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Alpha Amylase Distillers Enzyme do konwersji skrobi w
cukry przed fermentacjg wysokowydajnga
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Alpha Amylase Distillers Enzyme to enzym amylolityczny stosowany w gorzelnictwie,
bioetanolu i fermentacji surowcow skrobiowych do uptynniania zacieru oraz wstepnego
rozcinania skrobi na krétsze dekstryny. Jego gtdwna wartoscig technologiczng jest obnizenie
lepkosci masy skrobiowej i przygotowanie substratu do dalszego scukrzania, najczesciej z
udziatem glukoamylazy, zanim cukry zostang przeksztatcone przez drozdze w alkohol. Alfa-
amylaza wspiera wiec wysoka wydajnos$¢ fermentacji posrednio: poprawia dostepnosc
skrobi, ale nie zastepuje kompletnej kontroli procesu, drozdzy ani enzyméw

odpowiedzialnych za petne uwalnianie glukozy .

Czym jest Alpha Amylase Distillers Enzyme?

Alpha Amylase Distillers Enzyme to enzym z grupy alfa-amylaz przeznaczony do pracy z surowcami
skrobiowymi uzywanymi przed fermentacjg alkoholowg, gorzelniczg lub bioetanolowg. W praktyce
moze dotyczy¢ zacieré6w opartych na kukurydzy, pszenicy, jeczmieniu, ryzu, sorgo, manioku i innych
materiatach, w ktérych gtéwnym magazynem weglowodandw jest skrobia. Alfa-amylazy naleza do
najwazniejszych enzyméw przemystowych rozktadajacych skrobie, a ich rola w biokonwersji

polisacharydoéw skrobiowych jest szeroko opisywana w literaturze dotyczacej amylaz

mikrobiologicznych [21,

Okreslenie , distillers” wskazuje na typowe zastosowanie: przygotowanie zacieru przed fermentacja
prowadzong w celu otrzymania alkoholu. Nie oznacza to, ze enzym sam wytwarza cukier
fermentowalny w ilo$ci wystarczajacej dla kazdego procesu. Jego podstawowa funkcja jest
liquefaction, czyli uptynnienie skrobi po uwodnieniu i zwykle po obrobce cieplnej, tak aby gesty uktad
skrobiowy stat sie tatwiejszy do mieszania, pompowania i dalszej hydrolizy. Badania nad hydroliza
skrobi maniokowej pokazujg, ze alfa-amylaza jest wykorzystywana do konwersji skrobi w

maltodekstryny, a wynik procesu zalezy od takich parametréw jak pH, temperatura i czas kontaktu

enzymu z substratem 1,
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W ujeciu chemicznym skrobia sktada sie gtéwnie z amylozy i amylopektyny. Amyloza jest zasadniczo
liniowym polimerem glukozy, natomiast amylopektyna ma strukture rozgateziona. Alfa-amylaza rozcina
przede wszystkim wewnetrzne wigzania w fancuchach skrobiowych, dlatego dziata jak enzym
»uptynniajacy”: szybko skraca dtugie czasteczki i redukuje lepkos¢, ale pozostawia mieszanine dekstryn,
ktore czesto wymagaja dalszej pracy glukoamylazy lub enzyméw odgateziajacych. Komplementarne

zastosowanie alfa-amylazy i glukoamylazy jest klasycznym rozwigzaniem w przemystowej konwersji

skrobi do cukrow .
Dlaczego alfa-amylaza jest krytyczna przed fermentacja skrobi?

Drozdze fermentacyjne nie wykorzystuja efektywnie nieroztozonej skrobi jako bezposredniego Zrédta
energii. Aby fermentacja alkoholowa przebiegata z dobra kinetyka i przewidywalnym wykorzystaniem
surowca, skrobia musi zosta¢ przeksztatcona w mniejsze czasteczki: dekstryny, maltooligosacharydy,
maltoze i przede wszystkim glukoze. Alfa-amylaza rozpoczyna ten proces od strony strukturalnej —

redukuje rozmiar czgsteczek skrobiowych i zwieksza liczbe konncow tancuchéw dostepnych dla dalszych

enzymoéw 4],

W zacierach gorzelniczych problemem nie jest wytacznie chemiczna obecno$¢ skrobi, lecz takze jej
fizyczne zachowanie w wodzie i pod wptywem ciepta. Po skleikowaniu skrobia moze gwattownie
zwiekszaé lepkos$¢ uktadu. Taki zacier trudniej miesza¢, trudniej r6wnomiernie ogrzewac, a lokalne
réznice temperatury i stezenia moga pogarszac powtarzalno$¢ procesu. Alfa-amylaza, skracajac

tancuchy skrobiowe, zmienia wtasciwosci reologiczne zacieru i utatwia prowadzenie dalszych etapow

technologicznych B,

Z punktu widzenia wydajno$ci fermentacji kluczowe jest to, ze alfa-amylaza nie jest pelnym systemem
scukrzajacym. JeZeli celem jest wysoka dostepnos¢ glukozy, zwykle konieczne jest dziatanie
glukoamylazy, ktoéra odcina jednostki glukozy z koncow krétszych tancuchéw. W przypadku surowcow
bogatych w amylopektyne dodatkowym ograniczeniem moga by¢ rozgatezienia, przy ktérych znaczenie
maja enzymy odgateziajace, takie jak pullulanaza. Badania nad uktadami tagczacymi alfa-amylaze,
glukoamylaze i pullulanaze pokazujg, Ze takie aktywnosci moga dziata¢ komplementarnie w

jednoreaktorowej hydrolizie skrobi [°],
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Mechanizm dziatania: od skrobi do dekstryn i cukrow fermentowalnych

Alfa-amylaza jest endoenzymem, co oznacza, Ze atakuje wigzania wewnatrz tanicuchéw skrobiowych, a
nie wytgcznie na ich koncach. Dzieki temu nawet niewielka liczba cie¢ w dtugich czgsteczkach moze
bardzo szybko obnizy¢ lepko$¢ zacieru. To odréznia jg od glukoamylazy, ktéra prowadzi bardziej

,koncowq” hydrolize w kierunku glukozy. W praktyce alfa-amylaza przygotowuje strukture skrobi, a

glukoamylaza zwieksza pule cukréw bezposrednio fermentowalnych 11,

Pierwszy etap technologiczny obejmuje uwodnienie i udostepnienie skrobi. W wielu klasycznych
procesach oznacza to ogrzewanie zacieru do warunkéw, w ktérych granulki skrobi peczniejg, traca
uporzadkowang strukture i stajg sie bardziej podatne na enzymatyczne rozcinanie. Gdy alfa-amylaza
dziata na tak przygotowany substrat, dtugie polimery glukozy rozpadajg sie na krétsze frakcje:

dekstryny, maltodekstryny i mniejsze oligosacharydy. W badaniach nad skrobig maniokowa wtasnie

formowanie maltodekstryn opisano jako istotny efekt dziatania alfa-amylazy w procesie uptynniania [3I,

Drugi etap to dalsze scukrzanie. Dekstryny powstate po uptynnieniu sg bardziej dostepne dla
glukoamylazy, ktéra moze prowadzi¢ hydrolize w kierunku glukozy. JezZeli skrobia ma znaczna
zawarto$¢ frakcji rozgatezionej, pullulanaza lub podobne enzymy odgateziajace moga utatwia¢ dostep
do wigzan, ktére ograniczajg petng hydrolize amylopektyny. Taka logika procesu — alfa-amylaza jako

enzym uptynniajacy, glukoamylaza jako enzym scukrzajacy, pullulanaza jako wsparcie przy

rozgatezieniach — jest zgodna z badaniami nad wieloenzymatyczna hydroliza skrobi [°.
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Trzeci etap to fermentacja, w ktérej drozdze przeksztatcajg cukry fermentowalne w etanol i produkty
uboczne typowe dla danego procesu. W tym miejscu wptyw alfa-amylazy jest juz posredni: im lepiej
przygotowana zostata skrobia, tym wieksza szansa na przewidywalny dostep cukrow dla drozdzy. Nie
oznacza to jednak automatycznie maksymalnej wydajnosci alkoholu, poniewaz ograniczeniem moga by¢
rowniez zywotno$¢ drozdzy, stres osmotyczny, obecnos$¢ inhibitoréw, dostep azotu, temperatura
fermentacji i czas procesu. Prace nad drozdzami zdolnymi do ekspresji amylaz pokazujg, Ze sama
obecno$¢ aktywnoSci amylolitycznej musi by¢ rozpatrywana w kontek$cie catej architektury bioprocesu
[4]

Alfa-amylaza, glukoamylaza i pullulanaza — rdznice funkcjonalne

W dokumentacji technicznej proceséw skrobiowych czesto pojawiajg sie te same nazwy enzymoéw, ale
ich role nie sa zamienne. Alfa-amylaza jest szczeg6lnie cenna tam, gdzie konieczne jest szybkie
zmniejszenie lepko$ci. Glukoamylaza jest kluczowa, gdy celem jest wysoki udziat glukozy jako cukru
fermentowalnego. Pullulanaza lub inne enzymy odgateziajgce moga pomdc, gdy struktura

amylopektyny ogranicza petne scukrzanie.

Giéwna rola w procesie Typowy efekt

Enzym . . Znaczenie przed fermentacjg
skrobiowym technologiczny
o Uptynnienie zacieru, . . . .
Wewnetrzne rozcinanie . . Przygotowuje skrobie do dalszej hydrolizy
Alfa-amylaza , i . spadek lepkosci, powstanie . . i i
taricuchdéw skrobi i utatwia obrdbke zacieru
dekstryn
Dalszy rozktad dekstryn Wzrost puli cukrow Bezposrednio wspiera dostep glukozy dla
Glukoamylaza ] o
w kierunku glukozy fermentowalnych drozdzy
Rozcinanie wybranych Lepsze wykorzystanie . o, L .
o ) Moze wspieraé petniejsze scukrzanie w
Pullulanaza wigzan w strukturach amylopektyny i dekstryn .
. ) procesach wieloenzymatycznych
rozgatezionych granicznych
o ) ) ) Istotna w niektdrych procesach
Uwalnianie maltozy z Zwigkszenie udziatu ) ) ] )
Beta-amylaza o i ) i i napojowych i zbozowych, ale nie
koAcow tancuchow maltozy w profilu cukrow

zastepuje alfa-amylazy w uptynnianiu

Rozrdznienie tych funkcji ma praktyczne znaczenie dla destylacji i bioetanolu. Jesli proces zatrzymuje
sie na uptynnieniu, zacier moze by¢ tatwiejszy do pompowania, ale nadal nie musi zawiera¢ optymalnej
ilosci glukozy. Jesli z kolei pomija sie skuteczne uptynnienie, glukoamylaza moze mie¢ ograniczony
dostep do substratu. Dlatego publikacje dotyczace przemystowej konwersji skrobi czesto omawiajg

alfa-amylaze i glukoamylaze jako uzupetniajace sie enzymy, a nie jako alternatywy I,
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Jakie problemy procesowe rozwigzuje Alpha Amylase Distillers Enzyme?

Obnizenie lepkosci zacieru

Najbardziej bezposrednia korzyscig jest redukcja lepkos$ci. W zacierach o wysokim udziale skrobi
lepko$¢ moze utrudnia¢ mieszanie, zwieksza¢ obcigzenie pomp, pogarsza¢ wymiane ciepta i sprzyja¢
niero6wnomiernemu przebiegowi procesu. Alfa-amylaza rozcina dtugie tancuchy skrobiowe na krotsze

fragmenty, dzieki czemu masa staje sie bardziej ptynna. W procesach uptynniania skrobi do

maltodekstryn efekt ten jest podstawa zastosowania alfa-amylazy 1.

Zmniejszenie lepkos$ci ma rowniez znaczenie energetyczne i operacyjne. Zacier, ktéry tatwiej mieszac,
moze szybciej osiggac jednolite warunki, co ogranicza ryzyko lokalnych stref niedogrzania lub
przegrzania. W praktyce oznacza to stabilniejszg prace etapu przygotowania surowca, cho¢ nie nalezy
interpretowac tego jako gwarancji okreslonej wydajnosci alkoholu. Enzym poprawia dostepno$¢

fizyczng skrobi, ale wynik zalezy od catego procesu.

Lepsze przygotowanie substratu do scukrzania

Po dziataniu alfa-amylazy powstaje wieksza liczba krétszych czasteczek, na ktérych moga dziata¢
enzymy scukrzajgce. To szczegdlnie wazne, gdy proces ma prowadzi¢ do wysokiego poziomu glukozy
przed fermentacja lub w trakcie rownoczesnego scukrzania i fermentacji. Glukoamylaza dziata

efektywniej na dostepnych dekstrynach niz na nieuptynnionej, trudno dostepnej skrobi. Stad

praktyczna sekwencja: najpierw uptynnienie, pézniej intensywne scukrzanie [,
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W niektérych koncepcjach technologicznych prébuje sie taczy¢ etapy, aby ogranicza¢ liczbe operacji lub
prowadzi¢ hydrolize i fermentacje w bardziej zintegrowany sposéb. Badania nad rekombinowanymi
drozdzami ekspresjonujacymi aktywnos$ci amylolityczne pokazuja, ze takie podejscia sa mozliwe, ale ich
skutecznos¢ zalezy od konkretnego szczepu, enzymu i warunkéw procesu. Dla typowej praktyki

przemystowej nadal najbezpieczniej rozumiec alfa-amylaze jako narzedzie przygotowania skrobi, a nie

samodzielng gwarancje petnego scukrzania 1,

Ograniczenie strat wynikajacych z niepetnego wykorzystania skrobi

Nieroztozona lub stabo dostepna skrobia moze przechodzi¢ przez proces bez petnego udziatu w
fermentacji. Oznacza to nizsze wykorzystanie surowca i potencjalnie wiekszg zmienno$¢ partii
koncowych. Alfa-amylaza poprawia dostep do frakcji skrobiowej, szczegdlnie po odpowiednim

przygotowaniu termicznym i mechanicznym surowca. Przemystowe znaczenie amylaz wynika wtasnie z

ich zdolnosci do przeksztatcania skrobi w produkty tatwiejsze do dalszego wykorzystania [,

Nie nalezy jednak utozsamia¢ ,lepszego wykorzystania skrobi” z automatycznym wzrostem wydajnosci
w kazdej instalacji. Jezeli ograniczeniem sg drozdze, inhibitory, niewystarczajgce scukrzanie dekstryn
lub btedy temperaturowe, samo dodanie alfa-amylazy nie usunie wszystkich barier. Rzetelne
oczekiwanie jest bardziej techniczne: enzym zmniejsza rozmiar i lepko$¢ polimerdw skrobiowych, a

przez to poprawia warunki dla kolejnych etapow.
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Wieksza odpornos¢ procesu na zmienno$¢ surowcow

Surowce skrobiowe r6znig sie zawartos$cia skrobi, proporcja amylozy do amylopektyny, strukturg
granulek, zawarto$cig biatka, wtékna, ttuszczu i sktadnikéw mineralnych. R6znig sie tez stopniem
rozdrobnienia oraz uszkodzenia skrobi po mieleniu. Enzymatyczne uptynnianie nie usuwa tej
zmienno$ci, ale pomaga ustabilizowac¢ etap, w ktérym skrobia jest przeksztatcana w bardziej
jednorodne frakcje dekstrynowe. Naturalna rola alfa-amylazy w rozktadzie skrobi zbozowej jest dobrze

widoczna takze w badaniach nad kietkowaniem zb6z, gdzie aktywnos$¢ amylolityczna wspiera

mobilizacje rezerw skrobiowych (6],

Dla gorzelni i instalacji bioetanolowych oznacza to, ze alfa-amylaza jest jednym z narzedzi standaryzacji
przygotowania zacieru. Nie zastepuje analizy surowca ani kontroli parametréw procesu, ale zmniejsza
zalezno$¢ technologii od samego fizycznego zachowania skrobi. W praktyce szczegdlnie wazne jest

obserwowanie lepkosci, przebiegu uptynniania i p6Zniejszego profilu fermentacji.
Warunki procesu: co naprawde wptywa na skutecznos¢ alfa-amylazy?

Skuteczno$¢ alfa-amylazy zalezy od dostepnosci substratu, temperatury, pH, czasu dziatania, sktadu
zacieru i obecnosci substancji, ktére moga stabilizowaé¢ albo hamowac¢ enzym. Skrobia zamknieta w
nieodpowiednio rozdrobnionym ziarnie lub niedostatecznie skleikowana bedzie mniej podatna na
hydrolize niz skrobia dobrze uwodniona i udostepniona. Badania nad uptynnianiem skrobi

maniokowej pokazuja, ze zmiana warunkéw procesu wpltywa na aktywnos$¢ alfa-amylazy oraz stopien

konwersji do maltodekstryn 31,

Temperatura jest szczegdlnie wazna, poniewaz jednocze$nie wptywa na strukture skrobi i stabilno$¢
enzymu. Zbyt niska moze ogranicza¢ udostepnienie skrobi i spowalnia¢ reakcje; zbyt wysoka moze
obnizac¢ trwato$¢ enzymu, zaleznie od jego pochodzenia i formulacji. W procesach destylacyjnych
spotyka sie zard6wno podejscia oparte na klasycznym uptynnianiu po obrobce cieplnej, jak i koncepcje
pracy z enzymami zdolnymi do dziatania blizej warunkéw fermentacyjnych. R6znice miedzy enzymami

sg istotne, dlatego wynikéw z jednego uktadu nie nalezy automatycznie przenosi¢ na wszystkie

surowce i instalacje (41,

pH wplywa na tadunek centrum aktywnego enzymu, strukture substratu i stabilno$¢ biatka. R4zne alfa-
amylazy moga mie¢ odmienne preferencje pH, co ma znaczenie przy integracji uptynniania ze
scukrzaniem i fermentacja. Jezeli pH korzystne dla alfa-amylazy znaczaco r6zni sie od pH korzystnego

dla drozdzy lub glukoamylazy, proces moze wymagac¢ etapowania. Jezeli zakresy sg bardziej zblizone,
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mozliwa jest wieksza integracja. Literatura dotyczgca enzymoéw do skrobi surowej i proceséw
bioetanolowych pokazuje, Ze takie dopasowanie jest jednym z kluczowych zagadnien technologicznych
[4]

Czas dziatania enzymu decyduje o tym, czy uptynnienie jest tylko cze$ciowe, czy wystarczajace dla
dalszego scukrzania. Zbyt krétki kontakt moze pozostawi¢ nadmierng lepkos¢ i wieksze frakcje
dekstrynowe; zbyt dtugi nie zawsze daje proporcjonalny efekt, jesli ograniczeniem staje sie dostepnos¢
wigzan lub péZniejszy enzym scukrzajacy. Dlatego alfa-amylaza powinna by¢ oceniana w ramach

petnego przeptywu procesu: przygotowania surowca, uptynnienia, scukrzania, fermentacji i separacji.

Zastosowania w destylacji, bioetanolu i przetwdrstwie skrobi

Gorzelnictwo i destylaty zbozowe

W gorzelnictwie alfa-amylaza jest stosowana w zacierach zbozowych i innych zacierach skrobiowych,
gdzie pierwszym celem jest sprawne przejscie od gestej masy skrobiowej do ptynniejszego uktadu
dekstrynowego. Utatwia to mieszanie, ogrzewanie, transport i pdZniejsze scukrzanie. Enzymes.bio
klasyfikuje enzymy skrobiowe, takie jak alfa-amylaza, glukoamylaza, beta-amylaza i pullulanaza, w
grupie produktéw zwigzanych z przetwarzaniem skrobi, co odpowiada ich typowemu zastosowaniu w

procesach przemystowych .
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W produkcji destylatow konicowy profil alkoholu zalezy jednak nie tylko od konwersji skrobi, ale takze
od profilu fermentacji i prowadzenia drozdzy. Alfa-amylaza nie decyduje o aromacie ani nie zastepuje
etapow typowych dla danej technologii napojowej. Jej rola jest bardziej fundamentalna: przygotowac
weglowodany tak, aby drozdze mogty pracowac na cukrach, a nie na nierozpuszczalnym lub stabo

dostepnym polisacharydzie.

Bioetanol i fermentacja paliwowa

W procesach bioetanolowych opartych na skrobi liczy sie wysoka konwersja weglowodanéw do
etanolu, stabilna kinetyka fermentacji i ograniczenie pozostatosci niesfermentowanych. Alfa-amylaza
jest tu narzedziem pierwszego etapu hydrolizy, a glukoamylaza odpowiada za dalsze uwalnianie
glukozy. Badania nad bioetanolem ze skrobi surowej oraz nad szczepami drozdzy wyposazonymi w

aktywno$ci alfa-amylazy i glukoamylazy potwierdzaja znaczenie obu typéw enzymoéw w koncepcjach

przetwarzania skrobi do etanolu [,

W praktyce przemystowej mozna spotkac r6zne uktady: osobne uptynnianie i scukrzanie, r6wnoczesne
scukrzanie i fermentacje albo rozwigzania cze$ciowo zintegrowane. W kazdym z nich alfa-amylaza petni
inng funkcje niz drozdze. Jej zadaniem jest przeksztatcenie struktury skrobi, natomiast drozdze
prowadza metabolizm cukrow. Gdy ten podziat rol jest zachowany, tatwiej diagnozowac problemy: czy

ograniczeniem jest lepko$c¢ i hydroliza skrobi, czy raczej fermentacja.

Przetwarstwo skrobi i produkcja dekstryn

Poza gorzelnictwem alfa-amylaza jest stosowana w szerszym przetworstwie skrobi, gdzie celem moze
by¢ produkcja maltodekstryn, dekstryn lub pétproduktéw do dalszej hydrolizy. Badania nad skrobig

maniokowa pokazujg, Zze enzymatyczne uptynnianie alfa-amylaza moze by¢ prowadzone jako etap

otrzymywania maltodekstryn, a parametry procesu wptywaja na wtasciwosci hydrolizatu 31,

To zastosowanie jest technicznie pokrewne procesom fermentacyjnym, ale cel koncowy jest inny. W
fermentacji zalezy nam na cukrach dostepnych dla mikroorganizméw; w przetwérstwie skrobi czesto
istotny jest okreslony profil dekstryn, lepkos¢, rozpuszczalno$¢ lub funkcjonalno$¢ surowca. W obu

przypadkach alfa-amylaza pozostaje enzymem pierwszego uderzenia w strukture skrobi.
Co oznacza ,,wysokowydajna fermentacja” w kontekscie alfa-amylazy?

Sformutowanie ,high yield fermentation” bywa uzywane marketingowo, ale technicznie wymaga
ostroznosci. Wysoka wydajno$¢ fermentacji oznacza, ze mozliwie duza cze$¢ potencjatu

weglowodanowego surowca zostaje przeksztatcona w pozadany produkt, przy akceptowalnym czasie
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procesu i bez nadmiernych strat. Alfa-amylaza wspiera ten cel, poniewaz poprawia dostepnos¢ skrobi,

lecz nie przesadza samodzielnie o koncowym wyniku [,

Figure5. 22 T2 Mt olst 82 S/, Y28 Rz M|, dr =22 H|
2 =1

Jezeli po uptynnieniu brakuje skutecznego scukrzania, znaczna cze$¢ wegla moze pozosta¢ w postaci
dekstryn stabo fermentowalnych przez typowe drozdze. Jezeli scukrzanie jest dobre, ale drozdze sa w
ztej kondycji, cukier moze pozosta¢ niewykorzystany. Jezeli surowiec zawiera inhibitory albo proces jest
prowadzony w niekorzystnej temperaturze, nawet prawidtowo przygotowany zacier nie musi da¢
oczekiwanej wydajnosci. Dlatego alfa-amylaza jest warunkiem sprzyjajacym wysokiej wydajnosci w

procesach skrobiowych, ale nie jest jedynym czynnikiem decydujacym.

Warto tez odroznic¢ szybkos$¢ startu fermentacji od peinej wydajnosci koncowej. Dobre uptynnienie
moze utatwi¢ szybkie przygotowanie zacieru i poprawic¢ dostepnos$¢ substratu dla glukoamylazy. Jednak
koncowa ilo$¢ alkoholu zalezy od bilansu cukréw fermentowalnych i od tego, jak drozdze poradza
sobie z ich wykorzystaniem. Z tego powodu najbardziej rzetelny opis dziatania brzmi: Alpha Amylase
Distillers Enzyme poprawia etap przygotowania skrobi do fermentacji wysokowydajnej, ale nie jest

kompletnym systemem fermentacyjnym.
Ograniczenia techniczne i realistyczne oczekiwania

Pierwszym ograniczeniem jest specyficzno$¢ enzymu. Alfa-amylaza rozcina skrobie, ale nie prowadzi
petnej konwersji wszystkich dekstryn do glukozy. Jej produkty reakcji sg mieszaning czasteczek o

réznej dtugosci, dlatego w procesach nastawionych na maksymalng fermentowalno$¢ zwykle pojawia
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sie glukoamylaza. Komplementarnos$¢ tych enzymoéw jest jednym z najlepiej udokumentowanych

elementéw technologii konwersji skrobi do cukréw [,

Drugim ograniczeniem jest struktura amylopektyny. Rozgatezienia mogg tworzy¢ dekstryny graniczne,
ktore sg mniej podatne na peine roztozenie przez samg alfa-amylaze i glukoamylaze. W takich
przypadkach enzymy odgateziajace moga zwieksza¢ dostepnos¢ tanicuchéw dla dalszej hydrolizy.

Badania nad potaczeniem alfa-amylazy, glukoamylazy i pullulanazy dobrze ilustrujg techniczng logike

stosowania wielu aktywno$ci enzymatycznych w jednym uktadzie hydrolizy skrobi [°],

Trzecim ograniczeniem jest zalezno$¢ od surowca. Skrobia kukurydziana, pszenna, jeczmienna czy
maniokowa nie zachowuje sie identycznie. R6znig sie granulkami, temperatura pecznienia, obecnos$cia
biatek i wtékna oraz podatnoscig na mielenie. Dlatego enzym skuteczny w jednym zacierze moze
wymagac¢ innego prowadzenia procesu w innym. Literatura dotyczaca hydrolizy skrobi maniokowej

potwierdza, ze warunki uptynniania majg realny wptyw na wynik, a nie s3 tylko formalnym

parametrem technologicznym [,

Czwartym ograniczeniem jest stabilno$¢ enzymu w czasie i warunkach procesu. Enzymy sg biatkami, a
ich aktywno$¢ moze spada¢ pod wptywem skrajnych warunkéw srodowiska. Dlatego w praktyce nie
mozna traktowac¢ enzymu jak prostego dodatku chemicznego o niezmiennej sile dziatania w kazdych
warunkach. Jego skuteczno$¢ zalezy od tego, czy trafia na dostepny substrat w warunkach zgodnych z

zakresem pracy danego preparatu.
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Informacje o dostepnosci przez Enzymes.bio

Enzymes.bio dziata jako dostawca enzymow dla odbiorcéw profesjonalnych i B2B; nie nalezy
przedstawiac tej firmy jako producenta ani laboratorium. W ofercie online znajduja sie enzymy
zwigzane z przetwarzaniem skrobi, w tym kategorie obejmujgce alfa-amylaze i enzymy

komplementarne stosowane w hydrolizie skrobi .

Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z
zamOwieniem, co wspiera uzytkownika w identyfikacji partii oraz bezpiecznym obchodzeniu sie z
produktem w warunkach profesjonalnych. Zgodnie z charakterem serwisu, enzymy sa kierowane do
zastosowan specjalistycznych i przemystowych, a nie do bezposredniego spozycia jako produkt

konsumencki .

Dla uzytkownika technologicznego najwazniejsze jest wtasciwe umieszczenie alfa-amylazy w schemacie
procesu. Jezeli celem jest fermentacja surowca skrobiowego, enzym powinien by¢ traktowany jako
element przygotowania skrobi do dalszego scukrzania i pracy drozdzy. Oferta Enzymes.bio obejmuje
takze enzymy powigzane funkcjonalnie ze skrobig, takie jak glukoamylaza i pullulanaza, ktére w wielu

procesach petnig role uzupeiniajgce wzgledem alfa-amylazy .

Najwazniejszy wniosek technologiczny

Alpha Amylase Distillers Enzyme jest enzymem do uptynniania i wstepnej hydrolizy skrobi przed
fermentacjg alkoholowg lub bioetanolowa. Jego najwazniejsze efekty to obnizenie lepkosci zacieru,
rozciecie dtugich tancuchéw skrobiowych do dekstryn oraz zwiekszenie dostepnosci substratu dla

glukoamylazy i dalszego scukrzania. Podstawy naukowe tego zastosowania sg mocne: alfa-amylazy i

glukoamylazy od lat stanowig centralne narzedzia przemystowej konwersji skrobi do cukréw 1,

Jednocze$nie enzym nalezy rozumie¢ realistycznie. Nie jest on samodzielnym gwarantem wysokiej
wydajnosci alkoholu, poniewaz wynik fermentacji zalezy od catego uktadu: surowca, udostepnienia
skrobi, warunkow pH i temperatury, czasu hydrolizy, obecno$ci glukoamylazy, kondycji drozdzy oraz
kontroli fermentacji. Najbardziej precyzyjne stwierdzenie brzmi: alfa-amylaza tworzy techniczne
warunki dla skuteczniejszej fermentacji skrobi, poniewaz przeksztatca trudny, lepki polisacharyd w
bardziej dostepny hydrolizat dekstrynowy, ktéry moze zosta¢ dalej scukrzony i wykorzystany przez

drozdze.
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Zamow Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before
High Yield Fermentation online

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

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before High Yield
Fermentation =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami -

[Eh 400+ klientéw B2B 60+ partneréw badawczych zuczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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