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Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase to egzopeptydaza stosowana w hydrolizie
białek, któ ra odłącza aminokwasy od N-koń ca peptydó w, uzupełniając działanie proteaz
tnących łań cuch białkowy wewnętrznie. W praktyce technologicznej aminopeptydaza jest
szczegó lnie przydatna tam, gdzie celem jest ograniczenie goryczy hydrolizató w, zwiększenie
udziału wolnych aminokwasó w oraz precyzyjniejsze kształtowanie profilu smakowego i
funkcjonalnego mieszanin peptydowych. Enzymes.bio dostarcza ten enzym jako produkt
dostępny online w jednostkach 1 kg; firma pełni rolę dostawcy, a dokumenty CoA i SDS są
dostarczane wraz z zamó wieniem.

Czym jest aminopeptydaza w hydrolizie białek?

Aminopeptydazy należą do enzymó w proteolitycznych, ale ich sposó b działania ró żni się od typowych
endoproteaz. Endoproteazy przecinają wiązania peptydowe wewnątrz łań cucha białka, natomiast
aminopeptydazy działają od koń ca N-terminalnego peptydu lub białka i stopniowo usuwają kolejne
reszty aminokwasowe. W klasyfikacji enzymologicznej są zwykle ujmowane jako egzopeptydazy, a
literatura opisuje je jako dużą, zró żnicowaną grupę enzymó w o odmiennych preferencjach

substratowych, strukturze i roli biologicznej [1].

W procesach przemysłowych aminopeptydaza nie jest „uniwersalną proteazą”, lecz narzędziem do
koń cowego kształtowania mieszaniny peptydowej. Jej zadaniem jest przede wszystkim skracanie już
powstałych peptydó w od N-koń ca, dlatego często stosuje się ją po lub razem z proteazami, któ re
najpierw rozbijają duże białka na mniejsze fragmenty. Takie podejście jest spó jne z ogó lną logiką
przemysłowego wykorzystania enzymó w: dobó r aktywności enzymatycznej powinien wynikać z

konkretnego celu technologicznego, a nie wyłącznie z samej obecności substratu białkowego [2].

Aminopeptydazy występują naturalnie u bakterii, grzybó w, roś lin i zwierząt, ale w zastosowaniach
biotechnologicznych szczegó lnie duże znaczenie mają enzymy mikrobiologiczne. Przeglądy dotyczące
mikrobiologicznych aminopeptydaz podkreś lają ich ró żnorodność, możliwość selekcji pod kątem
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specyficzności oraz znaczenie w zastosowaniach spożywczych, biotechnologicznych i terapeutycznych
[3].

Dlaczego aminopeptydaza jest ważna w przetwarzaniu białek?

Najbardziej praktycznym problemem, któ ry pomaga rozwiązać aminopeptydaza, jest niepożądany smak
hydrolizató w białkowych. Podczas intensywnej hydrolizy białek często powstają peptydy o gorzkim
profilu sensorycznym, zwłaszcza gdy odsłaniane są sekwencje bogate w hydrofobowe reszty
aminokwasowe. Aminopeptydaza może ograniczać ten efekt, ponieważ  odcina aminokwasy z N-koń có w
peptydó w, zmieniając ich długość, polarność i ekspozycję reszt odpowiedzialnych za odczucie goryczy.
Zastosowanie aminopeptydaz w dojrzewaniu, fermentacji i kształtowaniu smaku żywności jest dobrze

opisane w literaturze przeglądowej [1].

Drugim powodem jest pogłębianie stopnia rozkładu peptydó w po działaniu innych proteaz. Hydrolizat
otrzymany wyłącznie z udziałem endoproteazy może zawierać szeroką mieszaninę peptydó w: od
dłuższych fragmentó w po kró tkie oligopeptydy. Dodanie aktywności aminopeptydazowej przesuwa
mieszaninę w stronę kró tszych peptydó w i wolnych aminokwasó w, co ma znaczenie dla smaku,
rozpuszczalności, reaktywności w dalszych procesach oraz wartości odżywczej. Badania nad
mieszaninami peptydazowymi, takimi jak preparaty typu Flavourzyme, pokazują, że obecność wielu
peptydaz o ró żnych preferencjach może prowadzić do bardziej złożonego i głębszego rozkładu białka

niż  pojedyncza aktywność enzymatyczna [4].

Figure 1. 아미노펩티다아제는 펩타이드 조각의 자유 N-말단에서 아미노산 잔
기를 하나씩 제거하는 엑소펩티다아제로 작용한다.
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Trzecim obszarem jest wykorzystanie strumieni białkowych, któ re bez enzymatycznej obró bki miałyby
ograniczoną wartość technologiczną. W badaniach nad hydrolizą białek mięśni łososia wykazano, że
dobó r proteaz wpływa na właściwości biochemiczne i funkcjonalne otrzymanych hydrolizató w, m.in.

poprzez zmianę rozkładu masy cząsteczkowej i zachowania białek w układzie wodnym [5].
Aminopeptydaza wpisuje się w tę samą strategię: nie zastępuje całej proteolizy, ale umożliwia
dopracowanie profilu peptydowego po wstępnym rozbiciu białka.

Mechanizm działania: od N-końca peptydu do wolnych aminokwasów

Aminopeptydaza rozpoznaje wolny koniec N-terminalny peptydu, wiąże substrat w centrum aktywnym
i katalizuje hydrolizę wiązania peptydowego znajdującego się najbliżej tego koń ca. Produktem reakcji
jest wolny aminokwas oraz peptyd kró tszy o jedną resztę aminokwasową. Jeżeli powstały skró cony
peptyd nadal pasuje do centrum aktywnego enzymu, reakcja może postępować dalej, prowadząc do

sekwencyjnego skracania łań cucha [1].

Ta sekwencyjność ma istotne konsekwencje technologiczne. Endoproteaza może bardzo szybko
wygenerować dużą liczbę nowych koń có w peptydowych, ale bez aktywności egzopeptydazowej wiele z
tych fragmentó w pozostaje w formie oligopeptydó w. Aminopeptydaza wykorzystuje te nowe N-koń ce
jako punkty startowe, dlatego jej efektywność często rośnie po wcześniejszej hydrolizie białka
enzymami tnącymi wewnątrz łań cucha. Z tego powodu w praktyce hydrolizy białek szczegó lnie

wartościowe są układy enzymatyczne łączące endoproteazy i egzopeptydazy [6].

Nie każda aminopeptydaza odcina te same aminokwasy z podobną wydajnością. Część enzymó w ma
szeroką specyficzność, natomiast inne preferują okreś lone reszty, np. hydrofobowe, kwaśne, zasadowe
albo prolinowe. Właśnie dlatego nazwa „aminopeptydaza” opisuje typ reakcji, ale nie wystarcza do
pełnego przewidzenia efektu w każdej matrycy białkowej. Przeglądy molekularne pokazują, że
mikrobiologiczne aminopeptydazy ró żnią się budową domen, wymaganiami wobec jonó w metali,

preferencjami substratowymi i funkcjami biologicznymi [7].

Aminopeptydaza a endoproteaza: różnice praktyczne

W hydrolizie białek często używa się słowa „proteaza” bardzo ogó lnie, ale z punktu widzenia procesu
ró żnica między endoproteazą a aminopeptydazą jest kluczowa. Endoproteaza otwiera strukturę białka i
tworzy mieszaninę peptydó w; aminopeptydaza skraca te peptydy od N-koń ca i zwiększa pulę wolnych
aminokwasó w. Dla technologó w żywności, producentó w hydrolizató w, przypraw, składnikó w
fermentacyjnych czy komponentó w paszowych ta ró żnica przekłada się na odmienne efekty koń cowe
[2].
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Cecha procesowa Endoproteaza Aminopeptydaza

Główne miejsce działania
Wewnętrzne wiązania peptydowe w
białku lub peptydzie

N-terminalny koniec peptydu

Typowy efekt
początkowy

Szybkie rozdrobnienie dużych białek na
peptydy

Stopniowe skracanie peptydów i uwalnianie
aminokwasów

Wpływ na gorycz
Może ją zwiększyć, jeśli powstaną gorzkie
peptydy

Może ją ograniczyć przez dalszy rozkład
peptydów gorzkich

Rola w procesie Etap głównej hydrolizy
Etap pogłębienia, „doczyszczenia” i modulacji
smaku

Najczęstsze
zastosowanie łączne

Przygotowanie substratów dla
egzopeptydaz

Uzupełnienie endoproteaz w układach
wieloenzymatycznych

W badaniach nad hydrolizą glutenu pszennego z użyciem izolowanych peptydaz preparatu
Flavourzyme wykazano, że poszczegó lne peptydazy nie działają niezależnie w prosty, addytywny
sposó b. Autorzy analizowali zaró wno inhibicję produktową, jak i efekty synergistyczne między
peptydazami, co dobrze pokazuje, dlaczego projektowanie hydrolizy białek wymaga myś lenia o całym

układzie enzymatycznym, a nie tylko o pojedynczej reakcji [6].

Figure 2. 사전에 단백질이 풀리거나 1차 가수분해가 일어나면, 아미노펩티다아

제가 효율적으로 잘라내는 데 필요한 펩타이드 말단이 노출될 수 있다.
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Odgoryczanie hydrolizatów białkowych

Gorycz hydrolizató w jest jednym z najczęstszych ograniczeń  w wykorzystaniu enzymatycznie
rozłożonych białek w żywności, przyprawach i składnikach odżywczych. Powstaje zwykle wtedy, gdy
proteoliza odsłania kró tkie lub średniej długości peptydy zawierające reszty hydrofobowe. Takie
peptydy mogą silnie oddziaływać z receptorami smaku gorzkiego, nawet jeś li sam surowiec białkowy

przed hydrolizą nie był wyraźnie gorzki [8].

Aminopeptydaza może zmniejszać gorycz poprzez zmianę składu tych peptydó w. Odcięcie jednej lub
kilku reszt z N-koń ca zmienia hydrofobowość, ładunek, długość i konformację peptydu, a tym samym
jego interakcję z receptorami smaku. Nie zawsze oznacza to pełne usunięcie goryczy, ale daje
technologicznie racjonalny mechanizm jej redukcji. Szczegó lne znaczenie mają tu enzymy o preferencji
wobec N-terminalnych reszt hydrofobowych oraz układy, w któ rych aminopeptydaza działa po

wcześniejszej hydrolizie endoproteazowej [1].

W praktyce odgoryczanie nie powinno być traktowane jako efekt automatyczny. Jeś li matryca białkowa
generuje peptydy oporne na daną aminopeptydazę, jeś li N-koniec jest zablokowany albo jeś li w
mieszaninie dominują sekwencje słabo dopasowane do centrum aktywnego enzymu, efekt sensoryczny
może być ograniczony. Badania nad prolyl-specyficznymi peptydazami w hydrolizie białek żywności
podkreś lają, że obecność proliny w sekwencjach peptydowych może znacząco wpływać na podatność

białek na rozkład enzymatyczny i wymagać specyficznych aktywności [8].

Zastosowania w żywności, przyprawach i produktach fermentowanych

W żywności aminopeptydazy są szczegó lnie istotne wszędzie tam, gdzie smak powstaje w wyniku
kontrolowanego rozkładu białek. Dotyczy to sosó w fermentowanych, przypraw, hydrolizató w
białkowych, ekstraktó w drożdżowych, produktó w mlecznych, składnikó w mięsnych i mieszanin
smakowych. Uwalnianie aminokwasó w może wpływać na smak bezpośrednio, ale ró wnież  pośrednio

— przez udział aminokwasó w w reakcjach zachodzących podczas dalszej obró bki technologicznej [1].

W produktach fermentowanych rola aminopeptydaz jest szczegó lnie dobrze widoczna, ponieważ
mikroorganizmy fermentacyjne często wytwarzają zestaw proteaz i peptydaz rozkładających białka
surowca. Badania nad szczepami Lactobacillus brevis i Lactobacillus plantarum wykazały występowanie
specyficznych aminopeptydaz u bakterii kwasu mlekowego, co ma znaczenie dla proteolizy i

kształtowania profilu peptydowo-aminokwasowego w procesach fermentacyjnych [9].
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Figure 3. 아미노펩티다아제는 N-말단 잔기를 조절된 방식으로 제거한다는 점
에서 화학적 가수분해, 엔도프로테아제, 카르복시펩티다아제와 다르다.

W mleczarstwie aminopeptydazy są związane z dojrzewaniem sera i rozwojem smaku. Proteoliza
kazeiny prowadzi do powstania peptydó w, któ re następnie mogą być dalej rozkładane do kró tszych
fragmentó w i aminokwasó w. Nadmierna lub niewłaściwie ukierunkowana proteoliza może jednak
prowadzić do wad smaku, dlatego znaczenie ma nie tylko aktywność enzymatyczna, ale jej zgodność z

matrycą, czasem dojrzewania i pożądanym profilem sensorycznym [1].

Hydrolizaty białkowe: ryby, mięso, rośliny i strumienie uboczne

Hydrolizaty białkowe są stosowane jako składniki żywności, źró dła azotu w fermentacji, komponenty
paszowe oraz materiały do dalszej separacji peptydó w. W przypadku surowcó w rybnych i mięsnych
enzymatyczna hydroliza pozwala przekształcić białka w mieszaniny o innych właściwościach
rozpuszczalności, emulgowania, pienienia i profilu peptydowego niż  białko wyjściowe. Badania nad
białkami mięśni łososia hydrolizowanymi ró żnymi proteazami alkalicznymi pokazały, że właściwości

funkcjonalne hydrolizató w zależą od rodzaju zastosowanego enzymu i przebiegu hydrolizy [5].

W hydrolizatach z surowcó w rybnych stopień  hydrolizy może być powiązany także z właściwościami
biologicznymi mieszaniny peptydó w. W pracy dotyczącej hydrolizató w z frakcji stickwater ś ledzia
pacyficznego analizowano wpływ stopnia hydrolizy na właściwości biochemiczne oraz aktywności
antyoksydacyjne i przeciwnadciśnieniowe, co pokazuje, że parametry rozkładu białka mogą zmieniać

funkcjonalny profil produktu koń cowego [10]. Nie oznacza to, że każda aminopeptydaza automatycznie
generuje taki efekt, ale potwierdza znaczenie kontrolowanej proteolizy jako narzędzia projektowania
hydrolizató w.
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W matrycach mięsnych proteazy i peptydazy wpływają na rozpad białek miofibrylarnych i
sarkoplazmatycznych, a tym samym na teksturę, smak oraz powstawanie drobniejszych peptydó w.
Badanie proteazy z Staphylococcus epidermidis izolowanego z suszonych kiełbas Harbin wykazało
zdolność enzymu do hydrolizy białek mięsa, co ilustruje znaczenie proteolizy mikrobiologicznej w

produktach mięsnych dojrzewających [11]. Aminopeptydaza może być w takich układach komponentem
dalszego rozkładu peptydó w powstałych po działaniu innych proteaz.

W białkach roś linnych, takich jak gluten, soja czy białka roś lin strączkowych, wyzwaniem bywa
odporność okreś lonych sekwencji peptydowych na standardową hydrolizę. Szczegó lną uwagę zwraca
się na peptydy bogate w prolinę, ponieważ  wiązania w pobliżu proliny mogą być trudniej dostępne dla
wielu proteaz. Przeglądy dotyczące prolyl-aminopeptydaz wskazują, że enzymy specyficzne wobec
proliny mają znaczenie w przemyś le spożywczym i biotechnologii właśnie dlatego, że uzupełniają

aktywności proteolityczne o inne preferencje substratowe [12].

Aminopeptydazy mikrobiologiczne: różnorodność źródeł i funkcji

Mikrobiologiczne aminopeptydazy są szeroko badane, ponieważ  mikroorganizmy oferują dużą
ró żnorodność enzymó w o odmiennych właściwościach. Bakterie, grzyby strzępkowe i promieniowce
wytwarzają peptydazy pełniące funkcje w odżywianiu, recyklingu białek, dojrzewaniu peptydó w i
adaptacji do środowiska. Dla przemysłu istotne jest to, że ta naturalna ró żnorodność przekłada się na

możliwość wyboru aktywności dopasowanej do konkretnej matrycy białkowej [7].

Figure 4. 많은 아미노펩티다아제는 금속 의존성 활성 부위를 이용해 물을 활성
화하고 펩타이드 결합의 가수분해를 촉진한다.
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Grzyby z rodzaju Aspergillus są jednym z ważnych źró deł enzymó w proteolitycznych
wykorzystywanych w przetwarzaniu żywności. Prace nad aminopeptydazami z Aspergillus niger
pokazują, że pojedynczy organizm może wytwarzać wiele aktywności peptydazowych o ró żnych
preferencjach i właściwościach, co częściowo tłumaczy skuteczność złożonych preparató w

enzymatycznych w hydrolizie białek [13].

Ró wnież  promieniowce, takie jak Streptomyces, są źró dłem interesujących aminopeptydaz. Badania nad
wewnątrzkomó rkowymi aminopeptydazami Streptomyces lividans 66 wskazują, że enzymy te mogą

ró żnić się właściwościami i funkcjami nawet w obrębie jednego organizmu [14]. Z punktu widzenia
zastosowań  B2B oznacza to, że okreś lenie „aminopeptydaza” obejmuje rodzinę funkcjonalnie
pokrewnych, ale technologicznie odmiennych enzymó w.

Specyficzność substratowa i jej znaczenie dla efektu końcowego

Najważniejszym parametrem funkcjonalnym aminopeptydazy jest to, jakie N-terminalne reszty
aminokwasowe usuwa najchętniej i z jakich peptydó w. Enzym preferujący reszty hydrofobowe może
być szczegó lnie użyteczny w odgoryczaniu, podczas gdy enzym aktywny wobec peptydó w z proliną
może lepiej uzupełniać hydrolizę glutenu lub innych białek bogatych w tę resztę. Przeglądy dotyczące
prolyl-aminopeptydaz podkreś lają, że ich klasyfikacja, właściwości i zastosowania przemysłowe

wynikają właśnie ze specyficzności wobec substrató w prolinowych [12].

W praktyce specyficzność wpływa nie tylko na szybkość rozkładu, ale też  na koń cowy skład
hydrolizatu. Dwie aminopeptydazy mogą działać na ten sam hydrolizat białkowy, ale prowadzić do
ró żnych profili aminokwasó w wolnych i peptydó w resztkowych. To tłumaczy, dlaczego w badaniach nad
złożonymi preparatami peptydazowymi obserwuje się synergię między enzymami: jeden enzym
odsłania sekwencję, któ ra staje się lepszym substratem dla drugiego, a produkty jednej reakcji mogą

jednocześnie hamować lub wspierać kolejne etapy rozkładu [6].

Specyficzność ma ró wnież  znaczenie w bardziej precyzyjnych zastosowaniach biotechnologicznych.
Praca dotycząca generowania białek z wolną N-terminalną cysteiną pokazała, że aminopeptydazy mogą
być wykorzystywane do kontrolowanego odsłaniania okreś lonego N-koń ca białka, co ilustruje ich

użyteczność nie tylko w masowej hydrolizie, lecz także w selektywnej modyfikacji białek [15].
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Figure 5. 일반적인 가수분해 과정에서는 먼저 엔도프로테아제로 펩타이드 조
각을 만든 뒤, 아미노펩티다아제로 다듬어 더 작은 펩타이드와 유리 아미노산

의 양을 늘린다.

Warunki procesu: co realnie wpływa na działanie aminopeptydazy?

Efekt działania aminopeptydazy zależy od wielu zmiennych: rodzaju białka, wcześniejszej denaturacji,
dostępności N-koń có w, pH, temperatury, obecności soli, produktó w hydrolizy i innych enzymó w. W
przemyś le enzymy rzadko działają w idealnym buforze; pracują w złożonych matrycach zawierających
tłuszcze, węglowodany, sole mineralne, fenole, składniki smakowe i produkty uboczne reakcji. Dlatego

wynik hydrolizy należy rozumieć jako rezultat całego układu, a nie wyłącznie cech enzymu [2].

W przypadku hydrolizató w białkowych ważny jest ró wnież  moment dodania aminopeptydazy. Jeś li
zostanie dodana zbyt wcześnie do słabo rozbitego białka, liczba dostępnych N-koń có w może być
ograniczona. Jeś li zostanie dodana po wstępnej hydrolizie endoproteazowej, ma więcej substrató w
peptydowych i może skuteczniej wpływać na profil aminokwasowy. Badania nad hydrolizą glutenu
przez izolowane peptydazy pokazują, że kolejność, kombinacja i wzajemne oddziaływanie enzymó w

mogą istotnie zmieniać wynik reakcji [6].

Istotnym ograniczeniem jest inhibicja produktowa, czyli spowolnienie reakcji przez produkty już
powstałe w trakcie hydrolizy. W układach peptydazowych wolne aminokwasy i kró tkie peptydy mogą
konkurować o wiązanie z enzymem lub zmieniać ró wnowagę procesu. Zjawisko to było analizowane w
kontekście peptydaz Flavourzyme podczas hydrolizy glutenu pszennego i jest dobrym przykładem

tego, dlaczego intensyfikacja dawki enzymu nie zawsze daje liniowy wzrost efektu technologicznego [6].
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Korzyści technologiczne dla zastosowań B2B

Pierwszą korzyścią jest lepsza kontrola profilu smakowego. Aminopeptydaza może zmniejszać udział
peptydó w gorzkich i zwiększać udział wolnych aminokwasó w, któ re tworzą bardziej złożony profil
sensoryczny. Jest to szczegó lnie ważne w hydrolizatach białkowych, sosach fermentowanych,
przyprawach, ekstraktach i składnikach funkcjonalnych, gdzie intensywność smaku musi być połączona

z akceptowalnością sensoryczną [1].

Drugą korzyścią jest pogłębienie hydrolizy bez konieczności polegania wyłącznie na agresywnych
warunkach chemicznych. Enzymatyczne rozkładanie białek pozwala pracować selektywniej niż
hydroliza niespecyficzna, a koń cowe właściwości mieszaniny można modulować przez dobó r enzymó w.
Ogó lne opracowania o enzymach przemysłowych podkreś lają, że jedną z przewag biokatalizy jest

wysoka selektywność reakcji w poró wnaniu z wieloma procesami chemicznymi [2].

Figure 6. 일부 식품 가수분해물에서는 아미노펩티다아제가 펩타이드 분자 자
체를 변화시켜 쓴맛을 줄일 수 있다.

Trzecią korzyścią jest możliwość lepszego wykorzystania surowcó w białkowych i strumieni ubocznych.
Surowce rybne, mięsne, mleczne i roś linne mogą po hydrolizie uzyskać nowe zastosowania, ponieważ
zmienia się ich rozpuszczalność, smak, lepkość, podatność na fermentację i skład frakcji azotowych.
Badania nad hydrolizatami rybnymi pokazują, że stopień  hydrolizy może wpływać na właściwości

biochemiczne i aktywności funkcjonalne mieszanin peptydowych [10].

Czwartą korzyścią jest elastyczność formulacyjna. Aminopeptydaza może być używana jako
samodzielny etap pogłębiający rozkład peptydó w, ale częściej stanowi element szerszego systemu
enzymatycznego. Złożone preparaty zawierające endoproteazy i egzopeptydazy są znane z zastosowań
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w przetwarzaniu białek, a częściowa charakterystyka enzymó w w preparacie Flavourzyme pokazuje, że

wiele aktywności może wspó lnie odpowiadać za koń cowy efekt hydrolizy [4].

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Aminopeptydaza nie gwarantuje pełnego odgoryczenia każdego hydrolizatu. Jej skuteczność zależy od
tego, czy gorzkie peptydy mają dostępny N-koniec, czy ich sekwencja jest rozpoznawana przez enzym
oraz czy warunki procesu pozwalają na utrzymanie aktywności. W przypadku peptydó w bogatych w
prolinę lub innych sekwencji trudnych do rozkładu może być potrzebna aktywność bardziej

wyspecjalizowana, np. prolyl-specyficzna [8].

Nie należy ró wnież  zakładać, że wyższy stopień  hydrolizy zawsze oznacza lepszy produkt. Zbyt daleko
posunięty rozkład białek może zmienić smak, lepkość, zdolność emulgowania, właściwości pieniące
albo stabilność produktu. Badania hydrolizató w białkowych pokazują, że właściwości funkcjonalne są
wynikiem ró wnowagi między długością peptydó w, składem aminokwasowym i warunkami procesu, a

nie prostą konsekwencją „im więcej hydrolizy, tym lepiej” [5].

W zastosowaniach opartych na bioaktywności peptydó w trzeba zachować szczegó lną ostrożność.
Enzymatyczna hydroliza może generować mieszaniny o interesujących właściwościach, ale konkretne
aktywności zależą od sekwencji peptydó w, surowca i przebiegu procesu. Przykład hydrolizató w ze
stickwater ś ledzia pacyficznego pokazuje związek między stopniem hydrolizy a aktywnościami
biologicznymi, ale nie uprawnia do przenoszenia takich wynikó w automatycznie na każdą matrycę

białkową i każdy enzym [10].

Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase od Enzymes.bio

Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase oferowana przez Enzymes.bio jest przeznaczona do
zastosowań  w procesach hydrolizy białek, w któ rych istotne są: skracanie peptydó w od N-koń ca,
zwiększanie udziału wolnych aminokwasó w, ograniczanie goryczy hydrolizató w oraz uzupełnianie
działania innych proteaz. Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a realizacja zamó wienia
odbywa się po płatności online. Enzymes.bio działa jako dostawca i nie przedstawia się jako producent
ani laboratorium badawcze.
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Figure 7. 아미노펩티다아제는 식품 가수분해물, 영양 제제, 펩타이드 가공, 의
약품 개발, 연구 응용 등 다양한 분야와 관련이 있다.

Z punktu widzenia klienta B2B najważniejsze jest właściwe umieszczenie aminopeptydazy w procesie.
Najczęściej największą wartość daje ona nie jako jedyny enzym hydrolityczny, lecz jako komponent
etapu koń cowego lub wspó łdziałający z endoproteazami. Taki model odpowiada mechanizmowi
działania aminopeptydaz oraz temu, co pokazują badania nad złożonymi układami peptydazowymi:
koń cowy profil hydrolizatu wynika z sekwencji reakcji, dostępności substrató w i wzajemnych efektó w

między enzymami [6].

CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem. Dokumentacja ta wspiera identyfikację partii i
bezpieczne obchodzenie się z produktem w warunkach zakładowych, natomiast projektowanie procesu
technologicznego powinno uwzględniać specyfikę surowca, oczekiwany profil hydrolizatu i docelową
aplikację.

Podsumowanie techniczne

Aminopeptydaza jest enzymem do precyzyjnego pogłębiania hydrolizy białek: działa od N-koń ca
peptydó w, uwalnia aminokwasy i zmienia profil mieszaniny peptydowej. Jej największa wartość
technologiczna pojawia się tam, gdzie sama endoproteoliza prowadzi do zbyt gorzkich, zbyt długich lub
niewystarczająco rozłożonych peptydó w. W takich procesach aminopeptydaza może wspierać
odgoryczanie, rozwó j smaku, zwiększanie udziału wolnych aminokwasó w i lepsze wykorzystanie

surowcó w białkowych [1].
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Najbardziej uzasadnione zastosowania obejmują hydrolizaty białkowe, przyprawy, produkty
fermentowane, składniki mleczne, mięsne, rybne i roś linne, a także procesy, w któ rych liczy się kontrola
profilu peptydowo-aminokwasowego. Efekt koń cowy zależy jednak od specyficzności enzymu,
sekwencji peptydó w, warunkó w procesu i wspó łdziałania z innymi proteazami, dlatego
aminopeptydazę należy traktować jako narzędzie procesowe o wysokiej wartości, ale nie jako

automatyczne rozwiązanie dla każdej hydrolizy białka [7].

Zamów Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase →
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400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie

© 2026 Enzymes.bio · Dostawy enzymów przemysłowych i do przetwórstwa żywności · Nie do spożycia przez ludzi ani sprzedaży

detalicznej.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 14

https://www.semanticscholar.org/paper/faadeb8c1b464e3b94bb6da7c91e48c38fba4f56
https://www.semanticscholar.org/paper/faadeb8c1b464e3b94bb6da7c91e48c38fba4f56
https://www.semanticscholar.org/paper/bc490819d0a198b64c6c24baaa64615601126d29
https://www.semanticscholar.org/paper/bc490819d0a198b64c6c24baaa64615601126d29
https://www.semanticscholar.org/paper/bc490819d0a198b64c6c24baaa64615601126d29
https://www.semanticscholar.org/paper/80f2ce758d4dc7a838296d725ad2ff1261255e8c
https://www.semanticscholar.org/paper/80f2ce758d4dc7a838296d725ad2ff1261255e8c
https://www.semanticscholar.org/paper/35b0a250b016c8b53aeb23a04e34eec5de051a5e
https://www.semanticscholar.org/paper/35b0a250b016c8b53aeb23a04e34eec5de051a5e
https://www.semanticscholar.org/paper/3b72a02615890bb9092f15957ba51680e237a703
https://www.semanticscholar.org/paper/5d6063c28b7d4e9aa92878a5f57fe361e2506a0b
https://www.semanticscholar.org/paper/5d6063c28b7d4e9aa92878a5f57fe361e2506a0b
https://www.semanticscholar.org/paper/d8e8984545da2708986f8c308dc72d824e83f55a
https://www.semanticscholar.org/paper/d8e8984545da2708986f8c308dc72d824e83f55a
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

