
pas de simples concepts de procédé, mais des protéines catalytiques étudiées dans des systémes
biologiques variés. Elles interviennent dans la transformation de peptides, la régulation de peptides

bioactifs, la maturation ou la dégradation de substrats peptidiques selon les organismes et les tissus

considérés [?], Cette base mécanistique est pertinente pour comprendre leur usage industriel, méme si

elle ne constitue pas une validation universelle de performance pour toutes les matrices.

Figure 6. Dans certains hydrolysats alimentaires, 'aminopeptidase peut réduire

I'amertume en modifiant les molécules peptidiques elles-mémes.

La limite principale est I’extrapolation. Une donnée obtenue sur une aminopeptidase particuliere,
comme 'aminopeptidase B, ne décrit pas nécessairement toutes les préparations enzymatiques
vendues pour 'hydrolyse des protéines. De méme, une amélioration observée dans un hydrolysat
donné ne peut pas étre automatiquement transposée a une autre protéine, a un autre pH ou a une
autre formulation. Une communication technique fiable doit donc distinguer ce qui est établi — le

mode d’action N-terminal — de ce qui dépend du procédé.
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Avantages opérationnels et points d’attention

L'avantage principal d’'une aminopeptidase est sa complémentarité avec les protéases de coupure
interne. Elle permet d’aller au-dela d’une simple fragmentation de la protéine en travaillant sur les
extrémités des peptides formés. Cette action peut aider a affiner un hydrolysat, a augmenter la fraction

de petits composés azotés et a réduire certains déséquilibres sensoriels liés a des peptides résiduels.

Un second avantage est la sélectivité. Contrairement a une hydrolyse chimique trés agressive,
I'hydrolyse enzymatique permet d’orienter la transformation en fonction de la spécificité de I'’enzyme.

L'exemple de 'aminopeptidase B montre que la reconnaissance de certains résidus N-terminaux,

comme l'arginine ou la lysine, peut structurer fortement l'action catalytique [31. Cette sélectivité est utile,

mais elle implique aussi que le résultat dépendra de la séquence réelle des peptides présents.

Le point d’attention majeur est donc la compatibilité entre enzyme, matrice et procédé. Une
aminopeptidase ne peut agir efficacement que si les peptides lui sont accessibles et si le milieu ne
bloque pas son activité. Les matrices riches en composés complexants, les hydrolysats tres salés, les pH
extrémes ou les traitements thermiques mal positionnés peuvent limiter le gain attendu. Dans les
formulations complexes, la performance doit étre interprétée comme le résultat d’'un systéme, pas

comme l'effet isolé d’une seule enzyme.
Informations produit pour les utilisateurs d’Enzymes.bio

Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase est proposé par Enzymes.bio comme préparation
enzymatique destinée aux applications d’hydrolyse des protéines. Enzymes.bio est un fournisseur en
ligne ; 'entreprise ne doit pas étre comprise comme un fabricant d’enzymes ni comme un laboratoire
de recherche. Le produit est vendu directement en unité de 1 kg, avec traitement de la commande

apres paiement en ligne.
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Figure 7. Laminopeptidase est importante dans les hydrolysats alimentaires, les
formulations nutritionnelles, le traitement des peptides, les applications

pharmaceutiques et la recherche.

Le certificat d’analyse, ou CoA, et la fiche de données de sécurité, ou SDS, sont fournis avec la
commande. Ces documents accompagnent I'utilisation professionnelle du produit et doivent étre
consultés dans le cadre des procédures internes de sécurité, de conformité et de tracgabilité de
I'utilisateur. Les conditions d’emploi relevent du procédé de chaque client, de la matrice traitée et des

exigences réglementaires applicables au secteur visé.
Synthese technique

L'aminopeptidase est une enzyme de finition pour I’hydrolyse des protéines. Son intérét vient de son
action exopeptidase sur I'extrémité N-terminale des peptides, qui compléte 'action des endoprotéases
et permet d’affiner le profil d’'un hydrolysat [1]. Cette action peut contribuer a la production de peptides
plus courts, a 'augmentation d’acides aminés libres et a la modulation de certaines propriétés

sensorielles ou fonctionnelles.

Les données disponibles sur 'aminopeptidase B illustrent la précision de ce type d’activité : enzyme EC
3.4.11.6, dépendance au zinc, action sur des résidus N-terminaux comme l'arginine et la lysine, et
sensibilité & des activateurs ou inhibiteurs spécifiques I3, Ces informations ne doivent pas étre

généralisées sans nuance a toutes les aminopeptidases, mais elles montrent pourquoi la nature du

substrat, les extrémités peptidiques exposées et la composition du milieu sont déterminantes.
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Dans un cadre industriel, Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase doit donc étre considéré comme
un levier de procédé pour hydrolysats protéiques, ingrédients de goit, fermentation, nutrition animale,
aquaculture et valorisation de coproduits. Sa valeur repose sur un mécanisme biochimique bien établi ;
le résultat final dépend de la protéine de départ, de 'hydrolyse en amont, des conditions de réaction et

de 'objectif de formulation.

Commander Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase en ligne

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

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase -
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Contacter Enzymes.bio

Des questions sur une commande ? Notre équipe se fera un plaisir de vous aider.

E-MAIL Wholesale@enzymes.bio TELEPHONE (ETATS-UNIS) +1 (507) 428-6057
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