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Wysokotemperaturowa alfa-amylaza do alkoholu i piwowarstwa służy do upłynniania
skrobi: rozcina wiązania α-1,4-glikozydowe w amylozie i amylopektynie, obniżając
lepkość zacieru oraz przygotowując dekstryny do dalszego scukrzania. Jest szczegó lnie
użyteczna przy surowcach skrobiowych wymagających obró bki cieplnej, takich jak
kukurydza, ryż , pszenica, maniok czy sorgo, gdzie naturalne enzymy słodowe mogą być
niewystarczające lub termicznie ograniczone. Enzymes.bio oferuje ten produkt online w
jednostkach 1 kg; CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem .

Czym jest High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch
Liquefaction?

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction to płynny preparat
enzymatyczny przeznaczony do etapu, w któ rym gorąca zawiesina skrobiowa musi zostać szybko
przekształcona z gęstej, trudnej do mieszania masy w bardziej płynny zacier. W procesach
alkoholowych i browarniczych etap ten poprzedza zwykle scukrzanie oraz fermentację, dlatego jego
celem nie jest maksymalna produkcja glukozy, lecz kontrolowane pocięcie długich łań cuchó w skrobi na
kró tsze dekstryny .

Alfa-amylaza należy do enzymó w hydrolizujących skrobię. Działa endoenzymatycznie, czyli przecina
wiązania wewnątrz łań cucha skrobiowego, zamiast odcinać pojedyncze cząsteczki glukozy wyłącznie od
koń có w cząsteczki. W praktyce technologicznej odró żnia ją to od enzymó w typowo scukrzających,
takich jak glukoamylaza, któ re są stosowane pó źniej, gdy lepkość została już  obniżona i substrat jest

łatwiej dostępny [1].

Okreś lenie „wysokotemperaturowa” ma znaczenie procesowe. Skrobia z surowcó w roś linnych staje się
szczegó lnie podatna na enzymy po ogrzaniu i kleikowaniu, ale właśnie wtedy gwałtownie rośnie
lepkość zacieru. Termostabilna alfa-amylaza jest dobierana do pracy w takich gorących warunkach, aby
rozkład skrobi następował ró wnolegle z jej uwodnieniem i pęcznieniem, a nie dopiero po schłodzeniu

masy [2].
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Mechanizm działania: od kleikującej skrobi do płynnych dekstryn

Skrobia składa się głó wnie z dwó ch frakcji: liniowej amylozy oraz rozgałęzionej amylopektyny. Obie są
zbudowane z reszt glukozy połączonych głó wnie wiązaniami α-1,4, przy czym amylopektyna zawiera
ró wnież  punkty rozgałęzienia α-1,6. Alfa-amylaza atakuje przede wszystkim wiązania α-1,4, skracając

łań cuchy i zmniejszając zdolność skrobi do tworzenia wysokolepkich struktur [1].

W produkcji alkoholu lub piwa z dodatkami niesłodowanymi kluczowe jest zgranie dwó ch zjawisk:
kleikowania i hydrolizy. Samo ogrzewanie powoduje pęcznienie granulek skrobiowych i wypływanie
łań cuchó w polisacharydowych do fazy wodnej. Bez enzymatycznego cięcia łań cuchó w masa może
bardzo szybko zagęścić się do poziomu utrudniającego pompowanie, mieszanie i wymianę ciepła. Alfa-

amylaza skraca te łań cuchy w trakcie obró bki, przez co zacier przechodzi w stan bardziej płynny [3].

Figure 1. 고온 알파-아밀라아제는 내부 알파 글루코시드 결합을 가수분해하여
호화된 전분을 가용성 덱스트린으로 액화합니다.

Efektem reakcji nie jest jeden prosty produkt, lecz mieszanina dekstryn o ró żnej długości oraz
mniejszych oligosacharydó w. To ważne dla technologó w: dodatnie działanie alfa-amylazy mierzy się
przede wszystkim spadkiem lepkości i poprawą dostępności substratu, a nie pełnym przekształceniem
skrobi w fermentowalne cukry. Dopiero kolejny etap, zwykle z udziałem enzymó w scukrzających,

zwiększa udział glukozy i maltozy istotnych dla fermentacji [4].
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Dlaczego wysoka temperatura ma znaczenie w alkoholu i piwowarstwie?

Wysokotemperaturowe upłynnianie skrobi wynika z właściwości surowcó w, nie z arbitralnego wyboru
procesu. Skrobia w ziarnach kukurydzy, ryżu, sorgo, pszenicy czy w korzeniu manioku jest częściowo
chroniona strukturą granulek, białek, błonnika i matrycy roś linnej. Ogrzewanie rozluźnia tę strukturę,

zwiększa dostępność wody i ułatwia enzymowi kontakt z wiązaniami skrobiowymi [5].

W browarnictwie problem staje się szczegó lnie widoczny przy dodatkach niesłodowanych. Słó d
jęczmienny wnosi własne enzymy amylolityczne, ale kukurydza, ryż  lub inne adjuncts nie zapewniają
takiego samego pakietu enzymatycznego. Dodatkowo część takich surowcó w wymaga obró bki w
temperaturach, któ re mogą ograniczać aktywność naturalnych enzymó w słodowych, dlatego w

przemyś le stosuje się enzymy przeznaczone specjalnie do upłynniania dodatkó w skrobiowych [2].

W gorzelnictwie i produkcji bioetanolu z surowcó w skrobiowych wysoka temperatura pomaga także w
higienizacji i wstępnej dezorganizacji matrycy surowca. Jeżeli jednak zacier staje się zbyt lepki, rośnie
zużycie energii na mieszanie, pogarsza się jednorodność ogrzewania i zwiększa ryzyko lokalnych stref
słabiej przetworzonych. Termostabilna alfa-amylaza ogranicza ten problem, ponieważ  rozpoczyna
obniżanie lepkości już  w fazie gorącej obró bki .

Rola alfa-amylazy w sekwencji: upłynnianie, scukrzanie, fermentacja

W typowej konwersji skrobi można wyró żnić trzy funkcjonalne etapy. Pierwszy to uwodnienie i
kleikowanie skrobi, drugi to upłynnianie przez alfa-amylazę, a trzeci to scukrzanie dekstryn do cukró w
fermentowalnych. W praktyce przemysłowej etapy te mogą częściowo zachodzić na siebie, ale ich cele
są ró żne: najpierw trzeba opanować lepkość, potem zwiększyć udział cukró w, któ re drożdże mogą

efektywnie fermentować [1].
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Figure 2. 주정 및 양조 공정에서는 고온 액화 단계에서 고온 알파-아밀라아제를
첨가하여 매시의 점도를 낮추고 전분을 당화에 적합한 상태로 준비합니다.

Alfa-amylaza jest więc enzymem „otwierającym” proces. Jeś li upłynnianie jest niewystarczające, kolejne
enzymy mają ograniczony dostęp do substratu, a w zacierze mogą pozostawać frakcje skrobi słabo
przetworzonej. Jeżeli upłynnianie jest stabilne, dalsze scukrzanie przebiega na bardziej jednorodnej
mieszaninie dekstryn, co ułatwia prowadzenie fermentacji i kontrolę parametró w brzeczki lub nastawu
[4].

Nie należy jednak oczekiwać, że alfa-amylaza sama zastąpi pełny system enzymatyczny. Jej specyficzna
funkcja polega na cięciu wiązań  α-1,4 wewnątrz łań cuchó w skrobiowych. Nie usuwa ona efektywnie
wszystkich ograniczeń  wynikających z rozgałęzień  amylopektyny ani nie jest enzymem
zaprojektowanym do maksymalnego uwalniania pojedynczej glukozy. W procesach nastawionych na

wysoki stopień  fermentowalności zwykle potrzebne są dalsze enzymy scukrzające [1].

Zastosowanie w produkcji alkoholu ze zbóż i surowców skrobiowych

W produkcji alkoholu ze skrobi najczęściej liczy się stabilna przeró bka dużej ilości surowca: kukurydzy,
pszenicy, manioku, ryżu lub innych materiałó w bogatych w skrobię. Po rozdrobnieniu i wymieszaniu z
wodą surowiec przechodzi obró bkę cieplną, podczas któ rej lepkość może gwałtownie wzrosnąć.
Dodanie wysokotemperaturowej alfa-amylazy na etapie upłynniania wspiera rozpad skrobi do
dekstryn i poprawia płynność masy .

Dla instalacji fermentacyjnej znaczenie ma nie tylko sama konwersja chemiczna, lecz także mechanika
procesu. Zacier o niższej lepkości łatwiej przepływa przez rurociągi, ró wnomierniej odbiera ciepło i
lepiej miesza się z kolejnymi dodatkami technologicznymi. Mniej lepka mieszanina zmniejsza ryzyko
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martwych stref w zbiorniku i ułatwia utrzymanie spó jnych warunkó w reakcji w całej objętości [3].

W przypadku surowcó w o zmiennej jakości, na przykład ró żnych partii zbó ż , enzymatyczne
upłynnianie pomaga ograniczać wahania wynikające z odmiennej zawartości skrobi, białka, tłuszczu lub
włó kna. Nie eliminuje ono potrzeby kontroli procesu, ale działa jako przewidywalny element
technologii: jego zadaniem jest zawsze skró cenie łań cuchó w skrobiowych i obniżenie lepkości przed

dalszym scukrzaniem [6].

Figure 3. 이 효소는 양조, 연료용 알코올, 음용 주정, 곡물 가공 및 관련 전분 전
환 공정에서 전분 액화에 사용됩니다.

Zastosowanie w piwowarstwie z dodatkami niesłodowanymi

W piwowarstwie enzymy upłynniające są szczegó lnie istotne, gdy receptura obejmuje znaczny udział
dodatkó w skrobiowych. Ryż  i kukurydza mogą być używane do kształtowania ekstraktu, profilu
sensorycznego, barwy lub ekonomiki zasypu, ale wymagają odpowiedniej obró bki, ponieważ  nie
wnoszą pełnej aktywności enzymatycznej słodu. W takich układach wysokotemperaturowa alfa-
amylaza pomaga przekształcić skrobię adjunctó w w dekstryny dostępne dla dalszych etapó w zacierania
[2].

Typowym wyzwaniem jest oddzielna obró bka dodatkó w w tzw. cereal cooker lub innym układzie
wstępnego kleikowania. Masa ryżowa lub kukurydziana po podgrzaniu może być gęsta i trudna do
przeniesienia do kadzi zaciernej. Termostabilna alfa-amylaza działa w warunkach, w któ rych dodatki
ulegają kleikowaniu, dzięki czemu ogranicza zagęszczanie i ułatwia integrację tej frakcji z głó wnym

zacierem słodowym [2].
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W browarach pracujących z wysoką gęstością brzeczki kontrola lepkości ma dodatkowe znaczenie.
Większa zawartość ekstraktu oznacza mniej wody w stosunku do suchej masy, a więc większą
podatność na problemy reologiczne. Upłynnianie enzymatyczne nie zastępuje projektowania receptury,
ale może poprawić przewidywalność obró bki dodatkó w i zmniejszyć obciążenie mechaniczne etapu
zacierania .

Tabela porównawcza: upłynnianie alfa-amylazą a scukrzanie

Etap procesu
Główna funkcja
technologiczna

Dominujące
produkty

Znaczenie dla alkoholu
i piwa

Czego nie należy
oczekiwać

Kleikowanie
skrobi

Uwodnienie i
rozluźnienie granulek
skrobiowych pod
wpływem ciepła

Skrobia bardziej
dostępna, ale
często bardzo
lepka

Umożliwia enzymom
dostęp do łańcuchów
skrobiowych

Samo ogrzewanie nie
zapewnia
kontrolowanej
fermentowalności

Upłynnianie
alfa-amylazą

Cięcie wewnętrznych
wiązań α-1,4 i
obniżanie lepkości

Dekstryny i
oligosacharydy

Ułatwia mieszanie,
pompowanie, transfer
ciepła i dalsze
scukrzanie

Nie jest to pełne
przekształcenie skrobi
w glukozę

Scukrzanie
Dalszy rozkład dekstryn
do cukrów
fermentowalnych

Glukoza, maltoza i
inne cukry zależnie
od enzymów

Kształtuje
fermentowalność
nastawu lub brzeczki

Nie rozwiązuje w pełni
problemu lepkości, jeśli
upłynnianie było słabe

Fermentacja
Przekształcanie cukrów
przez drożdże

Etanol, CO₂ i
metabolity
fermentacyjne

Decyduje o alkoholu,
odfermentowaniu i
profilu produktu

Drożdże nie
wykorzystają
efektywnie
nieprzetworzonej skrobi

To rozró żnienie jest krytyczne przy interpretacji działania produktu. Alfa-amylaza
wysokotemperaturowa jest narzędziem do pierwszego enzymatycznego „rozluźnienia” skrobi, a nie
samodzielnym zamiennikiem pełnego programu enzymatycznego dla wszystkich receptur i surowcó w.
Badania nad ró żnymi alfa-amylazami pokazują, że enzymy tej klasy mogą mieć odmienne profile

temperatury, pH i stabilności, ale ich wspó lną funkcją pozostaje hydroliza skrobiowych wiązań  α-1,4 [7].

Co literatura mówi o alfa-amylazach przemysłowych?

Alfa-amylazy są jedną z najlepiej ugruntowanych grup enzymó w stosowanych w przetwarzaniu skrobi.
Prace nad alfa-amylazami mikrobiologicznymi obejmują zaró wno grzyby, jak i bakterie, w tym gatunki
używane w biotechnologii przemysłowej. Badania nad Aspergillus oryzae pokazują możliwość
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wytwarzania alfa-amylazy w fermentacji stałej z wykorzystaniem odpadó w agroprzemysłowych, co

ilustruje znaczenie tej klasy enzymó w w gospodarce opartej na surowcach skrobiowych [8].

Figure 4. 비효소적 열처리만 수행하는 경우와 비교해, 알파-아밀라아제 액화는
매시 점도를 낮추고 후속 발효당 생산을 개선합니다.

W kontekście wysokiej temperatury szczegó lne znaczenie mają alfa-amylazy bakteryjne. Prace nad
enzymami z rodzaju Bacillus opisują ich właściwości biochemiczne, stabilność oraz potencjał
zastosowań  przemysłowych. Alfa-amylaza z Bacillus velezensis KB 2216 była badana na poziomie
molekularnym i biochemicznym, co potwierdza, że dobó r źró dła enzymu wpływa na jego profil

działania [6].

Ró wnież  Bacillus licheniformis jest ważnym punktem odniesienia dla enzymó w termostabilnych.
Badania nad alfa-amylazą ze szczepu T5 obejmowały klonowanie, oczyszczanie i ocenę właściwości
biochemicznych, podkreś lając zainteresowanie tym gatunkiem jako źró dłem enzymó w odpornych na

wymagające warunki procesowe [7].

Nie wszystkie alfa-amylazy muszą pochodzić z tych samych organizmó w ani działać identycznie.
Opisywano enzymy z bakterii halofilnych, takich jak Marinobacter sp. LES TG5, co pokazuje, że
środowisko pochodzenia mikroorganizmu może wiązać się z odmienną tolerancją na czynniki
procesowe, na przykład zasolenie. Dla użytkownika przemysłowego najważniejszy wniosek jest prosty:
nazwa „alfa-amylaza” opisuje funkcję reakcji, ale nie przesądza o pełnym profilu technologicznego

zachowania preparatu [9].
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Znaczenie lepkości, przepływu i wymiany ciepła

Lepkość nie jest tylko parametrem laboratoryjnym; w produkcji alkoholu i piwa przekłada się
bezpośrednio na pracę pomp, mieszadeł, wymiennikó w ciepła i przewodó w. Gęsty zacier wolniej się
homogenizuje, a miejscowe ró żnice temperatury mogą prowadzić do nieró wnego kleikowania i
nieró wnej hydrolizy. Wysokotemperaturowa alfa-amylaza działa na głó wne źró dło tego problemu:

długie łań cuchy skrobi zdolne do budowania zwartej sieci w fazie wodnej [3].

W badaniach nad modyfikacją skrobi ze słodkich ziemniakó w enzymatyczna zmiana struktury
wpływała na rozgałęzienie i właściwości przepływu, co dobrze pokazuje związek między architekturą
cząsteczek skrobi a zachowaniem reologicznym zawiesiny. Chociaż  konkretne parametry procesu zależą
od surowca, zasada technologiczna jest spó jna: modyfikacja enzymatyczna struktury skrobi może

zmieniać płynność i zachowanie masy w układzie przetwó rczym [10].

W gorących zacierach spadek lepkości może także poprawić bezpieczeń stwo operacyjne. Łatwiejszy
przepływ oznacza mniejsze ryzyko przeciążania pomp i mniej problemó w przy transferach między
zbiornikami. Nie oznacza to automatycznie wyższej wydajności alkoholu w każdej instalacji, ale tworzy
lepsze warunki dla kolejnych etapó w, w któ rych cukry fermentowalne są generowane i następnie
metabolizowane przez drożdże .

Figure 5. pH에 따른 주정 및 양조용 전분 액화 고온 알파-아밀라아제의 상대 활
성으로, pH 5.7–6.1에서 최적 활성 plateau를 보입니다.
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Czynniki procesowe wpływające na skuteczność upłynniania

Skuteczność alfa-amylazy zależy od dostępności skrobi. Zbyt słabo rozdrobniony surowiec, niepełne
uwodnienie lub nieró wnomierne ogrzanie ograniczają kontakt enzymu z substratem. Z kolei po
prawidłowym kleikowaniu łań cuchy skrobi są bardziej odsłonięte, a enzym może szybciej ciąć wiązania
α-1,4. Dlatego wysokotemperaturowa alfa-amylaza najlepiej wpisuje się w proces, w któ rym obró bka

mechaniczna, woda, temperatura i czas kontaktu są ze sobą skoordynowane [5].

Istotne jest ró wnież  pH. Ró żne alfa-amylazy mają własne zakresy stabilności, a środowisko zacieru
zależy od surowca, wody i konfiguracji procesu. Badania nad alfa-amylazami z ró żnych źró deł
konsekwentnie pokazują, że właściwości biochemiczne enzymu — w tym profil pH i temperatury — są

cechą konkretnego białka i jego formulacji, a nie uniwersalną wartością dla całej klasy enzymó w [6].

Czas kontaktu także musi odpowiadać celowi procesu. Upłynnianie zbyt kró tkie może pozostawić zacier
nadmiernie lepki, natomiast zbyt długie utrzymywanie w nieoptymalnych warunkach może nie
przynosić proporcjonalnych korzyści. W praktyce technolodzy traktują alfa-amylazę jako element
bilansu całego układu: surowiec, temperatura, pH, mieszanie i dalsze scukrzanie muszą tworzyć spó jną

sekwencję [2].

Korzyści technologiczne w ujęciu B2B

Pierwszą korzyścią jest poprawa prowadzenia procesu. Gdy skrobia zostaje pocięta na kró tsze
dekstryny, zacier szybciej traci nadmierną lepkość. Ułatwia to mieszanie, pompowanie i ró wnomierne
ogrzewanie, a więc wpływa na parametry, któ re w zakładzie produkcyjnym decydują o stabilności
zmianowej i przewidywalności cyklu .

Drugą korzyścią jest lepsze przygotowanie substratu do scukrzania. Enzymy scukrzające działają
efektywniej, gdy nie muszą pracować na gęstej, częściowo nieupłynnionej masie. Dekstryny powstałe
po działaniu alfa-amylazy są bardziej odpowiednim punktem wyjścia do dalszego rozkładu niż  długie,

wysoko zagęszczające łań cuchy skrobiowe [4].
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Figure 6. 온도에 따른 주정 및 양조용 전분 액화 고온 알파-아밀라아제의 상대

활성으로, 90–98°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열변성에 따
른 특징적인 활성 감소가 나타납니다.

Trzecią korzyścią jest możliwość szerszego wykorzystania surowcó w skrobiowych. W browarnictwie
oznacza to łatwiejszą pracę z adjunctami, a w produkcji alkoholu — bardziej elastyczną przeró bkę
surowcó w takich jak kukurydza, pszenica, maniok lub ryż . Produkt opisany przez Enzymes.bio jest
przeznaczony właśnie do takich zastosowań : upłynniania skrobi w procesach alkoholowych i
browarniczych .

Czwartą korzyścią jest kompatybilność z gorącym etapem procesu. Enzym, któ ry zachowuje funkcję w
warunkach wysokiej temperatury, można stosować tam, gdzie skrobia jest najbardziej podatna na
upłynnianie, ale gdzie mniej odporne enzymy byłyby technologicznie mniej użyteczne. To łączy

chemiczną dostępność substratu z praktyczną odpornością enzymu na warunki obró bki [7].

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Najważniejsze ograniczenie wynika z samego mechanizmu działania. Alfa-amylaza
wysokotemperaturowa nie jest enzymem do pełnego scukrzania, lecz do upłynniania. Jeżeli celem
procesu jest wysoka zawartość cukró w fermentowalnych, etap alfa-amylazy musi być powiązany z
dalszym rozkładem dekstryn, a o koń cowym profilu cukrowym decyduje cały system enzymatyczny i

warunki fermentacji [1].

Drugie ograniczenie dotyczy zmienności surowcó w. Skrobia kukurydziana, ryżowa, pszenna czy
maniokowa ró żnią się strukturą granulek, udziałem amylozy i amylopektyny oraz otoczeniem
białkowo-włó knistym. Badania nad wpływem warunkó w na strukturę i kleikowanie skrobi pszennej

pokazują, że właściwości skrobi nie są stałe, lecz zależą od materiału roś linnego i jego historii [5].
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Trzecie ograniczenie to zależność od warunkó w linii technologicznej. Ten sam enzym może działać
inaczej przy odmiennym rozdrobnieniu, czasie przebywania, geometrii mieszalnika, gęstości zacieru i
profilu cieplnym. Dlatego w dokumentacji technicznej warto oddzielać dobrze potwierdzony
mechanizm — hydrolizę wiązań  α-1,4 i spadek lepkości — od konkretnych wynikó w wydajnościowych,

któ re są zawsze procesowo zależne [6].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.02–0.1%)에서 주정 및 양조용 전분 액화 고온 알파-
아밀라아제의 예시적 용량-반응 관계.

Nie należy też  traktować enzymu jako zamiennika słodu w sensie sensorycznym lub recepturowym. W
piwie słó d wnosi nie tylko enzymy, lecz także związki smakowe, barwę, azot aminowy i składniki
wpływające na fermentację. Wysokotemperaturowa alfa-amylaza pomaga w upłynnianiu skrobi, ale nie

definiuje samodzielnie pełnego profilu brzeczki ani gotowego piwa [2].

Jakość techniczna decyzji procesowej: kiedy ten enzym ma największy sens?

Największą wartość alfa-amylaza wysokotemperaturowa wnosi wtedy, gdy etap gorącej obró bki skrobi
jest wąskim gardłem procesu. Typowe sygnały technologiczne to nadmierna lepkość podczas
kleikowania, trudności z mieszaniem dodatkó w niesłodowanych, przeciążenie pomp, nieró wnomierne
ogrzewanie lub potrzeba stabilniejszego przygotowania zacieru przed scukrzaniem. W takich
przypadkach funkcja enzymu jest bezpośrednio dopasowana do problemu .

Produkt jest szczegó lnie logicznym wyborem dla procesó w, w któ rych skrobia musi być upłynniona
przed fermentacją alkoholową albo przed włączeniem adjunctó w do głó wnego zacieru browarniczego.
Dotyczy to zaró wno receptur opartych na jednym surowcu skrobiowym, jak i mieszanek, w któ rych

poszczegó lne komponenty mają ró żne temperatury kleikowania oraz ró żną podatność na enzymy [2].
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Z perspektywy ekonomiki produkcji enzym nie powinien być opisywany jako uniwersalna gwarancja
wyższej wydajności. Bardziej precyzyjne i wiarygodne jest stwierdzenie, że poprawia warunki
fizykochemiczne dla dalszej konwersji: obniża lepkość, zwiększa dostępność dekstryn i zmniejsza
problemy operacyjne związane z gorącą skrobią. Dopiero te usprawnienia mogą przełożyć się na

stabilniejszy proces koń cowy [3].

Informacje o dostępności przez Enzymes.bio

Enzymes.bio jest dostawcą produktu High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch
Liquefaction, a nie producentem ani laboratorium. Produkt jest sprzedawany bezpośrednio online w
jednostkach 1 kg. Świadectwo analizy oraz karta charakterystyki są dostarczane wraz z zamó wieniem,
co wspiera dokumentację użytkownika po zakupie .

Figure 8. 운전 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는 주정 및 양
조용 전분 액화 고온 알파-아밀라아제의 예시적 열안정성 감소.

Płynna forma preparatu jest praktyczna w zastosowaniach, w któ rych enzym ma zostać szybko
rozprowadzony w zawiesinie skrobiowej. W procesach gorącego upłynniania ważne jest, aby enzym
trafił do układu w momencie, gdy skrobia jest wystarczająco uwodniona i dostępna, a mieszanie
zapewnia ró wnomierny kontakt enzymu z substratem .

Podsumowanie techniczne

Wysokotemperaturowa alfa-amylaza do alkoholu i piwowarstwa pełni jasno okreś loną funkcję:
upłynnia skrobię przez hydrolizę wiązań  α-1,4, tworząc dekstryny i obniżając lepkość gorącego zacieru.
Jej znaczenie jest największe w procesach, w któ rych surowce skrobiowe wymagają kleikowania, a

jednocześnie muszą pozostać możliwe do mieszania, pompowania i dalszej konwersji enzymatycznej [1].
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W produkcji alkoholu enzym wspiera przygotowanie zacieru ze zbó ż  i innych surowcó w skrobiowych
do scukrzania oraz fermentacji. W piwowarstwie pomaga w obró bce dodatkó w niesłodowanych, takich
jak ryż , kukurydza, maniok czy sorgo, któ rych skrobia wymaga szczegó lnej kontroli cieplnej i
enzymatycznej. Najbardziej rzetelne oczekiwanie wobec produktu to nie „pełne scukrzenie”, lecz

stabilne, wysokotemperaturowe upłynnianie jako fundament kolejnych etapó w procesu [2].

Dla klienta B2B wartość tego enzymu polega na kontroli krytycznego etapu przetwarzania skrobi:
redukcji lepkości, poprawie dostępności substratu i ułatwieniu dalszego scukrzania. High Temperature
Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction oferowana przez Enzymes.bio jest
przeznaczona właśnie do tego zastosowania i dostępna online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA
i SDS dostarczanymi wraz z zamó wieniem .

Zamów High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction
online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction →
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Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

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