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Glukoamylaza do sacharyfikacji skrobi i fermentacji: enzym
do uwalniania glukozy z dekstryn

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Glukoamylaza jest enzymem sacharyfikacyjnym stosowanym do przeksztatcania uptynnionej
skrobi, maltodekstryn i krotszych oligosacharydéw w glukoze. W procesach fermentacyjnych
jej gtdbwna wartoscig jest zwiekszenie puli cukrow fermentowalnych, a w produkcji syropéw

— przesuniecie hydrolizatu w strone wysokiej zawartosci glukozy. Produkt Enzymes.bio jest

dostepny online w opakowaniu 1 kg; CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem .

Czym jest glukoamylaza i dlaczego jest wazna w przetwarzaniu skrobi?

Glukoamylaza, nazywana rowniez amyloglukozydazg, nalezy do enzymo6w hydrolizujacych wigzania
glikozydowe w skrobi i produktach jej czeSciowego rozktadu. Jej rola technologiczna jest inna niz rola
alfa-amylazy: alfa-amylaza szybko obniza lepko$¢ przez ciecie tancuchéw skrobiowych wewnatrz
czasteczki, natomiast glukoamylaza dziata gtéwnie egzoenzymatycznie, uwalniajgc kolejne czasteczki
glukozy z nieredukujacych konicow dekstryn. Z tego powodu jest typowym enzymem , koncowego

scukrzania” — uzywanym po uptynnieniu skrobi, gdy substrat ma juz posta¢ bardziej dostepna dla

enzym6w sacharyfikacyjnych [,

Znaczenie tego enzymu wynika z samej chemii skrobi. Skrobia jest mieszaning amylozy, czyli frakcji
bardziej liniowej, oraz amylopektyny, czyli frakcji silnie rozgatezionej. W skrobi dominujg wigzania a-1,4
miedzy jednostkami glukozy, natomiast punkty rozgatezien amylopektyny tworza wigzania a-1,6.
Badania nad zmianami struktury skrobi pszennej podczas przygotowania wysokotemperaturowego
Daqu pokazujg, ze wtasciwosci skrobi sg wieloskalowe: obejmujg zar6wno organizacje ziaren

skrobiowych, jak i zmiany w strukturze czasteczkowej oraz wtasciwosciach fizykochemicznych, co

bezposrednio wptywa na dostepno$é¢ substratu dla enzymoéw 2],

W praktyce przemystowej glukoamylaza jest istotna wszedzie tam, gdzie skrobia ma zosta¢
przeksztatcona w cukry proste: w fermentacji etanolowej, produkcji napojéw fermentowanych,

destylacji, przetwdrstwie zbdz, produkcji syropow glukozowych oraz w wybranych fermentacjach
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zywnosci. Literatura dotyczgca fermentacji skrobiowych surowcéw, w tym proceséw typu SSF,

konsekwentnie pokazuje, ze sama obecnos$¢ skrobi nie wystarcza — kluczowe jest jej skuteczne

przeprowadzenie do cukréw, ktére mikroorganizmy moga szybko pobiera¢ i metabolizowa¢ 31,
Mechanizm dziatania: od dekstryn do glukozy

Mechanizm glukoamylazy mozna opisac jako sekwencyjne odcinanie glukozy z koncow tancuchéw
skrobiowych. Enzym rozpoznaje nieredukujace konice maltooligosacharydéw i dekstryn, a nastepnie
hydrolizuje wigzania glikozydowe z udziatem czasteczki wody. Produktem reakgji jest glukoza, czyli
cukier prosty bezposrednio przydatny dla drozdzy i wielu innych mikroorganizméw fermentacyjnych.
W ujeciu stechiometrycznym kazda jednostka bezwodnikowej glukozy w skrobi ma mase
odpowiadajacg 162 g/mol, natomiast glukoza po hydrolizie ma 180 g/mol; petna hydroliza

teoretycznie zwieksza wiec mase cukru o udziat wody, co daje wspétczynnik 180/162, czyli okoto 1,11.

Najtatwiej hydrolizowane s wigzania «o-1,4, ktére tworza liniowe fragmenty amylozy i odcinki
tancuch6w amylopektyny. Wigzania a-1,6 w punktach rozgatezien sa dla glukoamylazy trudniejsze i
zwykle rozktadane wolniej. To wyjasnia, dlaczego w procesach nastawionych na bardzo gtebokie
scukrzenie glukoamylaza bywa tgczona z enzymami odgateziajgcymi: usuniecie rozgatezien zwieksza
liczbe liniowych odcinkéw dostepnych dla dalszej hydrolizy do glukozy. W badaniach nad poprawa
efektywnoSci sacharyfikacji przez Eurotium cristatum podkreslano, Ze skuteczno$¢ uwalniania cukréw

w fermentacjach zbozowych zalezy od zespotu aktywnos$ci enzymatycznych, a nie od pojedynczego

etapu rozktadu 1.
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Dla fermentacji szczeg6lnie wazne jest to, ze glukoza jest substratem tatwo przeliczalnym na potencjat
alkoholowy. W klasycznej fermentacji etanolowej jedna czasteczka glukozy daje dwie czasteczki etanolu
i dwie czasteczki dwutlenku wegla; masowo odpowiada to teoretycznie okoto 0,511 getanoluz1 g
glukozy. Rzeczywiste procesy odbiegaja od tej wartoSci, poniewaz cze$S¢ wegla trafia do biomasy,
produktéw ubocznych i strat technologicznych, ale zalezno$¢ pokazuje, dlaczego stopien sacharyfikacji
ma bezposredni wptyw na ekonomie fermentacji. Prace nad bioetanolem z surowcéw skrobiowych, w

tym z ignamu, wskazujg, Ze jednoczesna sacharyfikacja i fermentacja jest uzywana wtasnie po to, aby

potaczy¢ uwalnianie cukréw z ich natychmiastowym wykorzystaniem przez mikroorganizmy 1.
Miejsce glukoamylazy w typowym procesie konwersji skrobi

Glukoamylaza rzadko jest pierwszym enzymem, ktéry ,widzi” natywng skrobie w przemystowym
procesie. Najpierw surowiec skrobiowy jest zwykle poddawany dziataniom prowadzacym do
kleikowania, uptynnienia i obnizenia lepko$ci. Wysoka temperatura oraz woda zaburzaja
uporzadkowang strukture ziaren skrobiowych, utatwiajgc enzymom dostep do tanncuchéw
polisacharydowych. Nastepnie alfa-amylaza tnie dtugie tanicuchy na krotsze dekstryny, ktére dopiero
stajg sie dobrym substratem dla glukoamylazy. Badanie dotyczace fermentacji odpadowego chleba
pszenno-zytniego przy bardzo wysokim udziale czeSci statych pokazuje, Zze warunki uptynniania
enzymatycznego s3 jednym z czynnikdw decydujacych o p6Zniejszej wydajnosci jednoczesnej

sacharyfikacji i fermentacji 1.
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W fermentacjach typu SSF, czyli simultaneous saccharification and fermentation, glukoamylaza i
mikroorganizmy fermentacyjne dziataja w tym samym uktadzie. Takie podejscie moze ograniczac
akumulacje glukozy, poniewaz cukier uwalniany przez enzym jest r6wnolegle konsumowany przez
drozdze lub inne mikroorganizmy. Technologicznie jest to korzystne, gdy zbyt wysokie lokalne stezenie
cukru mogtoby spowalnia¢ enzym, zwiekszac stres osmotyczny albo sprzyja¢ produktom ubocznym.
Produkcja bioetanolu z surowcéw skrobiowych metoda SSF jest opisywana jako sposéb taczenia

rozktadu polisacharydéw z fermentacja w jednym procesie, co upraszcza przeptyw materiatu i skraca

czas miedzy uwolnieniem cukru a jego zuzyciem [3],

W procesach syropowych logika jest inna: celem nie jest natychmiastowa fermentacja, lecz uzyskanie
hydrolizatu o wysokim udziale glukozy. Wtedy kluczowe s3 czas kontaktu, dostepnos$¢ dekstryn,
kontrola pH, temperatura oraz stopienn wcze$niejszego rozdrobnienia struktury skrobi. Glukoamylaza
nie jest enzymem magicznie rozpuszczajagcym natywne ziarna skrobi; jej skuteczno$¢ rosnie, gdy
substrat zostat wtasciwie przygotowany przez obrobke cieplna i etap uptynniania. Zmiany
wieloskalowej struktury skrobi pszennej obserwowane podczas procesé6w wysokotemperaturowych

pokazuja, ze temperatura, wilgotnos$¢ i czas przetwarzania mogg modyfikowa¢ wiasciwosci skrobi, a

przez to jej podatno$¢ na enzymatyczna hydrolize 21,

Poréwnanie enzymdw uzywanych w przetwarzaniu skrobi

Enzym lub etap
enzymatyczny

Alfa-amylaza

Glukoamylaza

Enzymy odgateziajgce, np.

pullulanaza

Kompleks enzymatyczny
mikroorganizmow w

fermentacjach tradycyjnych
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Gtéwne miejsce dziatania

Wewnetrzne wigzania a-1,4

w tancuchach skrobi

Nieredukujace korice
dekstryn i
maltooligosacharydéw

Wigzania a-1,6 w punktach
rozgatezien

Rézne frakcje skrobi i

sktadniki ziarna

Typowy efekt
technologiczny

Szybkie uptynnienie,
spadek lepkosci,

powstanie dekstryn

Uwalnianie glukozy,
pogtebienie
sacharyfikacji

Usuwanie barier
strukturalnych

amylopektyny

Jednoczesne
rozktadanie skrobi,
biatek i innych
sktadnikow

Znaczenie dla fermentacji i

syropow

Przygotowuje substrat dla
glukoamylazy; sama zwykle
nie daje petnego scukrzenia
do glukozy

Zwieksza pule cukréw
fermentowalnych i udziat

glukozy w hydrolizacie

Moze wspierac gtebsze
scukrzenie, gdy rozgatezienia
ograniczaja dostep

glukoamylazy

Wptywa nie tylko na cukry, ale
tez na aromat, prekursoréw

smaku i dynamike mikrobioty
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Ta tabela pokazuje, ze glukoamylaza nie powinna by¢ rozumiana jako zamiennik wszystkich enzymoéw
skrobiowych. Jej przewaga polega na konicowej konwersji dekstryn do glukozy, a nie na inicjalnym
uptynnianiu surowej, wysoko lepkiej zawiesiny skrobiowej. W badaniach nad fermentacja Baijiu
podkresla sie, ze dynamika cukrow podczas wczesnych etapéw fermentacji zalezy od ewolucji struktury

skrobi i aktywnoSci sacharyfikacyjnej catego uktadu, co dobrze oddaje praktyczng role glukoamylazy

jako czeSci szerszego procesu 51,

Zastosowanie w fermentacji: wiecej dostepnej glukozy, bardziej przewidywalny
przebieg

W fermentacji przemystowej podstawowym zadaniem glukoamylazy jest zwiekszenie dostepnos$ci
cukrow fermentowalnych. Surowce takie jak kukurydza, pszenica, ryz, sorgo, maniok, ziemniak czy
odpadowe pieczywo zawierajg znaczng ilo$¢ skrobi, ale dla drozdzy nie jest ona bezposrednio
rownowazna z glukoza. Dopiero enzymatyczna hydroliza powoduje, Ze energia chemiczna
zmagazynowana w polisacharydzie staje sie dostepna w postaci cukru prostego. Badania nad
jednoczesng sacharyfikacjg i fermentacja odpadowego chleba pszenno-zytniego pokazuja, ze
skrobiowe strumienie uboczne moga by¢ przeksztatcane w etanol, jezeli etap enzymatycznego

uwalniania cukréw jest whasciwie zintegrowany z fermentacja 1.
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Glukoamylaza ma réwniez znaczenie dla stabilnosci procesu. Jezeli sacharyfikacja jest zbyt wolna,
mikroorganizmy moga pracowac przy okresowych niedoborach substratu, co wydtuza fermentacje i

sprzyja niepozadanym zmianom metabolizmu. Jezeli z kolei cukier uwalnia sie zbyt szybko i akumuluje,
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moze rosna¢ presja osmotyczna i ryzyko nieoptymalnego profilu produktéw ubocznych. Dlatego w
nowoczesnym prowadzeniu fermentacji nie chodzi wytacznie o ,dodanie enzymu”, ale o dopasowanie
szybkosci hydrolizy do szybkos$ci konsumpcji cukru przez mikroorganizmy. Przeglady technologii

sterowania wyprzedzajacego w przemysle podkres$laja, ze przewidywanie zmian zakt6cen i

wczeéniejsza korekta parametréw procesu s wazne w stabilizacji produkcji przemystowej ¢,

W gorzelnictwie i produkcji destylatow zbozowych glukoamylaza wptywa na ilo$¢ fermentowalnych
cukrow pozostajacych po zacieraniu i uptynnieniu. Zwiekszenie udziatu glukozy moze poprawiaé
wykorzystanie skrobi, ale jednocze$nie zmienia profil zacieru: mniej dekstryn oznacza potencjalnie
bardziej wytrawny przebieg fermentacji i inng pule zwigzkéw wptywajacych na aromat. Badania nad
wptywem odmiany pszenicy i jej cech biochemicznych na efektywno$¢ fermentacji oraz uzysk destylatu
w produkcji wodki pokazuja, ze wynik procesu zalezy nie tylko od enzymu, lecz takze od wtasciwosci

surowca: genotypu, sktadu i podatnosci skrobi na rozktad 1,

Glukoamylaza w tradycyjnych i nowoczesnych fermentacjach zbozowych

W fermentacjach takich jak Baijiu, Kaoliang spirit czy inne fermentacje zbozowe sacharyfikacja i
fermentacja czesto zachodza w uktadach ztoZonych mikrobiologicznie. Enzymy sg wytwarzane przez
plesnie, drozdze i bakterie, a cukry powstajace z rozktadu skrobi natychmiast uczestnicza w
metabolizmie wielu grup mikroorganizméw. Badania nad Eurotium cristatum w produkcji Wuliangye

wskazuja, ze modyfikacja mikroflory kultury plesniowej moze wptywac zar6wno na efektywnos$¢

sacharyfikacji, jak i na profil smakowo-aromatyczny napoju 2.
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To wazna lekcja dla zastosowan B2B: glukoamylaza zwieksza dostepno$c¢ glukozy, ale glukoza nie jest
jedynym czynnikiem jako$ci produktu fermentowanego. W tradycyjnych fermentacjach zbozowych
réwnolegle powstajg kwasy organiczne, estry, alkohole wyzsze i prekursory aromatu, ktorych profil
zalezy od mikrobioty, temperatury, wilgotnos$ci, struktury ziarna i przebiegu rozktadu
makrosktadnikéw. Multiomiczna analiza sukcesji mikrobiologicznej i powstawania aromatu w

fermentacji Maotai-flavour Baijiu pokazuje, ze mechanizmy ksztattowania smaku sg ztoZone i

powiazane z dynamika spoteczno$ci mikroorganizméw [°l,

W produkcji napojow wielozboZowych szczegdlne znaczenie ma to, Ze rézne ziarna nie wnosza do
procesu identycznej ilo$ci i jakoS$ci skrobi. Ryz, pszenica, kukurydza, sorgo czy inne sktadniki moga
roznic sie zawarto$cig amylozy, strukturg amylopektyny, biatkami matrycy i podatnos$cig na
zelatynizacje. Badania nad wktadem poszczegdlnych zb6z w sacharyfikacje i smak w produkg;ji Five-
Grain Baijiu pokazuja, ze kazdy surowiec moze inaczej ksztattowa¢ zar6wno dostepnos¢ cukréw, jak i

konicowy profil produktu 101,

Zastosowanie w syropach glukozowych i przetworstwie zywnosci

W produkcji syropéw glukozowych glukoamylaza petni funkcje enzymu pogtebiajacego scukrzenie po
uptynnieniu. Wysoki udziat glukozy jest pozadany, gdy hydrolizat ma by¢ uzyty jako stodzik, substrat
fermentacyjny albo pétprodukt do dalszego przetwarzania. Z technologicznego punktu widzenia
kluczowe jest, aby etap uptynnienia nie pozostawiat zbyt duzej ilosci dtugich, trudno dostepnych
dekstryn, poniewaz glukoamylaza dziata najefektywniej na konicach tancuchéw, a nie przez losowe

rozcinanie catej struktury skrobi.

Glukoamylaza moze rowniez wspiera¢ przetwdrstwo zywnosci, w ktérym kontrolowana ilos¢ cukréow
prostych wptywa na fermentacje, barwe, smak i teksture. W piekarnictwie dodatkowa glukoza moze
wspiera¢ aktywnos$¢ drozdzy, a w produktach poddawanych obrébce cieplnej moze uczestniczy¢ w
reakcjach brgzowienia razem z aminokwasami. Nalezy jednak pamieta¢, ze taki efekt musi by¢
dopasowany do receptury; nadmierne scukrzenie moze zmienic lepkos¢, stodycz, kolor i profil

sensoryczny produktu.
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W przypadku surowcéw alternatywnych, takich jak taro czy inne rosliny bogate w skrobie, znaczenie
ma zaréwno zawartos$¢ skrobi, jak i obecnos¢ btonnika, biatek, zwigzkéw bioaktywnych oraz struktura
tkanek. Przeglad badan nad taro pokazuje, Zze surowce skrobiowe s3g coraz czeS$ciej analizowane nie

tylko jako Zrédto kalorii, lecz takze jako materiaty o okreslonej funkcjonalnosci i potencjale

zrownowazonego wykorzystania w zywnos$ci (11,
Czynniki wptywajace na skutecznos¢ sacharyfikacji

Pierwszym czynnikiem jest przygotowanie substratu. Skrobia w nienaruszonych ziarnach jest stabiej
dostepna niz skrobia po kleikowaniu, rozproszeniu i czeSciowej hydrolizie. Wielko$¢ czastek surowca,
stosunek wody do suchej masy, intensywno$¢ mieszania i historia cieplna wptywaja na to, ile koncéw
tancuchéw bedzie dostepnych dla glukoamylazy. W badaniach nad wysokotemperaturowym
przygotowaniem Daqu zmiany wia$ciwos$ci skrobi obejmowaty poziom ziaren, strukture molekularng i

cechy fizykochemiczne, co potwierdza, ze podatno$¢ na sacharyfikacje nie jest statg cechg samego

gatunku zboza 21,

Drugim czynnikiem jest sktad skrobi. Surowce o réznej proporcji amylozy i amylopektyny moga dawac
r6zna dynamike uwalniania glukozy. Amylopektyna, przez liczne rozgatezienia a-1,6, moze ograniczac
petne wykorzystanie samej glukoamylazy, szczegdlnie gdy celem jest mozliwie gteboka konwersja do
glukozy. Dlatego w niektérych procesach wieksze znaczenie majg uktady enzymatyczne taczace
aktywno$¢ uptynniajacg, odgateziajacy i scukrzajaca. Badania nad poprawa efektywnosci sacharyfikacji

w produkcji Kaoliang spirit pokazuja, ze efekty technologiczne moga wynikac¢ ze wspotdziatania

mikroorganizméw i ich enzyméw;, a nie tylko z jednego typu aktywnosci [,
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Trzecim czynnikiem jest relacja miedzy tempem powstawania glukozy a jej dalszym losem. W
fermentacji glukoza jest konsumowana, w syropach pozostaje w roztworze, a w produktach
zywnoS$ciowych moze wplywac na stodycz i reakcje termiczne. Dtugie przetrzymywanie hydrolizatu w
nieoptymalnych warunkach moze zmienia¢ sktad cukréw i profil produktu, dlatego kontrola procesu
jest réwnie wazna jak dob6r enzymu. W przemysle spozywczym i fermentacyjnym oznacza to
monitorowanie parametréw procesu w odniesieniu do oczekiwanego efektu: stopnia scukrzenia,

lepkoSci, konicowej fermentowalnosci lub profilu sensorycznego.
Ograniczenia glukoamylazy: czego nie nalezy oczekiwac

Glukoamylaza nie zastepuje etapu uptynniania. Jezeli substratem jest gesta, stabo skleikowana
zawiesina skrobi, enzym nie bedzie pracowat tak efektywnie jak w hydrolizacie zawierajgcym

rozpuszczone dekstryny. Jej rola polega na pogtebianiu sacharyfikacji, a nie na samodzielnym
rozwigzaniu problemu wysokiej lepkosci lub stabej dostepnosci ziaren skrobiowych. Wyniki badan nad
odpadowym chlebem pszenno-zytnim przy wysokim obcigzeniu suchg masg wskazuja, ze warunki
uptynnienia enzymatycznego maja znaczacy wptyw na p6Zniejsza fermentacje, co potwierdza znaczenie
etapu poprzedzajacego dziatanie glukoamylazy 1.
Nie nalezy tez zaktada¢, ze wieksza fermentowalno$¢ zawsze oznacza lepszy produkt. W destylacji moze

by¢ pozadana ze wzgledu na uzysk alkoholu, ale w piwie, pieczywie lub fermentowanej zywnoS$ci

zmiana iloSci dekstryn moze wptywac na petnie, lepkos¢, odczucie w ustach i stabilnos¢ profilu

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 13



smakowego. W fermentacjach tradycyjnych cukry sg tylko jednym z elementéw uktadu; aromat

powstaje dzieki ztozonej sukcesji mikroorganizméw i przemianom wielu sktadnikéw ziarna 1.

Ograniczeniem jest r6wniez zmienno$¢ surowcéw. Nawet przy tym samym schemacie procesu rézne
partie pszenicy, ryzu, kukurydzy czy surowcéw odpadowych moga wymagac¢ innego prowadzenia
sacharyfikacji. Badania nad wieloskalowym wplywem cech genotypowych i biochemicznych pszenicy
na efektywnos$¢ fermentacji oraz uzysk destylatu pokazuja, Ze réznice surowcowe moga przenosic sie

az na parametry konicowego procesu destylacyjnego 1.
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Znaczenie dla efektywnosci i zrownowazonego wykorzystania surowcow

Enzymatyczna sacharyfikacja skrobi jest atrakcyjna przemystowo, poniewaz pozwala przeksztatcac
powszechne surowce rolnicze i uboczne strumienie skrobiowe w uzyteczne cukry. W modelu
gospodarki o obiegu bardziej zamknietym liczy sie nie tylko podstawowy surowiec, ale réwniez
mozliwos$¢ zagospodarowania materiatéw, ktére wczesniej bytyby traktowane jako odpady lub pasze
niskiej warto$ci. Przyktad fermentacji odpadowego chleba pokazuje, Ze skrobiowe strumienie uboczne

moga by¢ rozwazane jako substraty dla proceséw fermentacyjnych, jesli zostang skutecznie uptynnione

i scukrzone 1,

Z perspektywy efektywno$ci surowcowej glukoamylaza zmniejsza udziat frakcji, ktéra pozostataby jako
mniej fermentowalne dekstryny. Jezeli proces jest dobrze zaprojektowany, wieksza czes¢ skrobi moze
zosta¢ przeprowadzona do glukozy, a nastepnie do etanolu, kwaséw organicznych, biomasy

drozdzowej lub innych produktéw fermentacji. Jednocze$nie enzymatyczne podejscie jest selektywne:
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zamiast niespecyficznego rozktadu chemicznego prowadzi do przewidywalnej klasy produktéw,
gtownie glukozy. Prace nad ekowydajnymi i cyrkularnymi systemami przemystowymi wskazujg, ze

lepsze wykorzystanie strumieni materiatowych i ograniczanie strat sg waznymi kierunkami

wspétczesnego zarzadzania produkcjg 121,
Produkt Enzymes.bio: zastosowanie handlowe bez sugerowania produkcji

Enzymes.bio peini role dostawcy produktu glukoamylazy do zastosowan technologicznych; nie nalezy
traktowac tej informacji jako deklaracji produkcji enzymu ani prowadzenia badan laboratoryjnych
przez firme. Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sa

dostarczane wraz z zamOwieniem .

Figure 8. &3} ZAut= 7| 2ol 2N, 7HX| =X, &%, M F Al7H ZE& =X
s A2Fte| Hehdof ek ety

Dla klientow B2B najwazniejsze jest rozumienie funkcji enzymu w procesie: glukoamylaza stuzy do
sacharyfikacji skrobi po jej przygotowaniu, zwieksza udziat glukozy w hydrolizacie i moze wspiera¢
fermentacje, produkcje syropdw oraz przetworstwo surowcdéw zbozowych. Nie jest to uniwersalny
zamiennik catej technologii przetwarzania skrobi, lecz wyspecjalizowane narzedzie biokatalityczne,
ktorego skutecznos$¢ zalezy od substratu, etapu uptynnienia, warunkéw procesu i oczekiwanego

produktu koncowego.
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Podsumowanie techniczne

Glukoamylaza jest enzymem koncowej sacharyfikacji: rozktada dekstryny i maltooligosacharydy do
glukozy, dziatajac od nieredukujacych koncéw tancuchéw skrobiowych. Jej najwieksze znaczenie
dotyczy fermentacji i produkcji syropdw, poniewaz glukoza jest bezposrednim substratem dla
mikroorganizméw oraz podstawowym cukrem w hydrolizatach skrobiowych. W procesach
skrobiowych szczegdlnie dobrze wspoétpracuje z etapem uptynnienia, a w przypadku surowcoéw silnie

rozgatezionych jej efektywnos¢ moze zaleze¢ od obecno$ci aktywnos$ci odgateziajacych.

Najwazniejsza praktyczna zasada brzmi: glukoamylaza dziata najlepiej jako cze$¢ logicznie utozonego
procesu, a nie jako pojedynczy dodatek rozwigzujgcy wszystkie ograniczenia surowca. Przy dobrze
przygotowanej skrobi moze zwieksza¢ ilo$¢ glukozy, poprawia¢ fermentowalno$¢ i wspieraé lepsze
wykorzystanie materiatu skrobiowego. W fermentacjach ztozonych, takich jak procesy zbozowe i

tradycyjne napoje fermentowane, jej wptyw nalezy jednak ocenia¢ razem z mikrobiota, struktura

surowca i wymaganym profilem sensorycznym 81,

Zamow Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation
Saccharification Enzyme online

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

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation Saccharification Enzyme >
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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 >
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