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Debranching Enzyme For Brewing Industry: pullulanaza do
odgateziania skrobi w zacieraniu i zwiekszania
fermentowalnosci brzeczki
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Debranching Enzyme For Brewing Industry to enzym odgateziajacy stosowany w
browarnictwie do hydrolizy wigzan a-1,6-glikozydowych w rozgatezionej frakcji skrobi,
gtéwnie amylopektynie. W praktyce pomaga przeksztatca¢ dekstryny graniczne w bardziej

dostepne tancuchy, ktére moga by¢ dalej rozktadane przez enzymy amylolityczne, wspierajac

kontrole fermentowalnosci brzeczki, wykorzystania ekstraktu i profilu koncowego piwa 1,

Enzymes.bio dostarcza ten produkt jako dostawca B2B, bez przedstawiania sie jako producent lub
laboratorium. Produkt jest dostepny online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane

wraz z zamowieniem .
Czym jest enzym odgateziajgcy w browarnictwie?

Enzym odgateziajgcy w browarnictwie to preparat enzymatyczny ukierunkowany na punkty
rozgatezien w skrobi. W skrobi browarniczej najwazniejsze sa dwa typy struktur: amyloza, czyli frakcja
bardziej liniowa, oraz amylopektyna, ktéra tworzy gesto rozgateziong sie¢ tancuchéw glukozowych.
Enzymy odgateziajace, takie jak pullulanazy i limit dekstrynazy, naleza do grupy enzyméw aktywnych
wobec weglowodanow i dziataja na wigzania, ktdre nie sg gtdwnym celem typowych a-amylaz tnacych

wigzania a-1,4 2,

W kontekscie produktu Debranching Enzyme For Brewing Industry najwazniejsza funkcja jest
hydroliza wigzan a-1,6-glikozydowych. To wtasnie te wigzania tworza rozgatezienia amylopektyny i
odpowiadajg za powstawanie dekstryn granicznych, ktére moga pozosta¢ po standardowym dziataniu
enzymow zaciernych. Przeglady dotyczace mikrobiologicznych enzymow odgateziajacych skrobie
wskazuja, ze ich zastosowania obejmujg przetwarzanie skrobi, produkcje syropow cukrowych oraz

procesy, w ktérych pozadane jest zwiekszenie dostepnosci rozgatezionych substratow [,
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W browarnictwie enzym odgateziajacy nie zastepuje klasycznego zacierania. Jest narzedziem do
przesuniecia rownowagi procesu: mniej rozgatezionych dekstryn, wiecej tancuchéw dostepnych dla
dalszej hydrolizy i potencjalnie wiekszy udziat cukréw fermentowalnych. W modelowaniu rozktadu
skrobi podczas zacierania podkreslano, ze a-amylaza, 3-amylaza i limit dekstrynaza wnoszg odrebne

wktady do degradacji skrobi, co dobrze pokazuje, ze skuteczne scukrzanie jest wynikiem

wspétdziatania, a nie pracy jednego enzymu 3,
Dlaczego rozgatezienia amylopektyny sg problemem technologicznym?

Skrobia w ziarnie nie jest jednorodnym magazynem glukozy. W jeczmieniu, stodzie i wielu surowcach
niestodowanych czasteczki skrobi wystepuja w postaci granulek, ktérych dostepno$¢ zalezy od stopnia
rozdrobnienia, Zelatynizacji, uwodnienia, obecnosci biatek, B-glukanéw i aktywnos$ci enzymatyczne;.
Klasyczne prace nad oznaczaniem skrobi w jeczmieniu i stodzie pokazujg, ze skrobia jest centralnym

sktadnikiem ekstraktu browarniczego, ale jej petne wykorzystanie wymaga przeksztatcenia struktury

ziarna w forme podatng na dziatanie enzyméw 4],

a-Amylaza tnie wewnetrzne wigzania o-1,4 w tancuchach skrobiowych, co obniza lepko$¢ i prowadzi do
powstania krétszych dekstryn. 3-Amylaza odcina gtéwnie jednostki maltozy od nieredukujacych
koncédw tancuchéw. Oba enzymy napotykaja jednak ograniczenie w poblizu punktéw rozgatezien a-1,6:

nie moga przej$¢ przez takie wezty tak, jak przez odcinki liniowe. W efekcie pozostajg dekstryny

graniczne, ktére zmniejszaja udziat tatwo fermentowalnych cukréw w brzeczce 151,
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Enzym odgateziajacy usuwa czes$¢ tej bariery, przecinajgc wigzania a-1,6 i tworzac bardziej liniowe
fragmenty. Dla browaru oznacza to mozliwo$¢ lepszego wykorzystania tej frakeji skrobi, ktéra w
przeciwnym razie pozostawataby mniej dostepna dla -amylazy, glukoamylazy lub enzymow
maltogenicznych. Badania i przeglady dotyczace pullulanaz podkres$lajag ich znaczenie jako enzymoéw

wspierajacych hydrolize rozgatezionych polisacharydéw, zwtaszcza gdy pracuja w uktadzie z innymi

enzymami amylolitycznymi [¢,
Mechanizm dziatania: co doktadnie robi pullulanaza?

Pullulanaza jest enzymem, ktérego typowa cechg jest zdolnos$¢ hydrolizy wigzan a-1,6-glikozydowych w
substratach rozgatezionych. W warunkach zacierania oznacza to rozcinanie punktéw rozgatezien
amylopektyny i dekstryn granicznych, a wiec przeksztatcanie struktury ,drzewiastej” w zestaw bardziej

liniowych odcinkéw. Nie jest to zwykte skracanie taficucha skrobiowego, lecz zmiana architektury

substratu, ktéra zwieksza liczbe dostepnych konicéw dla innych enzyméw [,

Ten mechanizm ma szczeg6lne znaczenie tam, gdzie proces jest ukierunkowany na wysoka
fermentowalnos$¢. Po odgatezieniu powstajgce tancuchy moga by¢ dalej degradowane: -amylaza
sprzyja tworzeniu maltozy, glukoamylaza moze uwalnia¢ glukoze, a a-amylaza nadal rozcina dtuzsze
fragmenty. Literatura dotyczaca amylaz opisuje szerokie zastosowanie tych enzyméw w przetwarzaniu

skrobi, ale jednocze$nie pokazuje, Ze rézne enzymy atakuja rézne typy wigzan i dlatego ich tgczenie

daje inny efekt niz stosowanie pojedynczej aktywnosci [°1.

W praktyce pullulanaza dziata wiec jak enzym ,udostepniajacy” skrobie. Sama nie musi odpowiadac za
catkowite scukrzenie; jej rola polega na usuwaniu przeszkéd strukturalnych. Z tego powodu w
aplikacjach przemystowych enzymy odgateziajace czesto opisuje sie razem z a-amylazami,

glukoamylazami i innymi enzymami przetwarzajacymi skrobie, poniewaz konicowy profil cukrowy

zalezy od ich wspélnej kinetyki i warunkéw procesu ],
Limit dekstrynaza stodowa a egzogenna pullulanaza

W stodzie jeczmiennym naturalnie wystepuje enzym odgateziajacy znany jako limit dekstrynaza. Jest on
funkcjonalnie wazny, poniewaz moze hydrolizowa¢ wigzania a-1,6 w dekstrynach granicznych
powstajacych podczas degradacji skrobi. Jednak jego praktyczne znaczenie w zacieraniu zalezy od

temperatury, pH, dostepnosci substratu i obecnosci endogennego inhibitora biatkowego, ktory

ogranicza jego aktywno$¢ w okre$lonych warunkach 8,
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Egzogenna pullulanaza jest rozwazana wtedy, gdy naturalna aktywno$¢ stodu nie wystarcza do
osiaggniecia zamierzonego profilu brzeczki. Dotyczy to zwtaszcza zacieréw o wysokim udziale
surowcoOw niestodowanych, receptur bardzo wytrawnych, produkcji alkoholu z surowcéw skrobiowych
oraz procesow, w ktorych browar chce zmniejszy¢ udziat dekstryn odpornych na standardowe

scukrzanie. Przeglady dotyczace enzymow odgateziajacych wskazuja, ze ich rozwdéj przemystowy

koncentruje sie m.in. na stabilnosci i dopasowaniu do warunkéw przetwarzania skrobi [],

RézZnica miedzy enzymem naturalnym a dodanym preparatem nie polega na tym, Ze jeden jest ,dobry”,
a drugi ,lepszy” w sensie absolutnym. Chodzi o kontrole procesu. St6d wnosi wtasny pakiet
enzymatyczny, ale jego aktywno$c¢ zalezy od jakos$ci stodowania, odmiany jeczmienia, stopnia

modyfikacji i przebiegu zacierania. Enzym dodany z zewnatrz pozwala technologowi uzupetnic

konkretna funkcje — odgatezianie a-1,6 — gdy wymaga tego zasyp lub zaktadany profil piwa 1.
Miejsce enzymu odgateziajgcego w uktadzie enzymodw zaciernych

Zacieranie jest ztozonym uktadem reakcji enzymatycznych, a skrobia jest tylko jednym z elementéw
matrycy zbozowej. Oprécz enzymdéw amylolitycznych znaczenie majg proteazy, B-glukanazy i enzymy
wptywajace na lepkos¢, filtracje oraz dostepno$¢ sktadnikow odzywczych dla drozdzy. Prace dotyczace

biatek zapasowych ziarna jeczmienia pokazuja, Ze podczas stodowania i warzenia zachodzi ro6wniez

degradacja frakcji biatkowych, ktéra wptywa na wtasciwosci technologiczne brzeczki [,
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Enzym odgateziajacy nalezy traktowac jako element cze$ci skrobiowej tego systemu. Jego gtéwna
interakcja zachodzi z enzymami, ktére rozktadajg wigzania a-1,4 lub uwalniaja cukry z koncéw
tancuchow. Jezeli a-amylaza nie uptynni odpowiednio skrobi, pullulanaza moze mie¢ ograniczony

dostep do punktow rozgatezien. Jezeli po odgatezieniu brakuje aktywnoSci scukrzajacej, dodatkowe

liniowe fragmenty nie zostana w petni przeksztatcone w cukry fermentowalne [,

Ponizsza tabela pokazuje praktyczne rozréznienie rél enzymoéw istotnych dla zacierania i przetwarzania

skrobi w browarnictwie.

Enzym lub grupa Gtoéwne wiazanie lub Typowy efekt . .
) . Relacja z enzymem odgateziajagcym
enzymow substrat technologiczny
. . o . Tworzy krotsze dekstryny, w tym
Wewnetrzne wigzania Uptynnianie, skracanie ) )
a-Amylaza ) i i . dekstryny rozgatezione wymagajace
a-1,4 w skrobi taricuchéw, spadek lepkosci o
odgatezienia
i . . . Po usunieciu rozgatezien zyskuje
Konce nieredukujgce Powstawanie maltozy, i o
B-Amylaza i , . dostep do kolejnych liniowych
taricuchdéw a-1,4 wzrost fermentowalnosci o
odcinkéw
Funkcjonalnie podobna do celu
o Wigzania a-1,6 w Naturalne odgatezianie w .
Limit dekstrynaza pullulanazy, ale zalezna od

dekstrynach granicznych stodzie
warunkéw stodu i inhibitora 8!

Pullulanaza / Wigzania a-1,6 w o .
Odgatezianie amylopektyny  Utatwia dalszg prace a-amylazy, -
enzym strukturach . )
o ) i dekstryn amylazy i glukoamylazy
odgateziajacy rozgatezionych
Gtéwnie konce . o . o
. . ) Wzrost udziatu glukozy, Szczegodlnie korzysta z wiekszej liczby
Glukoamylaza tancuchéw skrobiowych ) ) o o
| dekst wyisze odfermentowanie dostepnych koncéw po odgatezieniu
i dekstryn

Zastosowanie w klasycznym browarnictwie stodowym

W piwach opartych gtéwnie na stodzie jeczmiennym enzym odgateziajacy moze by¢ uzywany do
precyzyjnego sterowania fermentowalnos$cig, zwlaszcza gdy browar chce uzyska¢ nizszg zawartos$¢
dekstryn resztkowych. Nie oznacza to automatycznie, ze kazde piwo powinno by¢ maksymalnie
odfermentowane. W wielu stylach dekstryny buduja petnie, teksture i balans sensoryczny; enzym

odgateziajacy ma sens wtedy, gdy cel technologiczny wymaga przesuniecia profilu w strone wiekszej

fermentowalnoéci B,
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W standardowym zasypie stodowym naturalny uktad enzyméw moze by¢ wystarczajacy do produkcji
brzeczki o pozagdanym sktadzie cukréw. Problem pojawia sie wtedy, gdy proces ma pracowac poza
typowym zakresem: przy wysokim ekstrakcie, skr6conym czasie zacierania, zasypach z duzym udziatem

dodatkéw skrobiowych albo przy produkcji piw bardzo wytrawnych. W takich sytuacjach dodatkowa

aktywno$¢ odgateziajaca moze zmniejszy¢ udziat struktur, ktére ograniczaja dalsze scukrzanie [,

Warto takze pamieta¢, ze skutek sensoryczny nie wynika tylko z dziatania pullulanazy. Zmiana profilu
cukrow wptywa na przebieg fermentacji, konicowa gestos¢, odczucie peini i potencjalng produkcje
alkoholu, ale zalezy rowniez od szczepu drozdzy i sposobu prowadzenia fermentacji. Enzym

odgateziajacy jest wiec narzedziem do korekty substratu dla fermentacji, a nie niezaleznym gwarantem

okreslonego profilu smakowego [,
Zastosowanie przy surowcach niestodowanych i alternatywnych

Znaczenie enzymow odgateziajacych ros$nie w recepturach zawierajacych surowce niestodowane lub
alternatywne zrédta skrobi. Ryz, kukurydza, sorgo, proso i inne zboza moga wnosic skrobie, ale nie
zawsze dostarczaja petnego pakietu enzymow obecnych w dobrze zmodyfikowanym stodzie.
Dodatkowo réznice w temperaturze zelatynizacji i budowie granulek wptywaja na to, kiedy skrobia

staje sie dostepna dla hydrolizy 191,
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Badania mikroskopowe degradacji granulek skrobi prosa podczas zacierania pokazujg, Ze zar6wno
enzymy endogenne, jak i egzogenne moga wptywac na tempo i sposéb naruszania struktury skrobi. To

wazne dla browardw pracujacych z surowcami bezglutenowymi lub lokalnymi zbozami, poniewaz

dostepno$¢ substratu moze by¢ bardziej ograniczajaca niz sama obecno$é enzymu w mieszaninie [,

W takich uktadach pullulanaza zwykle nie dziata samotnie. Najpierw skrobia musi zosta¢ uwodniona i
zzelatynizowana w stopniu umozliwiajgcym atak enzymatyczny. Nastepnie a-amylaza skraca czasteczki i
obniza lepkos$¢, a enzymy scukrzajace przeksztatcajg dekstryny w fermentowalne cukry. Pullulanaza

uzupelnia ten schemat, usuwajac rozgatezienia, ktore ograniczajg kontynuacje hydrolizy przez enzymy

dziatajace na odcinkach liniowych (6],
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Wptyw na fermentowalnos¢ brzeczki i profil piwa

Najczesciej wskazywang korzys$cia z uzycia enzymu odgateziajacego jest zwiekszenie potencjalnej
fermentowalnosci brzeczki. Mechanizm jest prosty: mniej wigzan a-1,6 oznacza mniej punktow
zatrzymujacych B-amylaze i glukoamylaze, a wiec wiekszg szanse na powstanie cukréw, ktére drozdze
moga wykorzysta¢. W modelach degradacji skrobi podczas zacierania rola limit dekstrynazy jest istotna

wiasnie dlatego, ze wptywa ona na dostepnos¢ struktur wcze$niej opornych na klasyczne enzymy

amylolityczne B3],

Nie nalezy jednak utozsamia¢ odgateziania z bezwarunkowym wzrostem jako$ci. W piwach, w ktérych
pozadana jest petnia, stodycz resztkowa lub wyrazna tekstura, nadmierne przesuniecie profilu w

strone wysokiego odfermentowania moze by¢ niekorzystne. Enzym odgateziajacy jest szczegdlnie

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



przydatny tam, gdzie zamierzonym celem jest profil wytrawny, wysoka konwersja ekstraktu lub

ograniczenie dekstryn resztkowych, a mniej oczywisty w piwach, ktére opierajg balans na ciele i

resztkowej petni [°1,

Efekt zalezy réwniez od czasu kontaktu enzymu ze skrobig, temperatury, pH, stopnia rozdrobnienia
zasypu oraz aktywno$ci pozostatych enzymoéw. Przeglady nowych podej$¢ do $rutowania i zacierania

podkreslajg, Ze wspbtczesna optymalizacja warzelni obejmuje réwnoczesnie parametry mechaniczne i

enzymatyczne; sama zmiana enzymu bez dopasowania procesu nie musi da¢ oczekiwanego wyniku 1],

Znaczenie temperatury, pH i matrycy zbozowej

Enzymy sa katalizatorami biatkowymi, dlatego ich dziatanie jest wrazliwe na warunki Srodowiska. Dla
browaru oznacza to, Ze enzym odgateziajacy powinien by¢ rozpatrywany w konteks$cie catego profilu
zacierania, a nie jako dodatek niezalezny od temperatury i pH. Literatura dotyczaca przemystowych

pullulanaz zwraca uwage na rozwoj wariantéw o podwyzszonej stabilno$ci termicznej, poniewaz

temperatura jest jednym z kluczowych ograniczen w przetwarzaniu skrobi [7],

Réwnie wazna jest matryca zbozowa. Skrobia znajduje sie w ziarnie w otoczeniu biatek, Scian
komodrkowych, 3-glukandw i innych polisacharydéw. Zmiany zawartos$ci -glukan6w podczas
stodowania pokazuja, ze modyfikacja ziarna wptywa na lepkos¢ i dostepnos¢ sktadnikow podczas

dalszego warzenia %,

W praktyce oznacza to, Ze ten sam enzym moze dawac rézne efekty w zacierze ze stodu dobrze
zmodyfikowanego, zacierze z duzym udziatem kukurydzy, zacierze z prosa albo w brzeczce o wysokiej
gestoSci. Pullulanaza poprawia dostepno$¢ rozgatezionych struktur skrobiowych, ale nie rozwigzuje
samodzielnie probleméw wynikajgcych z niewtasciwej zelatynizacji, nadmiernej lepkosci lub

ograniczonego rozdrobnienia surowca 11,
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Korzysci technologiczne bez nadmiernych obietnic

Najbardziej uzasadniona korzys¢ technologiczna to lepsze wykorzystanie rozgatezionej frakcji skrobi.
Po hydrolizie wigzan a-1,6 powstajg struktury bardziej podatne na dalszg degradacje, co moze
przetozy¢ sie na bardziej przewidywalne scukrzanie i wyzszy udziat fermentowalnych cukréw. To
spojne z 0g6lng charakterystyka enzyméw odgateziajacych skrobie opisywanych w przegladach
mikrobiologicznych i przemystowych [,

Druga korzyscia jest wieksza elastyczno$¢ recepturowa. Enzym odgateziajacy moze wspierac prace z
zasypami, w ktérych naturalna aktywnos$¢ stodowa jest ograniczona albo cze$¢ skrobi pochodzi z
surowcoOw niestodowanych. W takich przypadkach celem nie jest ,naprawienie” receptury jednym

enzymenm, lecz uzupehienie brakujacej funkcji w systemie hydrolizy skrobi [*°],

Trzecia korzy$¢ dotyczy kontroli profilu koncowego. Jezeli browar chce produkowa¢ piwo bardziej
wytrawne, o nizszej zawartos$ci dekstryn resztkowych i wyzszym stopniu odfermentowania, enzym
odgateziajacy moze by¢ narzedziem wspierajacym taki kierunek. Jednoczes$nie w piwach, w ktérych
petnia jest pozadana, uzycie odgateziania wymaga ostroznosci technologicznej, poniewaz zmiana

sktadu cukréw moze przesuna¢ balans sensoryczny 3,
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Ograniczenia i sytuacje, w ktorych efekt moze by¢ mniejszy

Enzym odgateziajacy nie zastepuje a-amylazy. Jezeli skrobia nie zostata odpowiednio uptynniona, liczba
dostepnych miejsc dziatania pullulanazy moze by¢ ograniczona. Nie zastepuje tez glukoamylazy ani (3-
amylazy, poniewaz po odgatezieniu nadal potrzebne s3 enzymy zdolne do dalszego rozktadu liniowych

fragmentéw. To rozrdznienie jest kluczowe, poniewaz rézne amylazy petnig rézne role w ksztattowaniu

profilu cukrowego [°1,

Efekt moze by¢ mniejszy takze wtedy, gdy ograniczeniem procesu nie sg rozgatezienia amylopektyny,
lecz inny czynnik: staba Zelatynizacja, za gruba $ruta, wysoka lepko$¢, niewtasciwy zakres temperatur,
niedostateczne uwodnienie albo niewystarczajaca aktywno$¢ enzymow scukrzajacych. Nowoczesne
opracowania dotyczace Srutowania i zacierania podkreslaja, ze efektywnos$¢ konwersji skrobi zalezy od

sprzezenia warunkéw mechanicznych, cieplnych i biochemicznych 1,

Warto tez odro6znic ,,wiecej fermentowalnych cukréw” od ,lepsze piwo”. Dla piw wytrawnych,
wysokoodfermentowanych lub produkcji alkoholu z surowcéw skrobiowych moze to by¢ cel pozadany.
Dla piw, ktére wymagaja ciala i stodyczy resztkowej, nadmierne odgatezianie i scukrzanie moze
prowadzi¢ do profilu zbyt cienkiego. Enzym jest wiec narzedziem technologicznym, ktérego warto$¢

zalezy od zatozonego stylu i parametréw procesu [,
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Zastosowania poza klasycznym piwem

Chociaz nazwa produktu wskazuje na browarnictwo, enzymy odgateziajace sg szerzej stosowane w
przetwarzaniu skrobi. Pullulanazy pojawiajg sie w procesach produkcji syropéw glukozowych i
maltodekstryn, w scukrzaniu surowcow skrobiowych oraz w uktadach, w ktérych celem jest zmiana

struktury polisacharydu. Przeglady biotechnologii pullulanazy opisuja jej znaczenie w przemysle

skrobiowym i rozwéj wariantéw dostosowanych do trudniejszych warunkéw procesowych €I,

Dla browaréw ma to praktyczne znaczenie, poniewaz wiele wyzwan w warzelni jest podobnych do
problemoéw znanych z przetworstwa skrobi: dostepnos$¢ substratu, lepko$¢, temperatura, udziat
struktur rozgatezionych i koncowy profil cukrowy. Wiedza z przemystowej enzymologii skrobi moze

wiec wspierac projektowanie zacierania, cho¢ ostateczna ocena zawsze musi uwzglednia¢ wymagania

piwa jako produktu fermentowanego 71,

W produkcji napojow fermentowanych z surowcow innych niz klasyczny stéd jeczmienny enzym
odgateziajacy moze by¢ szczegdlnie uzyteczny. Gdy ziarno nie wnosi wystarczajacej aktywnosci
enzymatycznej albo wymaga wyzszych temperatur obrébki, dodanie funkcji odgateziajacej pomaga

utrzymac logiczny cigg procesu: zelatynizacja, uptynnienie, odgatezienie, scukrzenie i fermentacja [°l,
Bezpieczenstwo i obchodzenie sie z preparatem enzymatycznym

Preparaty enzymatyczne sg biatkami aktywnymi biologicznie, dlatego wymagaja odpowiedniego
obchodzenia sie w Srodowisku produkcyjnym. Najwazniejsze ryzyko praktyczne dotyczy narazenia na
pyt lub aerozol oraz kontaktu z oczami, skérg i drogami oddechowymi. Informacje szczegétowe
dotyczace bezpieczenstwa, magazynowania i postepowania sa przekazywane w dokumentacji SDS

dostarczanej z zamoOwieniem .

W zaktadzie produkcyjnym nalezy traktowa¢ enzym jako sktadnik technologiczny, a nie produkt do
bezposredniej konsumpcji. Oznacza to ograniczanie pylenia, stosowanie procedur higienicznych
wtasciwych dla przetworstwa zywnosci i przestrzeganie zalecenn dokumentacji produktu. Enzymes.bio
dostarcza CoA i SDS wraz z zamowieniem, co wspiera identyfikowalno$¢ partii i prawidtowe wdrozenie

w zaktadzie .
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Informacje handlowe dotyczace dostawy przez Enzymes.bio

Enzymes.bio dziata jako dostawca produktu Debranching Enzyme For Brewing Industry dla klientow
B2B. Produkt jest oferowany online w jednostkach 1 kg, co upraszcza zakup dla browardéw i zaktadéw
przetwarzajacych skrobie, ktére potrzebujg gotowego preparatu enzymatycznego do zastosowan
technologicznych .

W dokumentacji produktowej nalezy rozrézni¢ funkcje handlowa dostawcy od funkcji producenta lub
laboratorium. Enzymes.bio nie powinno by¢ interpretowane jako podmiot deklarujagcy wtasng
produkcje enzymu; jego rola polega na dostarczaniu produktu i dokumentéw towarzyszacych
zamoOwieniu. Z punktu widzenia uzytkownika przemystowego najwazniejsze jest wtasciwe zastosowanie

preparatu w procesie oraz przestrzeganie informacji zawartych w CoA i SDS .
Podsumowanie techniczne dla browaréw

Debranching Enzyme For Brewing Industry jest narzedziem do kontrolowania rozktadu
rozgatezionej skrobi w procesach browarniczych. Jego kluczowa funkcja polega na hydrolizie wigzan

a-1,6 w amylopektynie i dekstrynach granicznych, dzieki czemu inne enzymy amylolityczne moga

skuteczniej przeksztatcaé skrobie w cukry fermentowalne 1.

Najwieksza warto$¢ technologiczng enzym odgateziajacy wnosi w procesach ukierunkowanych na
wysoka fermentowalno$¢, bardziej wytrawny profil piwa, lepsze wykorzystanie surowcéw skrobiowych

oraz prace z zasypami zawierajacymi surowce niestodowane lub alternatywne. Jego efekt zalezy jednak
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od catego uktadu zacierania: zelatynizacji, aktywno$ci a-amylazy i enzyméw scukrzajacych, parametréw
temperatury i pH oraz sktadu matrycy zbozowej 111,

W praktyce nie jest to uniwersalny ,wzmacniacz wydajnosci”, lecz precyzyjne narzedzie enzymatyczne.
Najlepiej sprawdza sie tam, gdzie ograniczeniem sg rozgatezione struktury skrobi, a proces zostat

zaprojektowany tak, aby po odgatezieniu mogty zadziata¢ kolejne enzymy prowadzace do pozadanego

profilu cukrowego brzeczki 31,

Zamow Debranching Enzyme For Brewing Industry 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 Debranching Enzyme For Brewing Industry -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

EI] 400+ klientéw B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy
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