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Eine Yeast Protein Hydrolase ist ein proteolytisches Verarbeitungshilfsmittel, das Hefeproteine in lö slichere
Peptide und Aminosäuren ü berfü hrt und damit die Herstellung von Hefeextrakten, Wü rzgrundlagen und
herzhaften Kondimenten unterstü tzt. Der technologische Nutzen liegt nicht in einem einzelnen Aromastoff,
sondern in der kontrollierten Freisetzung und Umwandlung proteinreicher Hefebestandteile zu
geschmacksaktiven, gut formulierbaren Fraktionen. Enzymes.bio liefert das Produkt als online bestellbare
1-kg-Einheit; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Warum Hefe enzymatisch extrahiert wird

Hefe ist fü r die Lebensmittelindustrie ein ungewö hnlich dichter Rohstoff: Sie enthä lt Proteine, freie Aminosä uren,
Peptide, Nukleotide, Zellwandpolysaccharide und fermentativ geprä gte Begleitstoffe. Genau diese Zusammensetzung
macht Hefeextrakt und Hefehydrolysat fü r Suppen, Saucen, Snacks, Fleischalternativen, Wü rzpasten und Kondiment-
Grundlagen interessant. Gleichzeitig ist die Matrix robust: Hefezellen besitzen eine Zellwand aus Polysacchariden und
Proteinanteilen, die intrazellulä re Bestandteile gegen einfache wä ssrige Extraktion abschirmt. Neuere Arbeiten zu
Hefeprotein beschreiben Hefe deshalb sowohl als nachhaltige alternative Proteinquelle als auch als Rohstoff, dessen

funktionelle Eigenschaften stark von Verarbeitung und Aufschluss abhä ngen [1].

Eine Yeast Extraction Enzyme Yeast Protein Hydrolase adressiert zwei technische Engpä sse gleichzeitig. Erstens
werden Proteinstrukturen in kleinere Fragmente zerlegt, wodurch sich die Lö slichkeit und Dispergierbarkeit der
Stickstofffraktion verbessern kann. Zweitens verä ndert die Hydrolyse die Matrix: Proteingebundene oder
zellassoziierte Komponenten werden leichter zugä nglich, und die wä ssrige Phase kann mehr lö sliche Substanz
aufnehmen. Das entspricht dem allgemeinen Prinzip der enzymatischen Proteinhydrolyse in Lebensmitteln: Proteasen
spalten Peptidbindungen, erzeugen Peptidgemische mit verä nderten funktionellen Eigenschaften und kö nnen dadurch

neue Anwendungen fü r proteinreiche Rohstoffe erschließen [2].

Fü r B2B-Anwender ist wichtig, die Rolle des Enzyms prä zise einzuordnen. Es ist kein fertiges Aroma und ersetzt keine
sensorische Entwicklung; es ist ein Werkzeug, um aus Hefe oder hefehaltigen Rohstoffen eine definiertere, besser
lö sliche und geschmacklich nutzbare Fraktion zu erzeugen. Enzymes.bio tritt dabei als Lieferant auf, nicht als
Hersteller, Labor oder Entwicklungsdienstleister. Die Prozessfü hrung, Produktvalidierung und lebensmittelrechtliche
Einordnung des Endprodukts bleiben beim Anwender.
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Was eine Yeast Protein Hydrolase im Substrat tatsächlich macht

Proteine sind lange Ketten aus Aminosä uren, verbunden ü ber Peptidbindungen. Eine Protein-Hydrolase senkt die
Aktivierungsenergie fü r die Spaltung dieser Bindungen und zerlegt die Ketten in kü rzere Peptide; bei fortschreitender
Hydrolyse entstehen zusä tzlich freie Aminosä uren. In Hefeextrakten sind diese Produkte relevant, weil sie in Wasser
besser zugä nglich sind als intakte Zellproteine und weil sie sensorisch sowie technologisch anders wirken: kleine
Peptide kö nnen Kö rper und Mundfü lle beeinflussen, freie Aminosä uren tragen zu herzhaften Geschmacksrichtungen
bei, und beide Fraktionen kö nnen in spä teren thermischen Schritten als Reaktionspartner fü r brä unende

Aromabildung auftreten [3].

Figure 1. 효모 단백질 가수분해효소는 효모 단백질을 수용성 펩타이드와 아미노산으로 분
해하여 감칠맛과 추출 수율을 높입니다.

Der Mechanismus ist nicht identisch mit mechanischem Zellaufschluss. Eine Mü hle, Hochdruckhomogenisierung oder
Ultraschallbehandlung kann Zellstrukturen physikalisch beschä digen; eine Protease verä ndert dagegen die
Molekü lstruktur der Proteinfraktion. In der Praxis werden solche Ansä tze hä ufig kombiniert: Physikalische
Vorbehandlung erhö ht die Kontaktflä che, wä hrend Proteasen anschließend die zugä nglich gewordenen Proteine
spalten. Reviews zu neueren Verarbeitungstechnologien zeigen, dass enzymatische Hydrolyse hä ufig mit
Vorbehandlungen kombiniert wird, um die Gewinnung funktioneller oder bioaktiver Peptide aus

Lebensmittelproteinen zu verbessern [4].

Bei Hefe kommt ein weiterer Punkt hinzu: Autolyse lä uft auch ohne zugesetzte Protease ab, weil Hefezellen eigene
Enzyme enthalten. Diese endogenen Enzyme werden jedoch durch Hefestamm, Vorbehandlung, Salzgehalt,
Temperaturhistorie und Lagerzustand beeinflusst. Eine zugesetzte Yeast Protein Hydrolase verschiebt den Prozess
von einer rein rohstoffabhä ngigen Autolyse hin zu einer besser steuerbaren Hydrolysephase. Eine vergleichende
Untersuchung zu Bä ckerhefe betrachtete Autolyse, Plasmolyse und enzymatische Hydrolyse als unterschiedliche

Wege, um Hefe zu zerlegen und extrahierbare Bestandteile zu gewinnen [5].
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Hefeextrakt, Hefehydrolysat und Kondimentbasis: begriffliche Abgrenzung

In der Praxis werden die Begriffe Hefeextrakt, Hefehydrolysat und Wü rzgrundlage manchmal unscharf verwendet.
Technologisch lohnt sich eine Trennung. Ein Hefeextrakt ist primä r eine lö sliche Fraktion aus Hefe, die nach
Zellaufschluss, Autolyse, Extraktion und Abtrennung unlö slicher Bestandteile gewonnen wird. Ein Hefehydrolysat
betont stä rker die gezielte Spaltung von Proteinanteilen. Eine Kondimentbasis ist die formulierte Anwendung: Das
Hydrolysat oder der Extrakt wird mit Salz, Zucker, Sä uren, Gewü rzen, Gemü seextrakten, Fermentationsnoten oder
anderen Zutaten in ein sensorisches Zielprofil eingebaut.

Hefeprotein selbst wird in der Forschung zunehmend als alternative Proteinquelle diskutiert, weil es aus
Fermentations- und Nebenströ men stammen kann und ernä hrungsphysiologisch relevante Aminosä uren liefert.
Reviews zu Hefeprotein betonen jedoch auch, dass Funktionalitä t und Akzeptanz stark von Verarbeitung, Geschmack

und Matrixintegration abhä ngen [6]. Genau hier ist die Protein-Hydrolase nü tzlich: Sie macht aus einem rohstofflich
interessanten, aber sensorisch und technologisch anspruchsvollen Biomassematerial eine flexiblere Zutat oder
Zwischenfraktion.

Fü r Kondiment- und Food-Extraction-Anwendungen zä hlt nicht nur die Ausbeute. Entscheidend ist, ob die
entstehende Fraktion in einer Rezeptur stabil, dosierbar und sensorisch sinnvoll ist. Ein stark extrahierter, aber
bitterer oder schwefeliger Ansatz kann weniger brauchbar sein als ein etwas milderer Hydrolysatstrom mit sauberer
Brü he-, Umami- oder Fermentationsnote. Studien zur Produktentwicklung mit alternativen Hefeproteinen zeigen, dass
Verbraucherakzeptanz bei Anwendungen wie veganen Aufstrichen eng an Textur, Geschmack und

Gesamtformulierung gekoppelt ist [7].

Figure 2. 산업용 효모 추출은 제어된 효소 가수분해 후 분리 공정을 거쳐 조미료와 식품에
사용되는 감칠맛 나는 효모 추출물을 생산합니다.
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Geschmackliche Mechanismen: Umami, Körper und Reaktionsvorstufen

Der herzhafte Charakter von Hefeextrakten entsteht aus einem Netzwerk von Molekü len. Proteinhydrolyse liefert
Peptide und freie Aminosä uren, darunter geschmacksaktive Aminosä uren und Vorstufen fü r thermische
Aromareaktionen. Parallel kö nnen aus Hefezellen Nukleotide und andere lö sliche Bestandteile freigesetzt werden, die
insbesondere in Kombination mit Glutamat-ä hnlichen Geschmacksbeiträ gen die Wahrnehmung von Umami und Tiefe
verstä rken kö nnen. Die Protease erzeugt diese Nukleotide nicht direkt, kann aber durch Matrixauflockerung und
Zellproteinabbau die Freisetzung lö slicher Bestandteile im Gesamtextrakt begü nstigen.

Peptide tragen anders zum Geschmack bei als freie Aminosä uren. Sehr kleine Peptide kö nnen salzige, brothy oder
kokumiartige Eindrü cke unterstü tzen; lä ngere oder hydrophobere Peptidsequenzen kö nnen dagegen Bitterkeit
erzeugen. Der Grund ist molekular: Wenn Proteasen innere Peptidbindungen spalten, werden hydrophobe
Aminosä urereste freigelegt, die zuvor im Proteininneren verborgen waren. Bei moderater Hydrolyse kö nnen
amphiphile Peptide entstehen, die zugleich Wasser- und Fettphasen beeinflussen; eine Studie zu moderat
hydrolysierten Kichererbsenproteinen beschreibt, wie solche Polypeptide durch ihre amphiphile Struktur funktionelle

Eigenschaften entwickeln [8].

In erhitzten Kondimentprozessen werden Hydrolysate außerdem zu Aromavorstufen. Freie Aminogruppen aus
Peptiden und Aminosä uren kö nnen mit reduzierenden Zuckern reagieren und Rö st-, Brü he- oder
Fleischassoziationen unterstü tzen. Das ist technologisch erwü nscht, aber nicht automatisch kontrolliert: Zu intensive
Hydrolyse oder zu harte Wä rmefü hrung kann dunkle, bittere oder verbrannte Noten verstä rken. Deshalb wird die
Yeast Protein Hydrolase in der Produktentwicklung meist als Baustein eines Prozessfensters betrachtet, nicht als
alleinige Geschmackssteuerung.

Zellwand und Matrix: warum Protease allein nicht immer alles löst

Die Hefe-Zellwand ist eine Barriere aus β-Glucanen, Mannoproteinen, Chitinanteilen und weiteren Strukturen. Diese
Wand schü tzt die Zelle und bestimmt, wie leicht intrazellulä re Proteine, Nukleotide und lö sliche Metabolite erreichbar
werden. Arbeiten zur Gewinnung von Hefe-Zellwandpolysacchariden zeigen, dass β-Glucan und Chitin eigenstä ndige

Zielkomponenten mit spezifischen Biosynthese-, Extraktions- und Reinigungsfragen sind [9]. Fü r eine Protein-
Hydrolase bedeutet das: Sie spaltet primä r Proteine, nicht automatisch alle Zellwandpolysaccharide.
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Figure 3. 효모 단백질 가수분해효소는 조미료, 수프, 소스, 스낵, 대체육 및 발효 영양원용

효모 추출물 제조에 사용됩니다.

In einem wä ssrigen Hefeaufschluss kann die Protease dennoch indirekt helfen. Zellwandproteine und membrannahe
Proteine werden teilweise abgebaut, Proteinaggregate lö sen sich besser, und die Viskositä t oder Partikelbindung kann
sich ä ndern. Wenn die Hauptbarriere jedoch aus intakten β-Glucan- oder Mannanstrukturen besteht, kann eine
zusä tzliche Zellwandstrategie technologisch sinnvoll sein — etwa ü ber Autolyse, mechanischen Aufschluss oder
andere Enzymklassen. Das ist keine Schwä che der Protein-Hydrolase, sondern eine Frage der Zielreaktion: Proteasen
sind fü r Peptidbindungen optimiert, nicht fü r glycosidische Bindungen.

Gerade bei Brauereihefe oder anderen Nebenströ men ist die Matrix variabel. Hefestamm, Fermentationsmedium,
Hopfenkontakt, Waschung, Lagerzeit und thermische Vorbehandlung beeinflussen, wie gut die Biomasse
hydrolysierbar ist. Eine Review zur Nutzung von Hefebiomasse aus kleinen Brauereien beschreibt solche
Nebenströ me als vielversprechend, aber verarbeitungsabhä ngig; die praktische Verwertung benö tigt daher

angepasste Extraktions- und Stabilisierungskonzepte [10].

Vergleich: Autolyse, physikalischer Aufschluss und enzymatische Hydrolyse

Die folgende Tabelle ordnet gä ngige Wege zur Hefeextraktion ein. Sie ersetzt keine Prozessentwicklung, zeigt aber,
welche Rolle eine Yeast Protein Hydrolase im Vergleich zu anderen Ansä tzen spielt.

Ansatz Hauptwirkung in der Hefematrix Typischer Nutzen Technische Grenze
Relevanz für
Kondiment- und
Hefeextraktprozesse

Autolyse mit
endogenen
Hefeenzymen

Aktivierung zelleigener Enzyme;
schrittweiser Abbau von
Zellbestandteilen

Weniger
Zusatzkomponenten,
traditionell für
Hefeextrakt
naheliegend

Langsamer und
stärker
rohstoffabhängig;
Enzymprofil nicht
frei wählbar

Geeignet für milde
Extrakte, aber oft
weniger präzise

steuerbar [5]
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Ansatz Hauptwirkung in der Hefematrix Typischer Nutzen Technische Grenze
Relevanz für
Kondiment- und
Hefeextraktprozesse

Plasmolyse
oder osmotisch
unterstützter
Aufschluss

Veränderung des Zellinnendrucks und
Freisetzung löslicher Stoffe

Kann Zellinhalte
zugänglicher machen

Sensorik und
Salz-/Matrixeffekte
müssen passen

Eher als Vor- oder
Begleitprozess

relevant [5]

Mechanischer
Aufschluss

Physikalische Zerstörung oder
Schwächung der Zellstruktur

Schnellere
Zugänglichkeit
intrazellulärer Substrate

Energieeintrag,
Wärme,
Partikelbelastung

Hilfreich vor oder
parallel zur
enzymatischen
Hydrolyse

Ultraschall oder
andere
nichtthermische
Vorbehandlung

Kavitation, Zellstrukturstörung,
veränderte Stoffübertragung

Kann Extraktion und
Reaktionszugänglichkeit
erhöhen

Prozessskalierung
und
Aromaveränderung
müssen
kontrolliert werden

Interessant für
kombinierte
Extraktionsstrategien;
Ultraschall kann in
Food-Matrices
flüchtige
Aromamuster

verändern [11]

Zugesetzte
Protein-
Hydrolase

Spaltung von Hefeproteinen in Peptide
und Aminosäuren

Bessere Löslichkeit,
gezieltere
Peptidbildung, mehr
sensorische Gestaltung

Keine vollständige
Zellwandlösung;
mögliche Bitterkeit
bei Überhydrolyse

Kernwerkzeug für
Hefehydrolysate,
Würzgrundlagen und
proteinbasierte
Hefeextraktion

Pulsed Electric
Field plus
enzymatische
Hydrolyse

Membran-/Zellstrukturpermeabilisierung
plus Proteinhydrolyse

Erhöhte Zugänglichkeit
bei
Nebenstromverwertung

Anlagentechnik
und Prozessfenster
entscheidend

Forschung zu
verbrauchter
Brauhefe zeigt
Relevanz
kombinierter

Verfahren [12]

Der Vergleich zeigt: Eine Protein-Hydrolase ist besonders stark, wenn das Prozessziel die Umwandlung von
Hefeprotein in lö sliche, geschmacksaktive Peptidfraktionen ist. Wenn das Ziel dagegen maximale
Zellwandpolysaccharid-Gewinnung, vollstä ndige Zellzerstö rung oder ein spezifisches Aromamolekü l ist, werden
zusä tzliche Prozessbausteine benö tigt. Untersuchungen zu verbrauchter Hefe zeigen, dass verschiedene

Extraktionsmethoden zu unterschiedlichen Zusammensetzungen und Funktionalitä ten fü hren kö nnen [13].
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Figure 4. 강한 화학적 가수분해와 비교해, 효소를 이용한 효모 추출은 더 온화한 조건에서

진행되며 감칠맛 펩타이드가 풍부한 더 깨끗한 추출물을 생산합니다.

Prozessführung ohne Scheingenauigkeit

Fü r die Anwendung einer Yeast Protein Hydrolase sind vier Prozessachsen entscheidend: Wasserphase, pH-Fenster,
Temperaturfü hrung und Reaktionszeit. Wasser ist notwendig, weil Enzym und Substrat mobil sein mü ssen und weil
die entstehenden Peptide in die flü ssige Phase ü bergehen sollen. Der pH-Wert beeinflusst die Ladung von Protein und
Enzym sowie die Struktur des aktiven Zentrums. Die Temperatur steuert Reaktionsgeschwindigkeit,
Proteinzugä nglichkeit und Enzymstabilitä t. Die Zeit bestimmt, wie weit die Hydrolyse fortschreitet. Diese Variablen
wirken nicht additiv, sondern gekoppelt: Ein Rohstoff, der bei einer Vorbehandlung gut zugä nglich ist, kann in
kü rzerer Zeit ein ä hnliches Hydrolysatprofil liefern wie ein robusterer Rohstoff nach lä ngerer Reaktion.

Eine seriö se technische Beschreibung sollte deshalb keine universellen Prozesszahlen vortä uschen. Proteasen
unterscheiden sich nach Herkunft und Spezifitä t; Hefechargen unterscheiden sich nach Zellwandzustand,
Proteinanteil, Vorbehandlung und Begleitstoffen. Reviews zur enzymatischen Hydrolyse von Lebensmittelproteinen
betonen, dass Substrat, Enzymtyp und Prozessbedingungen die Peptidzusammensetzung und damit Funktionalitä t

und Bioaktivitä t prä gen [2]. Fü r B2B-Anwendungen heißt das: Der Prozess wird vom Zielprodukt rü ckwä rts entwickelt
— mildes Wü rzprofil, krä ftige Brü hebasis, fermentative Paste oder trockene Gewü rzkomponente.

Der Prozessstopp ist ebenso wichtig wie der Start. Wenn die Hydrolyse weiterlä uft, kann sich das sensorische Profil
verschieben: mehr freie Aminosä uren, mehr kurze Peptide, aber auch hö heres Risiko fü r Bitterkeit oder dü nne
Kö rperwahrnehmung. In der industriellen Praxis wird die Reaktion daher beendet, sobald das gewü nschte
Hydrolysatprofil erreicht ist, und anschließend folgen Fest-Flü ssig-Trennung, Konzentration, Pasteurisierung,
Trocknung oder Formulierung. Welche Schritte sinnvoll sind, hä ngt vom Endprodukt ab, nicht allein vom Enzym.
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Anwendungen in Würzmitteln, Saucen und alternativen Proteinsystemen

Die unmittelbarste Anwendung ist die Herstellung von Hefeextrakt oder Hefehydrolysat fü r herzhafte Wü rzsysteme.
In Brü hen, Suppen, Saucen und Marinaden kann eine hydrolysierte Hefefraktion Kö rper, Tiefe und fermentative
Rundung liefern. In trockenen Gewü rzmischungen kann sie als geschmacksaktiver Trä ger dienen, sofern Trocknung
und Hygroskopie beherrscht werden. Fü r pastö se Kondimente ist die Lö slichkeit besonders relevant: Je
gleichmä ßiger die Peptidfraktion dispergiert, desto stabiler lä sst sie sich in Salz-, Zucker-, Fett- oder Sä urematrices
einarbeiten.

In pflanzlichen Fleischalternativen und hybriden Produkten erfü llt Hefeextrakt eine andere Funktion. Pflanzliche
Proteine bringen hä ufig bohnige, grasige oder cereale Noten mit; herzhaft-fermentative Hefeprofile kö nnen solche
Grundnoten maskieren oder balancieren. Hefeprotein selbst wird außerdem als nachhaltige Proteinquelle betrachtet,

doch seine direkte Anwendung erfordert sensorische Anpassung und funktionelle Optimierung [14]. Eine Protein-
Hydrolase kann daher nicht nur Hefe als Wü rzrohstoff erschließen, sondern auch helfen, hefehaltige
Proteinfraktionen geschmacklich besser in komplexe Rezepturen zu integrieren.

Figure 5. pH에 따른 효모 추출 효소인 효모 단백질 가수분해효소 조미식품 추출 효소의 상
대 활성으로, pH 6.5~7.2에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

Auch in Fermentations- und Upcycling-Konzepten ist der Einsatz plausibel. Spent brewer’s yeast, also verbrauchte
Brauhefe, fä llt in großen Mengen an und enthä lt wertvolle Nä hrstofffraktionen. Studien zur Verwertung verbrauchter
Hefe fü r Lebensmittelanwendungen zeigen, dass Extraktionsmethode und Verarbeitung die Zusammensetzung und

die spä tere Nutzbarkeit deutlich beeinflussen [13]. Enzymatische Hydrolyse ist damit ein Baustein fü r hö here
Wertschö pfung aus einem Nebenstrom, aber kein Freibrief: Rohstoffqualitä t, mikrobiologische Kontrolle,
Bitterstoffeintrag und sensorische Zielsetzung bleiben kritisch.
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Funktionelle Eigenschaften jenseits des Geschmacks

Proteinhydrolyse verä ndert nicht nur Aroma und Geschmack, sondern auch physikalische Eigenschaften. Kleinere
Peptide kö nnen die Lö slichkeit erhö hen, Grenzflä chenaktivitä t verä ndern und die Einbindung in Emulsionen, Saucen
oder Pulversysteme erleichtern. Dieser Effekt ist aus vielen Proteinrohstoffen bekannt: Moderate Hydrolyse kann

funktionelle Eigenschaften verbessern, wä hrend zu starke Hydrolyse Strukturaufbau und Textur schwä chen kann [3].
Fü r Hefeextrakt bedeutet das: Ein Hydrolysat kann leichter in flü ssige Wü rzsysteme passen, muss aber nicht
automatisch bessere Textur liefern.

Ein relevanter Mechanismus ist die Freilegung polarer und hydrophober Bereiche. Intakte Proteine falten sich so,
dass bestimmte Seitenketten innen liegen; Hydrolyse legt neue Endgruppen und Seitenketten frei. Dadurch kö nnen
Peptide Wasser binden, an Fett-Wasser-Grenzflä chen sitzen oder mit anderen Zutaten interagieren. In Mikropartikeln
aus Reiskleieprotein verbesserte enzymatische Hydrolyse beispielsweise die Verkapselungseigenschaften und erhö hte
die Retention von Anthocyanen aus Traubensaft; das zeigt, wie stark Proteinhydrolyse funktionelle

Matrixeigenschaften beeinflussen kann [15].

Fü r Kondimente ist diese Funktionalitä t praktisch. Ein Hefeprotein-Hydrolysat kann in einer Sauce nicht nur
Geschmack liefern, sondern auch die Wahrnehmung von Dichte und Mundfü lle verä ndern. Gleichzeitig kann eine zu
kleine Peptidfraktion weniger strukturgebend wirken und geschmacklich kantiger werden. Deshalb ist „mehr
Hydrolyse“ nicht automatisch besser. Ziel ist ein Hydrolysegrad, der zur Anwendung passt: lö slich genug fü r klare
Brü hen, kö rperreich genug fü r Saucen, stabil genug fü r Pulver und sensorisch sauber genug fü r empfindliche
Rezepturen.

Figure 6. 온도에 따른 효모 추출 효소인 효모 단백질 가수분해효소 조미식품 추출 효소의
상대 활성으로, 50~55°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열변성에 따른 전
형적인 활성 감소가 나타납니다.
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Grenzen: Bitterkeit, Rohstoffschwankung und Zielkonflikte

Die wichtigste sensorische Grenze ist Bitterkeit. Viele Bitterpeptide enthalten hydrophobe Aminosä urereste; sie
entstehen besonders dann, wenn Proteine weitgehend oder unspezifisch gespalten werden. In Hefe kann zusä tzlich
die Rohstoffherkunft eine Rolle spielen: Brauhefe kann Hopfenbitterstoffe oder fermentationsbedingte Begleitnoten
mitbringen, wä hrend Bä cker- oder Torulahefe andere Grundprofile liefert. Die Hydrolase kann Protein abbauen, aber
sie entfernt keine unerwü nschten Begleitstoffe automatisch.

Ein zweiter Zielkonflikt betrifft Ausbeute und Qualitä t. Eine lä ngere oder intensivere Hydrolyse kann mehr lö sliche
Stickstofffraktion liefern, aber auch den Kö rper abbauen, Bitterkeit erhö hen oder die spä tere thermische
Aromabildung zu stark beschleunigen. Arbeiten zur kontrollierten enzymatischen Hydrolyse und anschließenden
Fraktionierung fü r bioaktive Peptide zeigen, dass die gewü nschte Peptidfraktion oft durch Prozessfü hrung und

Trennung gezielt eingegrenzt werden muss [16]. Fü r Food-Extraction-Anwendungen bedeutet das: Der wirtschaftliche
Nutzen entsteht nicht durch maximale Spaltung, sondern durch passende Spaltung.

Drittens variiert Hefe als Rohstoff erheblich. Die Zellwandzusammensetzung, der Proteinanteil, der Anteil lö slicher
Bestandteile und die Vorbehandlungsgeschichte verä ndern die Reaktionskinetik. Auch der gewü nschte Endgeschmack
ist produktabhä ngig: Eine dunkle Wü rzpaste toleriert stä rkere fermentative und thermische Noten als eine helle
Suppe oder ein milder veganer Aufstrich. Eine Yeast Protein Hydrolase liefert daher ein steuerbares Werkzeug, aber
keine universelle Standardformel.

Einordnung gegenüber anderen Enzymfunktionen in der Flavor-Entwicklung

Nicht jede enzymatische Geschmacksbildung ist Proteinhydrolyse. In Allium-Rohstoffen entstehen charakteristische
schwefelhaltige Aromastoffe ü ber spezifische Vorstufen und Enzymreaktionen; aktuelle Ü bersichten beschreiben

Organoschwefelverbindungen aus Allium als eigene Klasse von Flavor- und bioaktiven Zutaten [17]. Mikrobielle β-C-S-
Lyasen kö nnen ebenfalls schwefelhaltige Aromastoffe erzeugen und sind in der Flavorforschung eine separate

Enzymgruppe [18]. Eine Yeast Protein Hydrolase arbeitet anders: Sie erzeugt Peptide und Aminosä uren aus Protein,
nicht gezielt Knoblauch-, Zwiebel- oder schwefelige Topnotes.
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Figure 7. 권장 사용 범위(0.1~0.5%)에서 효모 추출 효소인 효모 단백질 가수분해효소 조미
식품 추출 효소의 예시적 용량-반응 관계.

Diese Abgrenzung ist fü r Kondimententwickler nü tzlich. Wenn ein Produkt „Brü he“, „Hefe“, „Umami“ oder
„fermentierte Tiefe“ benö tigt, ist Proteinhydrolyse ein naheliegender Hebel. Wenn dagegen frische Zwiebelnoten,
Kä se-Schwefelnoten oder fruchtige Ester gefragt sind, mü ssen andere Rohstoffe, Enzyme oder Fermentationen
eingebunden werden. In komplexen Wü rzsystemen kö nnen solche Bausteine kombiniert werden, aber ihre
Mechanismen sollten nicht vermischt werden.

Nachhaltigkeit und Nebenstromverwertung realistisch bewerten

Hefe passt gut in moderne Upcycling- und Biorefinery-Konzepte, weil sie als Fermentationsbiomasse oder
Nebenstrom anfä llt und einen hohen Anteil nutzbarer Makromolekü le enthä lt. Reviews beschreiben das Potenzial von

Hefeprotein in Bezug auf Biorefinery, Funktionalitä t und Nachhaltigkeit in der Lebensmittelindustrie [14]. Eine Protein-
Hydrolase kann dieses Potenzial erschließen, indem sie schwerer nutzbare Biomasse in lö sliche und geschmacklich
verwertbare Fraktionen ü berfü hrt.

Nachhaltigkeit ist jedoch keine Eigenschaft des Enzyms allein. Sie hä ngt davon ab, ob der Rohstoff sinnvoll genutzt
wird, wie viel Energie fü r Aufschluss, Erhitzung, Konzentration und Trocknung benö tigt wird, welche Ausbeute
tatsä chlich erzielt wird und ob das Endprodukt marktfä hig ist. Kombinierte Verfahren wie pulsed electric field plus
enzymatische Hydrolyse werden gerade deshalb untersucht, weil Nebenstromverwertung nicht nur chemisch,

sondern auch prozesstechnisch optimiert werden muss [12]. Fü r Unternehmen bedeutet das: Enzymatische
Hefeextraktion kann ein Nachhaltigkeitsbaustein sein, wenn sie in ein stimmiges Rohstoff- und Prozesskonzept
eingebettet ist.

Praktische Integration in eine B2B-Produktentwicklung

In einer Produktentwicklung wird die Hydrolase ü blicherweise dort eingeordnet, wo die Hefe bereits in einer
wä ssrigen oder pumpfä higen Phase vorliegt. Die Reihenfolge kann je nach Prozess variieren: Vorbehandlung zur
Zellö ffnung, enzymatische Hydrolyse, Prozessstopp, Fest-Flü ssig-Trennung, Konzentration und Formulierung.
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Entscheidend ist, dass die Protease genü gend Kontakt zum Protein erhä lt und dass der Prozess beendet wird, bevor
das Profil in Richtung Ü berhydrolyse kippt.

Fü r flü ssige Wü rzbasen steht meist die Balance aus Lö slichkeit, Umami, Kö rper und Klarheit im Vordergrund. Fü r
pastö se Kondimente zä hlen zusä tzlich Textur, Farbe und thermische Stabilitä t. Fü r Trockenprodukte wird relevant,
wie sich das Hydrolysat konzentrieren und trocknen lä sst und ob es anschließend rieselfä hig, dosierbar und
geschmacklich stabil bleibt. Forschung zu Protein-Hydrolysaten aus verschiedenen Lebensmittelnebenströ men zeigt,

dass Ausgangsmaterial und Hydrolysezeit die Anwendungseignung stark beeinflussen kö nnen [19].

Figure 8. 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 효모 추출 효소인 효모

단백질 가수분해효소 조미식품 추출 효소의 예시적 열 안정성 감소.

Enzymes.bio liefert das Produkt in 1-kg-Einheiten direkt online. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert
und unterstü tzen chargenbezogene Dokumentation sowie sichere Handhabung. Dieses Dokument ersetzt diese
Unterlagen nicht und ist keine Herstellerspezifikation; es ordnet die Technologie fü r Anwender ein, die Hefeextrakt,
Hefehydrolysat oder kondimentartige Food-Extraction-Prozesse entwickeln.

Fazit

Yeast Extraction Enzyme / Yeast Protein Hydrolase ist ein technisches Werkzeug zur Umwandlung von Hefeprotein in
lö slichere Peptide und Aminosä uren. Der Nutzen liegt in besserer Rohstofferschließung, sensorischer Gestaltung von
Umami- und Brü heprofilen, hö herer Formulierbarkeit und mö glicher Nebenstromverwertung. Die wissenschaftliche
Grundlage ist solide: Hefeprotein gilt als relevante alternative Proteinquelle, enzymatische Hydrolyse verä ndert gezielt
Peptidstruktur und Funktionalitä t, und verbrauchte Hefebiomasse wird aktiv fü r Lebensmittelanwendungen

untersucht [1].

Gleichzeitig bleibt die Anwendung prozessabhä ngig. Rohhefe, Zellwandzustand, Vorbehandlung, Wasserphase, pH-
Fü hrung, Temperatur, Reaktionszeit und Prozessstopp bestimmen, ob ein Hydrolysat mild, krä ftig, bitter, kö rperreich
oder gut formulierbar wird. Wer das Enzym als prä zises Hydrolysewerkzeug statt als fertige Aromalö sung versteht,
kann es gezielt fü r Hefeextrakt, Kondimente, Wü rzsysteme und herzhafte Food-Extraction-Anwendungen einsetzen.
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