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Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase do
odgoryczania i pogtebionej hydrolizy biatek
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Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase to egzopeptydaza stosowana w hydrolizie
biatek, ktora odtgcza aminokwasy od N-konca peptydow, uzupeiniajgc dziatanie proteaz
tngcych tancuch biatkowy wewnetrznie. W praktyce technologicznej aminopeptydaza jest
szczegblnie przydatna tam, gdzie celem jest ograniczenie goryczy hydrolizatow, zwiekszenie
udziatu wolnych aminokwaséw oraz precyzyjniejsze ksztattowanie profilu smakowego i
funkcjonalnego mieszanin peptydowych. Enzymes.bio dostarcza ten enzym jako produkt
dostepny online w jednostkach 1 kg; firma petni role dostawcy, a dokumenty CoA i SDS s3

dostarczane wraz z zamowieniem.

Czym jest aminopeptydaza w hydrolizie biatek?

Aminopeptydazy naleza do enzymow proteolitycznych, ale ich spos6b dziatania rézni sie od typowych
endoproteaz. Endoproteazy przecinajg wigzania peptydowe wewnatrz fancucha biatka, natomiast
aminopeptydazy dziataja od konica N-terminalnego peptydu lub biatka i stopniowo usuwaja kolejne
reszty aminokwasowe. W klasyfikacji enzymologicznej sg zwykle ujmowane jako egzopeptydazy, a

literatura opisuje je jako duza, zr6znicowang grupe enzymow o odmiennych preferencjach

substratowych, strukturze i roli biologicznej 1.

W procesach przemystowych aminopeptydaza nie jest ,uniwersalng proteazg”, lecz narzedziem do
koncowego ksztattowania mieszaniny peptydowej. Jej zadaniem jest przede wszystkim skracanie juz
powstatych peptydéw od N-konca, dlatego czesto stosuje sie ja po lub razem z proteazami, ktére
najpierw rozbijaja duze biatka na mniejsze fragmenty. Takie podejScie jest spdjne z og6lng logika
przemystowego wykorzystania enzyméw: dobér aktywnos$ci enzymatycznej powinien wynikaé z

konkretnego celu technologicznego, a nie wytacznie z samej obecnoéci substratu biatkowego 2],

Aminopeptydazy wystepuja naturalnie u bakterii, grzybow, ros$lin i zwierzat, ale w zastosowaniach
biotechnologicznych szczeg6lnie duze znaczenie majg enzymy mikrobiologiczne. Przeglady dotyczace

mikrobiologicznych aminopeptydaz podkreslajg ich r6znorodnos¢, mozliwos¢ selekcji pod katem
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specyficznos$ci oraz znaczenie w zastosowaniach spozywczych, biotechnologicznych i terapeutycznych
31

Dlaczego aminopeptydaza jest wazna w przetwarzaniu biatek?

Najbardziej praktycznym problemem, ktéry pomaga rozwigza¢ aminopeptydaza, jest niepozadany smak
hydrolizatow biatkowych. Podczas intensywnej hydrolizy biatek czesto powstaja peptydy o gorzkim
profilu sensorycznym, zwtaszcza gdy odstaniane sag sekwencje bogate w hydrofobowe reszty
aminokwasowe. Aminopeptydaza moze ograniczac ten efekt, poniewaz odcina aminokwasy z N-koncow
peptydow, zmieniajac ich dtugos¢, polarnosé i ekspozycje reszt odpowiedzialnych za odczucie goryczy.

Zastosowanie aminopeptydaz w dojrzewaniu, fermentacji i ksztattowaniu smaku zywnoSci jest dobrze

opisane w literaturze przegladowe;j [,

Drugim powodem jest poglebianie stopnia rozktadu peptydéw po dziataniu innych proteaz. Hydrolizat
otrzymany wylgcznie z udziatem endoproteazy moze zawiera¢ szeroka mieszanine peptydéw: od
dtuzszych fragmentéw po krotkie oligopeptydy. Dodanie aktywnos$ci aminopeptydazowej przesuwa
mieszanine w strone Krétszych peptydéw i wolnych aminokwaséw, co ma znaczenie dla smaku,
rozpuszczalno$ci, reaktywnosci w dalszych procesach oraz warto$ci odzywczej. Badania nad
mieszaninami peptydazowymi, takimi jak preparaty typu Flavourzyme, pokazuja, Ze obecnos$¢ wielu

peptydaz o r6znych preferencjach moze prowadzi¢ do bardziej ztozonego i gtebszego rozktadu biatka

niz pojedyncza aktywno$¢ enzymatyczna [*1,
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Trzecim obszarem jest wykorzystanie strumieni biatkowych, ktére bez enzymatycznej obrébki miatyby
ograniczong warto$¢ technologiczng. W badaniach nad hydrolizg biatek mie$ni tososia wykazano, ze

dobdr proteaz wplywa na wtasciwosci biochemiczne i funkcjonalne otrzymanych hydrolizatéw, m.in.

poprzez zmiane rozktadu masy czasteczkowej i zachowania biatek w uktadzie wodnym [°,
Aminopeptydaza wpisuje sie w te sama strategie: nie zastepuje catej proteolizy, ale umozliwia

dopracowanie profilu peptydowego po wstepnym rozbiciu biatka.
Mechanizm dziatania: od N-konca peptydu do wolnych aminokwasow

Aminopeptydaza rozpoznaje wolny koniec N-terminalny peptydu, wigze substrat w centrum aktywnym
i katalizuje hydrolize wigzania peptydowego znajdujacego sie najblizej tego konca. Produktem reakcji
jest wolny aminokwas oraz peptyd krétszy o jedng reszte aminokwasowa. Jezeli powstaty skrécony

peptyd nadal pasuje do centrum aktywnego enzymu, reakcja moze postepowac dalej, prowadzac do

sekwencyjnego skracania tanicucha 1,

Ta sekwencyjno$¢ ma istotne konsekwencje technologiczne. Endoproteaza moze bardzo szybko
wygenerowac duzg liczbe nowych koncéw peptydowych, ale bez aktywnoSci egzopeptydazowej wiele z
tych fragmentéw pozostaje w formie oligopeptydéw. Aminopeptydaza wykorzystuje te nowe N-konce
jako punkty startowe, dlatego jej efektywno$¢ czesto ro$nie po wczesniejszej hydrolizie biatka

enzymami tngcymi wewnatrz tancucha. Z tego powodu w praktyce hydrolizy biatek szczeg6lnie

warto$ciowe s3 uktady enzymatyczne taczace endoproteazy i egzopeptydazy (61,

Nie kazda aminopeptydaza odcina te same aminokwasy z podobng wydajnos$cig. Cze$¢ enzymoéw ma
szeroka specyficzno$¢, natomiast inne preferuja okreslone reszty, np. hydrofobowe, kwasne, zasadowe
albo prolinowe. Wtasnie dlatego nazwa ,aminopeptydaza” opisuje typ reakcji, ale nie wystarcza do
petnego przewidzenia efektu w kazdej matrycy biatkowej. Przeglady molekularne pokazujg, ze

mikrobiologiczne aminopeptydazy réznia sie budowa domen, wymaganiami wobec jondw metali,

preferencjami substratowymi i funkcjami biologicznymi [7].
Aminopeptydaza a endoproteaza: roznice praktyczne

W hydrolizie biatek czesto uzywa sie stowa ,proteaza” bardzo ogoélnie, ale z punktu widzenia procesu
réznica miedzy endoproteaza a aminopeptydaza jest kluczowa. Endoproteaza otwiera strukture biatka i
tworzy mieszanine peptydéw; aminopeptydaza skraca te peptydy od N-kotica i zwieksza pule wolnych
aminokwaso6w. Dla technologéw zywnos$ci, producentéw hydrolizatéw, przypraw, sktadnikow
fermentacyjnych czy komponentéw paszowych ta réznica przektada sie na odmienne efekty koncowe
[2]
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Cecha procesowa Endoproteaza Aminopeptydaza

) . . . Wewnetrzne wigzania peptydowe w ) .
Gtéwne miejsce dziatania ) . N-terminalny koniec peptydu
biatku lub peptydzie

Typowy efekt Szybkie rozdrobnienie duzych biatek na Stopniowe skracanie peptyddéw i uwalnianie
poczatkowy peptydy aminokwaséw

Moze jg zwiekszyé, jesli powstang gorzkie Moze jg ograniczy¢ przez dalszy rozktad
Wptyw na gorycz . .
peptydy peptydéw gorzkich

Etap pogtebienia, ,doczyszczenia” i modulacji

Rola w procesie Etap gtdwnej hydrolizy

smaku
Najczestsze Przygotowanie substratow dla Uzupetnienie endoproteaz w uktadach
zastosowanie tgczne egzopeptydaz wieloenzymatycznych

W badaniach nad hydroliza glutenu pszennego z uzyciem izolowanych peptydaz preparatu
Flavourzyme wykazano, Ze poszczegdlne peptydazy nie dziataja niezaleznie w prosty, addytywny
sposéb. Autorzy analizowali zaréwno inhibicje produktows, jak i efekty synergistyczne miedzy

peptydazami, co dobrze pokazuje, dlaczego projektowanie hydrolizy biatek wymaga mys$lenia o catym

uktadzie enzymatycznym, a nie tylko o pojedynczej reakcji (6],

Figure 2. M,_ﬁoﬂ CHZO[ Z2[ AL 1A} 7h=2 o7t LOfLtH, OF 0| LB E| CHOt
M7tzeXoz et o 22 HETO|E 2Eo| &8 5= ULt
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Odgoryczanie hydrolizatow biatkowych

Gorycz hydrolizatow jest jednym z najczestszych ograniczen w wykorzystaniu enzymatycznie
roztozonych biatek w zZywno$ci, przyprawach i sktadnikach odzywczych. Powstaje zwykle wtedy, gdy
proteoliza odstania kroétkie lub Sredniej dtugosci peptydy zawierajace reszty hydrofobowe. Takie

peptydy mogg silnie oddziatywac z receptorami smaku gorzkiego, nawet jesli sam surowiec biatkowy

przed hydroliza nie byt wyraznie gorzki I8,

Aminopeptydaza moze zmniejsza¢ gorycz poprzez zmiane sktadu tych peptydéw. Odciecie jednej lub
kilku reszt z N-konica zmienia hydrofobowo$¢, tadunek, dtugos¢ i konformacje peptydu, a tym samym
jego interakcje z receptorami smaku. Nie zawsze oznacza to peine usuniecie goryczy, ale daje
technologicznie racjonalny mechanizm jej redukcji. Szczeg6lne znaczenie majg tu enzymy o preferencji

wobec N-terminalnych reszt hydrofobowych oraz uktady, w ktérych aminopeptydaza dziata po

wcze$niejszej hydrolizie endoproteazowe;j [,

W praktyce odgoryczanie nie powinno by¢ traktowane jako efekt automatyczny. Jesli matryca biatkowa
generuje peptydy oporne na dang aminopeptydaze, jesli N-koniec jest zablokowany albo jesli w
mieszaninie dominujg sekwencje stabo dopasowane do centrum aktywnego enzymu, efekt sensoryczny
moze by¢ ograniczony. Badania nad prolyl-specyficznymi peptydazami w hydrolizie biatek zywnoS$ci
podkreslaja, Ze obecnos$¢ proliny w sekwencjach peptydowych moze znaczaco wptywac na podatnos¢

biatek na rozktad enzymatyczny i wymaga¢ specyficznych aktywnosci 81,
Zastosowania w zywnosci, przyprawach i produktach fermentowanych

W Zywnos$ci aminopeptydazy sa szczeg6lnie istotne wszedzie tam, gdzie smak powstaje w wyniku
kontrolowanego rozktadu biatek. Dotyczy to sos6w fermentowanych, przypraw, hydrolizatow
biatkowych, ekstraktow drozdzowych, produktéw mlecznych, sktadnikéw miesnych i mieszanin

smakowych. Uwalnianie aminokwaséw moze wptywa¢ na smak bezposrednio, ale rowniez posrednio

— przez udzial aminokwaséw w reakcjach zachodzacych podczas dalszej obrébki technologicznej 1.

W produktach fermentowanych rola aminopeptydaz jest szczegdlnie dobrze widoczna, poniewaz
mikroorganizmy fermentacyjne czesto wytwarzajg zestaw proteaz i peptydaz rozktadajacych biatka
surowca. Badania nad szczepami Lactobacillus brevis i Lactobacillus plantarum wykazaty wystepowanie

specyficznych aminopeptydaz u bakterii kwasu mlekowego, co ma znaczenie dla proteolizy i

ksztattowania profilu peptydowo-aminokwasowego w procesach fermentacyjnych 1.
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W mleczarstwie aminopeptydazy sa zwigzane z dojrzewaniem sera i rozwojem smaku. Proteoliza
kazeiny prowadzi do powstania peptyd6éw, ktére nastepnie moga by¢ dalej rozktadane do krétszych
fragmentéw i aminokwasow. Nadmierna lub niewta$ciwie ukierunkowana proteoliza moze jednak

prowadzi¢ do wad smaku, dlatego znaczenie ma nie tylko aktywno$¢ enzymatyczna, ale jej zgodnoS¢ z

matrycg, czasem dojrzewania i pozagdanym profilem sensorycznym [,
Hydrolizaty biatkowe: ryby, mieso, rosliny i strumienie uboczne

Hydrolizaty biatkowe s3g stosowane jako sktadniki zywnoS$ci, Zrédta azotu w fermentacji, komponenty
paszowe oraz materiaty do dalszej separacji peptydéw. W przypadku surowcéw rybnych i miesnych
enzymatyczna hydroliza pozwala przeksztatci¢ biatka w mieszaniny o innych wtasciwos$ciach
rozpuszczalno$ci, emulgowania, pienienia i profilu peptydowego niz biatko wyj$ciowe. Badania nad

biatkami mie$ni tososia hydrolizowanymi r6znymi proteazami alkalicznymi pokazaty, ze wtasciwos$ci

funkcjonalne hydrolizatéw zaleza od rodzaju zastosowanego enzymu i przebiegu hydrolizy [°1,

W hydrolizatach z surowcéw rybnych stopien hydrolizy moze by¢ powigzany takze z wtasSciwo$ciami
biologicznymi mieszaniny peptydéw. W pracy dotyczacej hydrolizatow z frakcji stickwater $ledzia
pacyficznego analizowano wptyw stopnia hydrolizy na wtasciwo$ci biochemiczne oraz aktywnosci

antyoksydacyjne i przeciwnadci$nieniowe, co pokazuje, ze parametry rozktadu biatka mogg zmienia¢

funkcjonalny profil produktu koncowego %1, Nie oznacza to, ze kazda aminopeptydaza automatycznie
generuje taki efekt, ale potwierdza znaczenie kontrolowanej proteolizy jako narzedzia projektowania

hydrolizatow.
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W matrycach miesnych proteazy i peptydazy wptywaja na rozpad biatek miofibrylarnych i
sarkoplazmatycznych, a tym samym na teksture, smak oraz powstawanie drobniejszych peptydow.
Badanie proteazy z Staphylococcus epidermidis izolowanego z suszonych kietbas Harbin wykazato

zdolno$¢ enzymu do hydrolizy biatek miesa, co ilustruje znaczenie proteolizy mikrobiologicznej w

produktach miesnych dojrzewajacych 11, Aminopeptydaza moze by¢ w takich uktadach komponentem
dalszego rozktadu peptydéw powstatych po dziataniu innych proteaz.

W biatkach roslinnych, takich jak gluten, soja czy biatka roslin stragczkowych, wyzwaniem bywa
odporno$¢ okreslonych sekwencji peptydowych na standardowg hydrolize. Szczegdlng uwage zwraca
sie na peptydy bogate w proline, poniewaz wigzania w poblizu proliny moga by¢ trudniej dostepne dla
wielu proteaz. Przeglady dotyczace prolyl-aminopeptydaz wskazuja, ze enzymy specyficzne wobec

proliny majg znaczenie w przemysle spozywczym i biotechnologii wtasnie dlatego, zZe uzupetniajg

aktywnosci proteolityczne o inne preferencje substratowe 121,
Aminopeptydazy mikrobiologiczne: réznorodnos¢ zradet i funkcji

Mikrobiologiczne aminopeptydazy s3 szeroko badane, poniewaz mikroorganizmy oferujg duza
réznorodnos$¢ enzymo6w o odmiennych wiasciwosciach. Bakterie, grzyby strzepkowe i promieniowce
wytwarzajq peptydazy peiniagce funkcje w odzywianiu, recyklingu biatek, dojrzewaniu peptydéw i

adaptacji do Srodowiska. Dla przemystu istotne jest to, Ze ta naturalna r6znorodno$¢ przektada sie na

mozliwo$¢ wyboru aktywno$ci dopasowanej do konkretnej matrycy biatkowej [],

Figure 4. Bi 2 OtO| = E[CIOIKN| = 55 2 EE & RS 0183 25 &4
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Grzyby z rodzaju Aspergillus sa jednym z waznych Zr6det enzyméw proteolitycznych
wykorzystywanych w przetwarzaniu zywnosci. Prace nad aminopeptydazami z Aspergillus niger
pokazuja, ze pojedynczy organizm moze wytwarzac¢ wiele aktywnosci peptydazowych o réznych
preferencjach i wtasciwosciach, co czeSciowo ttumaczy skuteczno$¢ ztozonych preparatow

enzymatycznych w hydrolizie biatek [*3],

Réwniez promieniowce, takie jak Streptomyces, sg Zzr6dtem interesujacych aminopeptydaz. Badania nad
wewnatrzkomérkowymi aminopeptydazami Streptomyces lividans 66 wskazuja, Ze enzymy te moga
réznié¢ sie wtagciwo$ciami i funkcjami nawet w obrebie jednego organizmu **l. Z punktu widzenia
zastosowan B2B oznacza to, Ze okre$lenie ,aminopeptydaza” obejmuje rodzine funkcjonalnie

pokrewnych, ale technologicznie odmiennych enzymow.
Specyficznosc¢ substratowa i jej znaczenie dla efektu koncowego

Najwazniejszym parametrem funkcjonalnym aminopeptydazy jest to, jakie N-terminalne reszty
aminokwasowe usuwa najchetniej i z jakich peptydéw. Enzym preferujacy reszty hydrofobowe moze
by¢ szczegdlnie uzyteczny w odgoryczaniu, podczas gdy enzym aktywny wobec peptydéw z proling
moze lepiej uzupetnia¢ hydrolize glutenu lub innych biatek bogatych w te reszte. Przeglady dotyczace

prolyl-aminopeptydaz podkreslajg, ze ich klasyfikacja, wtasciwo$ci i zastosowania przemystowe

wynikaja wlasnie ze specyficznoéci wobec substratéw prolinowych 2,

W praktyce specyficzno$¢ wptywa nie tylko na szybkos$¢ rozktadu, ale tez na koncowy sktad
hydrolizatu. Dwie aminopeptydazy moga dziata¢ na ten sam hydrolizat biatkowy, ale prowadzi¢ do
réznych profili aminokwaséw wolnych i peptydéw resztkowych. To ttumaczy, dlaczego w badaniach nad
ztozonymi preparatami peptydazowymi obserwuje sie synergie miedzy enzymami: jeden enzym
odstania sekwencje, ktéra staje sie lepszym substratem dla drugiego, a produkty jednej reakcji moga

jednocze$nie hamowacé lub wspiera¢ kolejne etapy rozktadu (61,

Specyficzno$¢ ma réwniez znaczenie w bardziej precyzyjnych zastosowaniach biotechnologicznych.
Praca dotyczaca generowania biatek z wolng N-terminalng cysteing pokazata, ze aminopeptydazy moga

by¢ wykorzystywane do kontrolowanego odstaniania okreslonego N-konca biatka, co ilustruje ich

uzyteczno$¢ nie tylko w masowej hydrolizie, lecz takze w selektywnej modyfikacji biatek 51,
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Warunki procesu: co realnie wptywa na dziatanie aminopeptydazy?

Efekt dzialania aminopeptydazy zalezy od wielu zmiennych: rodzaju biatka, wcze$niejszej denaturacji,
dostepnosci N-koncow, pH, temperatury, obecnosci soli, produktéw hydrolizy i innych enzymoéw. W
przemysle enzymy rzadko dziataja w idealnym buforze; pracuja w ztoZzonych matrycach zawierajacych

ttuszcze, weglowodany, sole mineralne, fenole, sktadniki smakowe i produkty uboczne reakcji. Dlatego

wynik hydrolizy nalezy rozumie¢ jako rezultat calego uktadu, a nie wylgcznie cech enzymu 21,

W przypadku hydrolizatéw biatkowych wazny jest rowniez moment dodania aminopeptydazy. Jesli
zostanie dodana zbyt wczes$nie do stabo rozbitego biatka, liczba dostepnych N-koncéw moze by¢

ograniczona. Jesli zostanie dodana po wstepnej hydrolizie endoproteazowej, ma wiecej substratow
peptydowych i moze skuteczniej wptywac na profil aminokwasowy. Badania nad hydroliza glutenu

przez izolowane peptydazy pokazuja, ze kolejno$¢, kombinacja i wzajemne oddziatywanie enzymoéow

mogg istotnie zmienia¢ wynik reakcji [°1.

[stotnym ograniczeniem jest inhibicja produktowa, czyli spowolnienie reakcji przez produkty juz
powstate w trakcie hydrolizy. W uktadach peptydazowych wolne aminokwasy i krétkie peptydy moga
konkurowac¢ o wigzanie z enzymem lub zmienia¢ r6wnowage procesu. Zjawisko to byto analizowane w

kontekscie peptydaz Flavourzyme podczas hydrolizy glutenu pszennego i jest dobrym przyktadem

tego, dlaczego intensyfikacja dawki enzymu nie zawsze daje liniowy wzrost efektu technologicznego [°1.
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Korzysci technologiczne dla zastosowan B2B

Pierwsza korzyscig jest lepsza kontrola profilu smakowego. Aminopeptydaza moze zmniejsza¢ udziat
peptydow gorzkich i zwieksza¢ udzialt wolnych aminokwasow, ktére tworza bardziej ztozony profil
sensoryczny. Jest to szczeg6lnie wazne w hydrolizatach biatkowych, sosach fermentowanych,
przyprawach, ekstraktach i sktadnikach funkcjonalnych, gdzie intensywno$¢ smaku musi by¢ potaczona

z akceptowalno$cig sensoryczng 1,

Druga korzyscia jest pogtebienie hydrolizy bez konieczno$ci polegania wytacznie na agresywnych
warunkach chemicznych. Enzymatyczne rozktadanie biatek pozwala pracowac selektywniej niz
hydroliza niespecyficzna, a koncowe wtasciwos$ci mieszaniny mozna modulowac¢ przez dobor enzymow.

Ogdlne opracowania o enzymach przemystowych podkreslaja, Ze jedng z przewag biokatalizy jest

wysoka selektywno$¢ reakcji w poréwnaniu z wieloma procesami chemicznymi 2],
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Trzecig korzyscia jest mozliwo$¢ lepszego wykorzystania surowcéw biatkowych i strumieni ubocznych.
Surowce rybne, miesne, mleczne i roslinne mogg po hydrolizie uzyska¢ nowe zastosowania, poniewaz
zmienia sie ich rozpuszczalnos¢, smak, lepkos$é, podatnos$¢ na fermentacje i sktad frakeji azotowych.

Badania nad hydrolizatami rybnymi pokazujg, ze stopien hydrolizy moze wptywa¢ na wtasciwosci

biochemiczne i aktywno$ci funkcjonalne mieszanin peptydowych 101,

Czwartg korzyscia jest elastyczno$¢ formulacyjna. Aminopeptydaza moze by¢ uzywana jako
samodzielny etap pogtebiajacy rozktad peptyddw, ale czesciej stanowi element szerszego systemu

enzymatycznego. Ztozone preparaty zawierajace endoproteazy i egzopeptydazy sa znane z zastosowan
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w przetwarzaniu biatek, a czeSciowa charakterystyka enzyméw w preparacie Flavourzyme pokazuje, Ze

wiele aktywno$ci moze wspélnie odpowiadaé za konicowy efekt hydrolizy [*1,
Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Aminopeptydaza nie gwarantuje petnego odgoryczenia kazdego hydrolizatu. Jej skutecznos$¢ zalezy od
tego, czy gorzkie peptydy maja dostepny N-koniec, czy ich sekwencja jest rozpoznawana przez enzym
oraz czy warunki procesu pozwalaja na utrzymanie aktywnos$ci. W przypadku peptydéw bogatych w

proline lub innych sekwencji trudnych do rozktadu moze by¢ potrzebna aktywnos$¢ bardziej

wyspecjalizowana, np. prolyl-specyficzna 81,

Nie nalezy roéwniez zaktada¢, ze wyzszy stopien hydrolizy zawsze oznacza lepszy produkt. Zbyt daleko
posuniety rozktad biatek moze zmieni¢ smak, lepkos$¢, zdolno$¢ emulgowania, wtasciwos$ci pienigce
albo stabilno$¢ produktu. Badania hydrolizatow biatkowych pokazuja, ze wtasciwos$ci funkcjonalne sg

wynikiem réwnowagi miedzy dtugoscig peptydow, sktadem aminokwasowym i warunkami procesu, a

nie prosta konsekwencja ,,im wiecej hydrolizy, tym lepiej” [51.

W zastosowaniach opartych na bioaktywnosci peptydéw trzeba zachowac¢ szczegdlng ostroznosc.
Enzymatyczna hydroliza moze generowac mieszaniny o interesujgcych wiasciwos$ciach, ale konkretne
aktywnoS$ci zalezg od sekwencji peptydoéw, surowca i przebiegu procesu. Przyktad hydrolizatéw ze
stickwater $ledzia pacyficznego pokazuje zwigzek miedzy stopniem hydrolizy a aktywno$ciami

biologicznymi, ale nie uprawnia do przenoszenia takich wynikéw automatycznie na kazda matryce

biatkows i kazdy enzym [1°],
Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase od Enzymes.bio

Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase oferowana przez Enzymes.bio jest przeznaczona do
zastosowan w procesach hydrolizy biatek, w ktorych istotne s3: skracanie peptydéw od N-konca,
zwiekszanie udziatu wolnych aminokwas6w, ograniczanie goryczy hydrolizatdw oraz uzupetnianie
dziatania innych proteaz. Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a realizacja zamo6wienia
odbywa sie po ptatnosci online. Enzymes.bio dziata jako dostawca i nie przedstawia sie jako producent

ani laboratorium badawcze.
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Z punktu widzenia klienta B2B najwazniejsze jest wtasciwe umieszczenie aminopeptydazy w procesie.
Najczesciej najwiekszg warto$¢ daje ona nie jako jedyny enzym hydrolityczny, lecz jako komponent
etapu koncowego lub wspotdziatajacy z endoproteazami. Taki model odpowiada mechanizmowi
dzialania aminopeptydaz oraz temu, co pokazujg badania nad ztozonymi uktadami peptydazowymi:

koncowy profil hydrolizatu wynika z sekwencji reakcji, dostepnosci substratéw i wzajemnych efektow

miedzy enzymami (6],

CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem. Dokumentacja ta wspiera identyfikacje partii i
bezpieczne obchodzenie sie z produktem w warunkach zaktadowych, natomiast projektowanie procesu
technologicznego powinno uwzglednia¢ specyfike surowca, oczekiwany profil hydrolizatu i docelowa

aplikacje.
Podsumowanie techniczne

Aminopeptydaza jest enzymem do precyzyjnego pogtebiania hydrolizy biatek: dziata od N-konca
peptydow, uwalnia aminokwasy i zmienia profil mieszaniny peptydowej. Jej najwieksza warto$¢
technologiczna pojawia sie tam, gdzie sama endoproteoliza prowadzi do zbyt gorzkich, zbyt dtugich lub
niewystarczajaco roztozonych peptydéw. W takich procesach aminopeptydaza moze wspierac

odgoryczanie, rozwoj smaku, zwiekszanie udziatu wolnych aminokwasow i lepsze wykorzystanie

surowcoéw biatkowych [,
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Najbardziej uzasadnione zastosowania obejmujg hydrolizaty biatkowe, przyprawy, produkty
fermentowane, sktadniki mleczne, miesne, rybne i roslinne, a takze procesy, w ktérych liczy sie kontrola
profilu peptydowo-aminokwasowego. Efekt koncowy zalezy jednak od specyficzno$ci enzymu,
sekwencji peptydow, warunkow procesu i wspotdziatania z innymi proteazami, dlatego

aminopeptydaze nalezy traktowac jako narzedzie procesowe o wysokiej wartosci, ale nie jako

automatyczne rozwigzanie dla kazdej hydrolizy biatka [].

Zamow Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Protein Hydrolysis Enzymes Aminopeptidase =
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