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Brauprozesse: Starkeverfliissigung bei erhohter Temperatur
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High Temperature Alpha-Amylase wird in Alkohol-, Ethanol- und Brauprozessen eingesetzt,
um verkleisterte Starke in kiirzere Dextrine zu spalten und dadurch die Viskositat der
Maische deutlich zu senken. Das Enzym wirkt als Endo-Amylase auf interne a-1,4-

glykosidische Bindungen der Starke und bereitet die Maische fiir nachfolgende

Verzuckerungsschritte mit Glucoamylase oder Entzweigungsenzymen vor [,

Enzymes.bio liefert dieses Produkt als Online-Lieferant in 1-kg-Einheiten fiir industrielle Anwender;
Enzymes.bio ist kein Hersteller und kein Labor. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert,
sodass die technische und sicherheitsbezogene Dokumentation zusammen mit der Lieferung verfiigbar

ist.
Technische Einordnung: Was High Temperature Alpha-Amylase im Prozess leistet

High Temperature Alpha-Amylase ist flir den Verfliissigungsschritt starkehaltiger Maischen konzipiert.
In Alkohol- und Brauanwendungen betrifft das Rohstoffe wie Mais, Weizen, Maniok, Kartoffelstarke
oder starkehaltige Adjuncts, deren Starke zundchst durch Erhitzen quillt und verkleistert. Genau in
diesem Stadium steigt die Viskositit stark an: Die Maische wird schwerer pumpbar, Rithrwerke werden

starker belastet, Warmeiibertragung wird ungleichmaf3iger und nachgeschaltete Enzyme erreichen ihr

Substrat schlechter [,

Die Aufgabe der Alpha-Amylase ist nicht die vollstandige Bildung von Glukose, sondern die schnelle
Verkiirzung langer Starkeketten. Sie schneidet innerhalb der Molekiilketten, erzeugt l6sliche Dextrine
und reduziert damit die strukturelle Ursache der hohen Viskositit. Dieser Schritt ist in der industriellen

Starkeverarbeitung als Liquefaction oder Verfliissigung etabliert und steht typischerweise vor der

Saccharification, also der Verzuckerung durch Glucoamylasen und gegebenenfalls weitere Enzyme 21,

Der Zusatz ,High Temperature“ beschreibt die praktische Ausrichtung: Das Enzym ist fiir
Prozessabschnitte vorgesehen, in denen Stirke bei erhdhter Temperatur zuganglich gemacht wird. Das

ist wichtig, weil native Starkekorner fiir Enzyme nur begrenzt angreifbar sind; erst Quellung und
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Gelatinierung 6ffnen die Struktur so weit, dass Amylasen wirksam in die Starkephase eingreifen

konnen. Hochtemperaturtaugliche Alpha-Amylasen werden daher besonders dort eingesetzt, wo

Verkleisterung und Verfliissigung zeitlich oder raumlich eng zusammenfallen .
Starke als Substrat: Warum Maischen ohne Verfliissigung problematisch werden

Starke besteht aus Glukoseeinheiten, die in zwei Hauptfraktionen organisiert sind: Amylose und
Amylopektin. Amylose ist iiberwiegend linear aufgebaut und enthalt vor allem a-1,4-glykosidische
Bindungen; Amylopektin ist zusatzlich iiber a-1,6-Bindungen verzweigt. Diese molekulare Architektur

erklart, warum Starke beim Erhitzen eine zahfliissige Matrix bilden kann und warum ein einzelnes

Enzym nicht alle Bindungstypen gleichermafien abbaut [,

Beim Einmaischen und Erhitzen nehmen Starkekorner Wasser auf, quellen und verlieren ihre
geordnete Kornstruktur. Die freigesetzten Polymerketten binden Wasser und erhéhen die Viskositat
stark. In einem industriellen Tank bedeutet das nicht nur , dicker” im sensorischen Sinn, sondern eine
konkrete Verdanderung der Stromungseigenschaften: Pumpen laufen gegen hoheren Widerstand,

Temperaturgradienten bleiben langer bestehen, und hohe Trockensubstanzgehalte werden schwieriger

handhabbar 2],

Alpha-Amylase adressiert genau diesen Engpass. Durch die Spaltung interner a-1,4-Bindungen werden
lange Polymere in kiirzere Dextrine Uberfiihrt. Schon eine teilweise Verkiirzung der Ketten kann die

Flief3eigenschaften deutlich verbessern, weil die Viskositiat von Starkesystemen stark von der

Kettenlange und Vernetzung der geldsten oder gequollenen Polymere abhingt 1,
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Mechanismus: Endo-Spaltung statt vollstiandiger Verzuckerung

Alpha-Amylase ist eine Endo-Amylase. ,Endo“ bedeutet, dass das Enzym innerhalb einer Kette angreift,
nicht nur an deren Ende. Im Stiarkemolekiil spaltet es vor allem interne a-1,4-glykosidische Bindungen.

Dadurch entstehen Dextrine, Maltodextrine und kiirzere Oligosaccharide, die deutlich weniger

viskosititsbildend sind als die urspriinglichen langen Stirkepolymere 31,

Wichtig ist die Abgrenzung zu Glucoamylase. Glucoamylase arbeitet iiberwiegend exo-aktiv: Sie setzt
Glukoseeinheiten schrittweise von nicht-reduzierenden Enden frei. Deshalb ist Glucoamylase fiir die

Glukosebildung und die Fermentierbarkeit des Zuckerspektrums zentral, wahrend Alpha-Amylase den

vorgelagerten Strukturabbau und die Prozessfihigkeit der Maische verbessert [2,

Die a-1,6-Verzweigungspunkte des Amylopektins sind fiir Alpha-Amylase nur begrenzt zuganglich
beziehungsweise werden nicht in derselben Weise abgebaut wie a-1,4-Bindungen. Deshalb bleiben
nach der Alpha-Amylase-Wirkung verzweigte Reststrukturen und Grenzdextrine zuriick. In Prozessen,

die hohe Glukoseausbeuten oder hohe Vergarbarkeit anstreben, konnen Entzweigungsenzyme wie

Pullulanasen die weitere Hydrolyse unterstiitzen 1,

Vergleich der wichtigsten Enzymfunktionen in der Starkeverarbeitung

Typischer Nutzen in

Primares
Enzymfunktion Hauptangriffspunkt X Alkohol- und Grenze der Funktion
Prozessziel
Brauprozessen
Senkung der Keine vollstandige
Maischeviskositat, Glukosebildung;
High Temperature Interne a-1,4- . bessere Pump- und a-1,6-Verzweigungen
. Verflissigung . ) ) )
Alpha-Amylase Bindungen Rahrbarkeit, bleiben weitgehend
Vorbereitung der als Grenzdextrine
Verzuckerung relevant
i Arbeitet effizienter
Freisetzung von
Kettenenden, vor . nach guter
) Glukose aus Dextrinen o
Glucoamylase allem nicht-  Verzuckerung . . Verflissigung;
. flr Fermentation oder ]
reduzierende Enden verzweigte Strukturen

Sirupprozesse i
kdnnen begrenzen
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Typischer Nutzen in

Primares
Enzymfunktion Hauptangriffspunkt . Alkohol- und Grenze der Funktion
Prozessziel
Brauprozessen
Bessere Zuganglichkeit
verzweigter Dextrine, Kein Ersatz fir
Pullulanase / ) . . i
. a-1,6-Verzweigungen Entzweigung Unterstiitzung hoher Verflissigung der
Entzweigungsenzyme
Glukose- oder langen a-1,4-Ketten
Vergdrungsgrade

Diese funktionale Trennung ist in der Praxis entscheidend. Wer Alpha-Amylase als
»Zuckerbildungsenzym" versteht, iibersieht ihren wichtigsten Beitrag: Sie macht die Maische

technologisch beherrschbar und schafft das Substratprofil, auf dem die Verzuckerung anschlief3end

effizienter arbeiten kann [21.

Figure 2. 778 8l & X SZOM L2 LOt-OF L 2tOLK| = 12 ot BhAof H
7te|Of OjAIS] & R0 T2 S S0 Mot SEf 2 EH gL ot

Warum Temperaturstabilitat fiir Alkohol- und Brauprozesse wichtig ist

Starkeverfliissigung findet haufig bei Temperaturen statt, bei denen weniger stabile Enzyme schnell
ihre aktive Struktur verlieren wiirden. Proteine denaturieren, wenn Warme schwache
Wechselwirkungen zerstort, die fir die dreidimensionale Enzymform notwendig sind.
Hochtemperaturtaugliche Alpha-Amylasen sind so ausgewahlt oder formuliert, dass sie unter den fiir

die Starkeverkleisterung relevanten Bedingungen lianger funktionsfahig bleiben als

niedrigtemperaturaktive Varianten 3],
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Die wissenschaftliche Grundlage fiir solche Anwendungen ist gut etabliert. Fiir eine aus Bacillus
licheniformis beschriebene Alpha-Amylase wurde in der Forschung eine optimale Aktivitat bei 90 °C
berichtet; Aktivitdt wurde auch bei 100 °C beobachtet, und das Enzym zeigte ein breites pH-
Arbeitsfenster von etwa pH 5,5 bis 10. Diese Zahlen sind keine Produktspezifikation fir jedes

kommerzielle Enzym, zeigen aber, warum bakterielle, thermostabile Alpha-Amylasen industriell

plausibel fiir heifRe Starkeprozesse sind [,

Bakterielle Alpha-Amylasen, insbesondere aus Bacillus-Arten, werden in der industriellen
Enzymtechnik haufig mit Starkeverfliissigung verbunden. Pilzliche Amylasen sind ebenfalls technisch
wichtig, werden aber oft in anderen Temperaturfenstern eingesetzt, etwa in Back- oder niedrigeren
Maischebedingungen. Fiir Alkohol- und Braustarkeverfliissigung ist die Kombination aus
Hitzevertraglichkeit und schneller Endo-Hydrolyse der zentrale Grund fiir die Auswahl einer High

Temperature Alpha-Amylase .
Ablauf im Prozess: Von der Starkesuspension zur pumpfahigen Maische

Ein typischer Prozess beginnt mit einer Starkesuspension oder stiarkehaltigen Rohstoffmaische. Beim
Erhitzen werden die Starkekorner hydratisiert und gelatinisiert. Ohne enzymatische Verfliissigung kann

die Viskositat in diesem Bereich stark ansteigen, weil die freigesetzten Amylose- und Amylopektinketten

Wasser binden und eine dichte Polymermatrix ausbilden 1.

High Temperature Alpha-Amylase wird in diesem Kontext eingesetzt, um die Kettenldnge frithzeitig zu
reduzieren. Die Wirkung zeigt sich prozesstechnisch nicht erst am Ende der Hydrolyse, sondern bereits
wahrend der Verkiirzung der langen Molekiile: Die Maische wird leichter durchmischbar, Warme

verteilt sich gleichmafdiger, und nachfolgende Enzyme treffen auf kleinere, besser lgsliche

Dextrinfraktionen [?1.
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Nach der Verfliissigung folgt je nach Zielprodukt die Verzuckerung. In der Ethanolproduktion geht es
meist darum, Dextrine in fermentierbare Zucker zu uberfiithren, die Hefe oder andere
Mikroorganismen nutzen konnen. In der Brauerei kann der gewtlinschte Vergarungsgrad starker vom

Rezept, vom Malzanteil, von Adjuncts und vom Maischeregime abhdngen. In beiden Fallen ist Alpha-

Amylase der Strukturéffner, nicht der alleinige Endpunkt des Kohlenhydratabbaus 31,
Anwendung in der Alkohol- und Ethanolproduktion

In der Ethanolherstellung aus starkehaltigen Rohstoffen muss Starke zundchst in eine fermentierbare
Form gebracht werden. Rohstoffe wie Mais oder Weizen liefern grofde Mengen Starke, aber Hefe kann

native Stirke nicht direkt effizient vergaren. Die Starke muss daher zuerst verfliissigt und anschlief3end

in kleinere Zucker tberfiihrt werden [,

High Temperature Alpha-Amylase unterstiitzt den ersten Schritt, indem sie heifse, verkleisterte
Maischen in eine diinnfliissigere Dextrinlosung umwandelt. Das verbessert nicht nur die mechanische
Handhabbarkeit, sondern auch die Gleichmafiigkeit der nachfolgenden Saccharification. Wenn die

Maische homogenisiert und gut verfliissigt ist, kbnnen Glucoamylasen die Dextrine zuverldssiger

erreichen und Glukose fiir die Fermentation bereitstellen [21.

Fir Ethanolanlagen ist auferdem die Prozessrobustheit relevant. Eine zu hohe Viskositiat kann lokale
Uberhitzung, schlechte Durchmischung, unvollstindige Substratnutzung und Schwankungen in der

Fermentation beglinstigen. Alpha-Amylase reduziert diese Risiken nicht durch eine Nebenwirkung,

sondern durch ihren Hauptmechanismus: Sie verkiirzt die Polymere, die die Viskositit verursachen [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 14



Anwendung in Brauerei und Braustarkeverfliissigung

In Brauprozessen stammt die enzymatische Kraft klassisch aus dem Malz. Dennoch kann zusatzliche
Alpha-Amylase sinnvoll sein, wenn Rohfrucht, stirkehaltige Adjuncts oder besondere
Prozessbedingungen die natiirliche Enzymaktivitat des Malzes liberfordern. Das betrifft vor allem
Situationen, in denen zusatzliche Stiarke in einem Temperaturbereich gelatinisiert wird, der nicht
optimal zur vorhandenen Malzenzymaktivitit passt .

High Temperature Alpha-Amylase ist hier als Hilfsmittel zur Braustarkeverfliissigung zu verstehen. Sie
kann Starke aus Adjuncts oder Prozessstromen abbauen, bevor diese die Lauterbarkeit, Filtration oder
nachfolgende Vergirung storen. Besonders relevant ist das, wenn starkehaltige Rohstoffe getrennt
gekocht oder in heifsen Prozessschritten vorbehandelt werden .

Die Wirkung auf das fertige Bierprofil hangt jedoch nicht nur vom Alpha-Amylase-Einsatz ab.
Vergarbarkeit, Restsiif3e, Korper und Alkoholbildung ergeben sich aus dem gesamten Maischeschema,
den weiteren Enzymaktivitdten, der Hefefithrung und der Rohstoffzusammensetzung. Alpha-Amylase
liefert in diesem System primar Dextrinbildung und Viskosititsabbau; die genaue

Zuckerzusammensetzung wird erst durch das Zusammenspiel mit weiteren Enzymen und

Prozessparametern festgelegt [,
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Industrielle Starkehydrolyse: Abgrenzung zu Sirup- und Maltodextrinprozessen

Die gleiche Enzymklasse ist auch in der industriellen Starkeverzuckerung fiir Glukosesirup,
Fruktosesirup und Maltodextrine relevant. Dort ist die Prozesskette besonders klar gegliedert:

Verfliissigung mit hitzestabiler Alpha-Amylase, anschlief3ende Verzuckerung mit Glucoamylase und bei

bestimmten Produkten weitere Umwandlungen, etwa Isomerisierung von Glukose zu Fruktose I,

Fiir Alkohol- und Brauprozesse ist diese industrielle Logik hilfreich, auch wenn das Endprodukt ein
anderes ist. Die Verfliissigung erzeugt Dextrine; die Verzuckerung entscheidet, wie viel Glukose oder
andere vergdrbare Zucker entstehen; die Fermentation verarbeitet diese Zucker zu Alkohol und

weiteren Stoffwechselprodukten. Alpha-Amylase steht daher am Anfang einer funktionalen Kette und

beeinflusst nachfolgende Schritte indirekt iiber Substratstruktur und Viskositat [2],

Maltodextrinprozesse zeigen besonders deutlich, dass Alpha-Amylase nicht automatisch ,alles zu
Zucker“ macht. Je nach Hydrolysegrad konnen gezielt Dextrinfraktionen entstehen, die nicht vollstandig

zu Glukose abgebaut sind. In Alkoholprozessen ist das meist nur ein Zwischenzustand, wahrend es in

anderen Lebensmittelprozessen ein Zielprodukt sein kann .
Prozessfaktoren, die die Wirkung beeinflussen

Die praktische Leistung einer High Temperature Alpha-Amylase hangt von der Prozessmatrix ab.
Rohstoffart, Starkekorngréfde, Vorvermahlung, Feststoffgehalt, Verkleisterungsgrad, Temperaturprofil,
pH-Wert, Haltezeit und Mischintensitidt beeinflussen, wie schnell das Enzym Zugang zu den o-1,4-

Bindungen erhalt. Zwei Maischen mit gleichem Starkegehalt konnen sich deshalb sehr unterschiedlich

verhalten [2],
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Auch die Rohstoffquelle ist relevant. Mais-, Weizen-, Kartoffel- und Maniokstarke unterscheiden sich in
Amylose-Amylopektin-Verhaltnis, Granulatstruktur, Gelatinierungseigenschaften und Begleitstoffen wie
Proteinen, Lipiden oder Fasern. Diese Unterschiede verandern nicht den Grundmechanismus der

Alpha-Amylase, aber sie verdandern, wie schnell und vollstindig die Verfliissigung unter gegebenen

Betriebsbedingungen ablauft [,

pH-Wert und Temperatur miissen zur verwendeten Enzymvariante passen. Forschungsergebnisse zu
thermostabilen bakteriellen Alpha-Amylasen zeigen breite Arbeitsfenster, aber solche Daten diirfen

nicht als allgemeingiiltige Spezifikation fiir jedes Produkt verstanden werden. Im Betrieb zahlt das

konkrete Zusammenspiel aus Enzym, Rohstoff und Prozessfithrung [,

Calciumionen konnen bei vielen bakteriellen Amylasen eine stabilisierende Rolle spielen, weil sie zur
Erhaltung der Enzymstruktur beitragen konnen. Ob und in welchem Maf? das fiir eine konkrete
Anwendung relevant ist, hangt jedoch vom Prozesswasser, vom Rohstoff und von der jeweiligen

Enzymformulierung ab. Praktisch bedeutet das: Wasserchemie und Maischezusammensetzung kdnnen

die beobachtete Stabilitit und Geschwindigkeit mitbeeinflussen 131,
Realistische Vorteile im Betrieb

Der sichtbarste Vorteil ist die Viskositatsreduktion. In heifden Starkemaischen kann die mechanische
Entlastung erheblich sein, weil kiirzere Dextrine weniger stark verdicken als lange gequollene
Polymerketten. Fiir Anlagenbetreiber wirkt sich das auf Riithrbarkeit, Pumpfahigkeit,

Wirmeiibertragung und die Gleichméfigkeit der Prozessfithrung aus 21,
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Ein zweiter Vorteil ist die bessere Vorbereitung der Verzuckerung. Glucoamylase kann an kleineren,
l6slicheren Dextrinen effizienter weiterarbeiten als an schwer zuganglichen, hochmolekularen

Starkestrukturen. Die Alpha-Amylase erzeugt also nicht nur ein besser handhabbares Fluid, sondern

auch ein geeigneteres Substrat fiir den niachsten enzymatischen Schritt I,

e Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — relative .

100 A Optimum 90-98 °C

80 A
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60 -

40 A

Relative activity (%)

20 A
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Ein dritter Vorteil ist die Temperaturkompatibilitit. Wenn die Enzymwirkung bereits in einem heifen
Prozessabschnitt stattfinden kann, lasst sich die Verfliissigung ndher an die Gelatinierung koppeln. Das

kann Prozessfiihrung vereinfachen, weil weniger starke Abkiihlung vor der ersten enzymatischen

Hydrolyse erforderlich ist als bei temperaturempfindlicheren Enzymen [,

Der vierte Vorteil liegt in der breiten Einsetzbarkeit fiir verschiedene starkehaltige Rohstoffe. High
Temperature Alpha-Amylase greift den chemischen Grundbaustein der Starke an — a-1,4-verkniipfte
Glukoseketten — und ist deshalb grundsatzlich nicht auf eine einzelne Pflanzenquelle beschrankt. Die

Prozessparameter miissen dennoch an die jeweilige Rohstoffmatrix angepasst werden .
Grenzen: Was High Temperature Alpha-Amylase nicht ersetzt

High Temperature Alpha-Amylase ersetzt keine vollstindige Verzuckerungsstrategie. Nach der
Verfliissigung liegen Dextrine und verzweigte Reststrukturen vor, aber nicht automatisch ein

Zuckerprofil mit maximaler Vergarbarkeit. Fiir Ethanolprozesse wird deshalb haufig Glucoamylase

eingesetzt, um Glukose aus den Dextrinen freizusetzen (21,
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Das Enzym ersetzt auch keine Entzweigung, wenn a-1,6-reiche Grenzdextrine prozessrelevant bleiben.
Pullulanase oder andere Entzweigungsenzyme konnen in solchen Fallen die Zuganglichkeit verbessern

und den weiteren Abbau unterstiitzen. Ob das notwendig ist, hangt vom Zielprodukt, vom Rohstoff und

vom gewiinschten Hydrolysegrad ab [,

Auch mikrobiologische oder fermentative Probleme werden durch Alpha-Amylase nicht direkt gelost.
Das Enzym verandert die Kohlenhydratstruktur, nicht die Hygiene, Nahrstoffbalance, Hefevitalitat oder
Nebenproduktbildung. Eine stabilere Fermentation kann indirekt von besserer Verfliissigung

profitieren, aber die Ursache der Verbesserung liegt im Substratabbau und in der Prozessfahigkeit der

Maische B3I,

\lpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — dose-respc

100 A
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60 -

40

Relative effect (%)

20 A
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0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Schliefdlich ist High Temperature Alpha-Amylase kein Ersatz fiir eine betriebliche Prozessbewertung.
Forschung und Anwendungsliteratur belegen den Mechanismus und die industrielle Plausibilitat, aber
die tatsachliche Wirkung hangt von Temperaturfiihrung, pH, Rohstoff, Dosierstrategie, Mischtechnik
und nachgeschalteten Enzymen ab. Produktspezifische Begleitdokumente wie CoA und SDS werden bei
der Bestellung mitgeliefert.

Produktbezug zu Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet High Temperature Alpha-Amylase fir Alkohol- und Braustiarkeverfliissigung als
direkt online bestellbares Produkt in 1-kg-Einheiten an. Die Positionierung richtet sich an Anwender,
die ein Enzym zur Verfliissigung starkehaltiger Maischen in Alkohol-, Ethanol-, Brau- oder verwandten

Starkeprozessen bendtigen .
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Dabei ist die Rolle von Enzymes.bio klar einzuordnen: Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und
nicht Labor. Das technische Verstandnis in diesem Dokument beschreibt die Enzymfunktion und den

Anwendungsrahmen,; es stellt keine Herstellungsaussage und keine laboranalytische Dienstleistung dar.
CoA und SDS werden zusammen mit der Bestellung bereitgestellt.

Fiir Brauanwendungen fiihrt Enzymes.bio zusatzlich eine hochtemperaturtolerante Alpha-Amylase fiir
Brewer-Anwendungen auf. Das unterstreicht die Relevanz der Enzymklasse fiir Braustarke, Adjunct-
Verarbeitung und Situationen, in denen Stdrke bei erh6hten Temperaturen enzymatisch verfliissigt
werden soll .

Sicherheit, Dokumentation und betriebliche Verantwortung

Enzyme sind Proteine und sollten im industriellen Umfeld mit angemessenen Schutzmafinahmen
gehandhabt werden. Besonders pulverférmige Enzyme kénnen bei Staubbildung inhalativ relevant
sein; betriebliche Sicherheitsmafinahmen richten sich nach dem Sicherheitsdatenblatt und den
internen Arbeitsschutzvorgaben. Das SDS wird bei der Bestellung mitgeliefert und ist die maf3gebliche

Grundlage fiir Lagerung, Handhabung und Schutzmafinahmen .

Das CoA dient der chargenbezogenen Dokumentation. Es ist fiir Riickverfolgbarkeit und
Wareneingangsunterlagen relevant, ohne dass Enzymes.bio dadurch als Labor oder Hersteller
einzuordnen wdre. Fiir qualitatsrelevante Produktionsumgebungen ist diese Dokumentation ein

Bestandteil der betrieblichen Freigabeprozesse .

:ure Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — residu
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions,
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Regulatorisch und technologisch ist aufderdem zu beachten, dass Enzyme je nach Land,
Produktkategorie und Anwendung unterschiedlich bewertet werden kdnnen. Die transGEN-Datenbank
beschreibt Amylasen allgemein als etablierte Enzyme in Lebensmittel- und Starkeprozessen; die

konkrete Verwendung muss jedoch zum jeweiligen Lebensmittel-, Getrdanke- oder Industrieprozess

passen [31,
Kurzfazit

High Temperature Alpha-Amylase ist ein technisches Prozessenzym fiir die Verfliissigung heifier,
starkehaltiger Maischen. Ihr zentraler Mechanismus ist die endo-aktive Spaltung interner a-1,4-

Bindungen, wodurch lange Starkepolymere in kiirzere Dextrine zerlegt und die Viskositiat der Maische

reduziert werden [,

Fiir Alkohol- und Brauprozesse bedeutet das: bessere Pumpbarkeit, gleichmafdigere Durchmischung,
stabilere Warmeiibertragung und ein geeigneteres Substrat fiir nachfolgende Verzuckerungsschritte.

Fiir vollstindige Glukosebildung oder hohe Vergarbarkeit wird Alpha-Amylase in der Regel mit

Glucoamylase und bei Bedarf mit Entzweigungsenzymen kombiniert [2],

Enzymes.bio liefert das Produkt online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert. Das Produkt ist damit als funktionales Enzym fiir Starkeverfliissigung positioniert,
wahrend die konkrete Prozessleistung weiterhin von Rohstoff, Temperaturprofil, pH-Wert,

Mischtechnik und dem gesamten Enzymsystem im Betrieb abhdngt.

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction online
bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten Thre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction kaufen -

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Enzyme: Die Verwandlung von Starke in Zucker - Lebensmittel - transgen.de. Transgen.
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https://enzymes.bio/?p=92544
https://www.transgen.de/lebensmittel/422.staerkeverzuckerung.html

2. Enzyme Fuer Die Staerkeverzuckerung Gewinnung Von Hfcs Sirup Und Maltodextrinen. Biotech-enzymes.

3. Amylase |_transGEN Datenbank - Enzyme - transgen.de. Transgen.

4.18587845. Nih.

Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen >

[Eh 400+ B2B-Kunden < 60+ universitare Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fur Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fir den

Einzelverkauf.
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