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Wysokotemperaturowa alfa-amylaza do uptynniania skrobi
w produkcji alkoholu i piwowarstwie

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

Wysokotemperaturowa alfa-amylaza do alkoholu i piwowarstwa stuzy do uptynniania
skrobi: rozcina wigzania «-1,4-glikozydowe w amylozie i amylopektynie, obnizajac
lepkosc¢ zacieru oraz przygotowujac dekstryny do dalszego scukrzania. Jest szczeg6lnie
uzyteczna przy surowcach skrobiowych wymagajacych obrébki cieplnej, takich jak
kukurydza, ryz, pszenica, maniok czy sorgo, gdzie naturalne enzymy stodowe mogg by¢
niewystarczajace lub termicznie ograniczone. Enzymes.bio oferuje ten produkt online w

jednostkach 1 kg; CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zamdéwieniem .

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

High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction to ptynny preparat
enzymatyczny przeznaczony do etapu, w ktérym goraca zawiesina skrobiowa musi zosta¢ szybko
przeksztatcona z gestej, trudnej do mieszania masy w bardziej ptynny zacier. W procesach
alkoholowych i browarniczych etap ten poprzedza zwykle scukrzanie oraz fermentacje, dlatego jego
celem nie jest maksymalna produkcja glukozy, lecz kontrolowane pociecie dtugich tancuchéw skrobi na

krétsze dekstryny .

Alfa-amylaza nalezy do enzyméw hydrolizujgcych skrobie. Dziata endoenzymatycznie, czyli przecina
wigzania wewnatrz tancucha skrobiowego, zamiast odcina¢ pojedyncze czasteczki glukozy wytacznie od
koncow czasteczki. W praktyce technologicznej odréznia ja to od enzymow typowo scukrzajacych,

takich jak glukoamylaza, ktore sa stosowane pdzniej, gdy lepkos$¢ zostata juz obnizona i substrat jest

tatwiej dostepny [,

Okreslenie ,wysokotemperaturowa” ma znaczenie procesowe. Skrobia z surowcéw roslinnych staje sie
szczegllnie podatna na enzymy po ogrzaniu i kleikowaniu, ale wtasnie wtedy gwattownie rosnie
lepko$c¢ zacieru. Termostabilna alfa-amylaza jest dobierana do pracy w takich goracych warunkach, aby

rozktad skrobi nastepowat rownolegle z jej uwodnieniem i pecznieniem, a nie dopiero po schtodzeniu

masy (2],
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Mechanizm dziatania: od kleikujacej skrobi do ptynnych dekstryn

Skrobia sktada sie gtdwnie z dwoch frakgji: liniowej amylozy oraz rozgatezionej amylopektyny. Obie sg
zbudowane z reszt glukozy potaczonych gtéwnie wigzaniami o-1,4, przy czym amylopektyna zawiera

rowniez punkty rozgatezienia a-1,6. Alfa-amylaza atakuje przede wszystkim wigzania a-1,4, skracajac

tanicuchy i zmniejszajac zdolno$¢ skrobi do tworzenia wysokolepkich struktur I,

W produkcji alkoholu lub piwa z dodatkami niestodowanymi kluczowe jest zgranie dwdch zjawisk:
kleikowania i hydrolizy. Samo ogrzewanie powoduje pecznienie granulek skrobiowych i wyptywanie
tancuchow polisacharydowych do fazy wodnej. Bez enzymatycznego ciecia tancuchéw masa moze

bardzo szybko zagescic¢ sie do poziomu utrudniajgcego pompowanie, mieszanie i wymiane ciepta. Alfa-

amylaza skraca te taiicuchy w trakcie obrébki, przez co zacier przechodzi w stan bardziej ptynny [31,

Efektem reakcji nie jest jeden prosty produkt, lecz mieszanina dekstryn o réznej dtugosci oraz
mniejszych oligosacharydéw. To wazne dla technologéw: dodatnie dziatanie alfa-amylazy mierzy sie
przede wszystkim spadkiem lepkosci i poprawa dostepnosci substratu, a nie pelnym przeksztatceniem

skrobi w fermentowalne cukry. Dopiero kolejny etap, zwykle z udziatem enzymoéw scukrzajacych,

zwieksza udziat glukozy i maltozy istotnych dla fermentacji 1.
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Dlaczego wysoka temperatura ma znaczenie w alkoholu i piwowarstwie?

Wysokotemperaturowe uptynnianie skrobi wynika z wtasciwos$ci surowcéw, nie z arbitralnego wyboru
procesu. Skrobia w ziarnach kukurydzy, ryzu, sorgo, pszenicy czy w korzeniu manioku jest czeSciowo

chroniona strukturg granulek, biatek, btonnika i matrycy roslinnej. Ogrzewanie rozluznia te strukture,

zwieksza dostepno$¢ wody i utatwia enzymowi kontakt z wigzaniami skrobiowymi [°1,

W browarnictwie problem staje sie szczego6lnie widoczny przy dodatkach niestodowanych. St6d
jeczmienny wnosi wtasne enzymy amylolityczne, ale kukurydza, ryz lub inne adjuncts nie zapewniaja
takiego samego pakietu enzymatycznego. Dodatkowo czes$¢ takich surowcéw wymaga obrobki w

temperaturach, ktére mogg ogranicza¢ aktywnos$¢ naturalnych enzymoéw stodowych, dlatego w

przemysle stosuje sie enzymy przeznaczone specjalnie do uptynniania dodatkéw skrobiowych [21,

W gorzelnictwie i produkcji bioetanolu z surowcow skrobiowych wysoka temperatura pomaga takze w
higienizacji i wstepnej dezorganizacji matrycy surowca. Jezeli jednak zacier staje sie zbyt lepki, ro$nie
zuzycie energii na mieszanie, pogarsza sie jednorodno$¢ ogrzewania i zwieksza ryzyko lokalnych stref
stabiej przetworzonych. Termostabilna alfa-amylaza ogranicza ten problem, poniewaz rozpoczyna
obnizanie lepko$ci juz w fazie goracej obrobki .

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

W typowej konwersji skrobi mozna wyrdzni¢ trzy funkcjonalne etapy. Pierwszy to uwodnienie i
kleikowanie skrobi, drugi to uptynnianie przez alfa-amylaze, a trzeci to scukrzanie dekstryn do cukrow
fermentowalnych. W praktyce przemystowej etapy te moga czeSciowo zachodzi¢ na siebie, ale ich cele

sg rozne: najpierw trzeba opanowac lepkos¢, potem zwiekszy¢ udziat cukréw, ktére drozdze moga

efektywnie fermentowac¢ 1,
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Alfa-amylaza jest wiec enzymem ,otwierajagcym” proces. Jesli uptynnianie jest niewystarczajace, kolejne
enzymy majq ograniczony dostep do substratu, a w zacierze moga pozostawac frakcje skrobi stabo
przetworzonej. Jezeli uptynnianie jest stabilne, dalsze scukrzanie przebiega na bardziej jednorodne;j
mieszaninie dekstryn, co utatwia prowadzenie fermentacji i kontrole parametréw brzeczki lub nastawu
[4]

Nie nalezy jednak oczekiwa¢, ze alfa-amylaza sama zastgpi petny system enzymatyczny. Jej specyficzna
funkcja polega na cieciu wigzan a-1,4 wewnatrz tanicuch6w skrobiowych. Nie usuwa ona efektywnie
wszystkich ograniczen wynikajacych z rozgatezien amylopektyny ani nie jest enzymem
zaprojektowanym do maksymalnego uwalniania pojedynczej glukozy. W procesach nastawionych na

wysoki stopieni fermentowalno$ci zwykle potrzebne sa dalsze enzymy scukrzajace 1.

Zastosowanie w produkcji alkoholu ze zbéz i surowcow skrobiowych

W produkcji alkoholu ze skrobi najczes$ciej liczy sie stabilna przerébka duzej ilosci surowca: kukurydzy,
pszenicy, manioku, ryzu lub innych materiatéw bogatych w skrobie. Po rozdrobnieniu i wymieszaniu z
woda surowiec przechodzi obrébke cieplng, podczas ktorej lepko$¢ moze gwattownie wzrosnac.
Dodanie wysokotemperaturowej alfa-amylazy na etapie uptynniania wspiera rozpad skrobi do

dekstryn i poprawia ptynno$¢ masy .

Dla instalacji fermentacyjnej znaczenie ma nie tylko sama konwersja chemiczna, lecz takze mechanika
procesu. Zacier o nizszej lepko$ci tatwiej przeptywa przez rurociagi, rownomierniej odbiera ciepto i

lepiej miesza sie z kolejnymi dodatkami technologicznymi. Mniej lepka mieszanina zmniejsza ryzyko
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martwych stref w zbiorniku i utatwia utrzymanie spéjnych warunkéw reakcji w catej objetosci I,

W przypadku surowcéw o zmiennej jakos$ci, na przyktad réznych partii zb6z, enzymatyczne
uptynnianie pomaga ogranicza¢ wahania wynikajgce z odmiennej zawartos$ci skrobi, biatka, thuszczu lub
wtbkna. Nie eliminuje ono potrzeby kontroli procesu, ale dziata jako przewidywalny element

technologii: jego zadaniem jest zawsze skrdcenie tancuchéw skrobiowych i obnizenie lepkos$ci przed

dalszym scukrzaniem (¢,
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Zastosowanie w piwowarstwie z dodatkami niestodowanymi

W piwowarstwie enzymy uptynniajace sa szczeg6lnie istotne, gdy receptura obejmuje znaczny udziat
dodatkéw skrobiowych. Ryz i kukurydza moga by¢ uzywane do ksztattowania ekstraktu, profilu
sensorycznego, barwy lub ekonomiki zasypu, ale wymagaja odpowiedniej obrébki, poniewaz nie
wnoszg petnej aktywnoS$ci enzymatycznej stodu. W takich uktadach wysokotemperaturowa alfa-
amylaza pomaga przeksztatci¢ skrobie adjunctow w dekstryny dostepne dla dalszych etapéw zacierania
[2]

Typowym wyzwaniem jest oddzielna obrobka dodatkéw w tzw. cereal cooker lub innym uktadzie
wstepnego kleikowania. Masa ryzowa lub kukurydziana po podgrzaniu moze by¢ gesta i trudna do
przeniesienia do kadzi zaciernej. Termostabilna alfa-amylaza dziata w warunkach, w ktérych dodatki

ulegaja kleikowaniu, dzieki czemu ogranicza zageszczanie i utatwia integracje tej frakcji z gtéwnym

zacierem stodowym 2],
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W browarach pracujgcych z wysoka gestoScig brzeczki kontrola lepkosci ma dodatkowe znaczenie.

Wieksza zawarto$¢ ekstraktu oznacza mniej wody w stosunku do suchej masy, a wiec wieksza

podatno$¢ na problemy reologiczne. Uptynnianie enzymatyczne nie zastepuje projektowania receptury,

ale moze poprawic przewidywalno$¢ obrobki dodatkdw i zmniejszy¢ obcigzenie mechaniczne etapu

zacierania .

Tabela porownawcza: uptynnianie alfa-amylaza a scukrzanie

Etap procesu

Kleikowanie
skrobi

Uptynnianie

alfa-amylaza

Scukrzanie

Fermentacja

To rozroznienie jest krytyczne przy interpretacji dziatania produktu. Alfa-amylaza

Gtéwna funkcja
technologiczna

Uwodnienie i
rozluznienie granulek
skrobiowych pod

wptywem ciepta

Ciecie wewnetrznych
wigzan a-1,4 i
obnizanie lepkosci

Dalszy rozktad dekstryn
do cukréw

fermentowalnych

Przeksztatcanie cukrow

przez drozdze

Dominujace
produkty

Skrobia bardziej
dostepna, ale
czesto bardzo
lepka

Dekstryny i
oligosacharydy

Glukoza, maltoza i
inne cukry zaleznie

od enzymoéw

Etanol, CO, i
metabolity

fermentacyjne

Znaczenie dla alkoholu

i piwa

Umozliwia enzymom
dostep do taricuchow

skrobiowych

Utatwia mieszanie,
pompowanie, transfer
ciepta i dalsze

scukrzanie

Ksztattuje
fermentowalnos¢

nastawu lub brzeczki

Decyduje o alkoholu,
odfermentowaniu i

profilu produktu

Czego nie nalezy
oczekiwacd

Samo ogrzewanie nie
zapewnia
kontrolowanej

fermentowalnosci

Nie jest to petne
przeksztatcenie skrobi

w glukoze

Nie rozwigzuje w petni
problemu lepkosci, jesli

uptynnianie byto stabe

Drozdze nie
wykorzystajg
efektywnie

nieprzetworzonej skrobi

wysokotemperaturowa jest narzedziem do pierwszego enzymatycznego ,rozluznienia” skrobi, a nie

samodzielnym zamiennikiem petnego programu enzymatycznego dla wszystkich receptur i surowcow.

Badania nad r6znymi alfa-amylazami pokazuja, Ze enzymy tej klasy mogg mie¢ odmienne profile

temperatury, pH i stabilnoéci, ale ich wspélng funkcja pozostaje hydroliza skrobiowych wigzan a-1,4 71,

Co literatura moéwi o alfa-amylazach przemystowych?

Alfa-amylazy s jednga z najlepiej ugruntowanych grup enzymoéw stosowanych w przetwarzaniu skrobi.

Prace nad alfa-amylazami mikrobiologicznymi obejmujg zar6wno grzyby, jak i bakterie, w tym gatunki

uzywane w biotechnologii przemystowej. Badania nad Aspergillus oryzae pokazuja mozliwo$¢
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wytwarzania alfa-amylazy w fermentacji statej z wykorzystaniem odpad6éw agroprzemystowych, co

ilustruje znaczenie tej klasy enzyméw w gospodarce opartej na surowcach skrobiowych 81,
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W kontekscie wysokiej temperatury szczegdlne znaczenie majg alfa-amylazy bakteryjne. Prace nad
enzymami z rodzaju Bacillus opisuja ich wia$ciwosci biochemiczne, stabilno$¢ oraz potencjat
zastosowan przemystowych. Alfa-amylaza z Bacillus velezensis KB 2216 byta badana na poziomie

molekularnym i biochemicznym, co potwierdza, ze dobdr Zrédta enzymu wptywa na jego profil

dziatania [©!.

Réwniez Bacillus licheniformis jest waznym punktem odniesienia dla enzymdéw termostabilnych.
Badania nad alfa-amylaza ze szczepu T5 obejmowaty klonowanie, oczyszczanie i ocene wtasciwosci

biochemicznych, podkreslajgc zainteresowanie tym gatunkiem jako zZr6dtem enzymdéw odpornych na

wymagajgce warunki procesowe 71,

Nie wszystkie alfa-amylazy muszg pochodzi¢ z tych samych organizméw ani dziata¢ identycznie.
Opisywano enzymy z bakterii halofilnych, takich jak Marinobacter sp. LES TGS5, co pokazuje, ze
Srodowisko pochodzenia mikroorganizmu moze wigzac sie z odmienng tolerancjg na czynniki
procesowe, na przyktad zasolenie. Dla uzytkownika przemystowego najwazniejszy wniosek jest prosty:

nazwa ,alfa-amylaza” opisuje funkcje reakcji, ale nie przesadza o petnym profilu technologicznego

zachowania preparatu [°],
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Znaczenie lepkosci, przeptywu i wymiany ciepta

Lepkos$¢ nie jest tylko parametrem laboratoryjnym; w produkcji alkoholu i piwa przektada sie
bezposrednio na prace pomp, mieszadet, wymiennikdw ciepta i przewodow. Gesty zacier wolniej sie
homogenizuje, a miejscowe roznice temperatury moga prowadzi¢ do niero6wnego kleikowania i

nieré6wnej hydrolizy. Wysokotemperaturowa alfa-amylaza dziata na gtéwne Zrodto tego problemu:

dtugie taficuchy skrobi zdolne do budowania zwartej sieci w fazie wodnej 3],

W badaniach nad modyfikacjg skrobi ze stodkich ziemniakéw enzymatyczna zmiana struktury
wptywata na rozgatezienie i wlasciwosci przeptywu, co dobrze pokazuje zwigzek miedzy architektura
czasteczek skrobi a zachowaniem reologicznym zawiesiny. Chociaz konkretne parametry procesu zaleza

od surowca, zasada technologiczna jest sp6jna: modyfikacja enzymatyczna struktury skrobi moze

zmieniaé ptynnosé i zachowanie masy w uktadzie przetwérczym 191,

W goracych zacierach spadek lepkosci moze takze poprawic bezpieczenstwo operacyjne. Latwiejszy
przeplyw oznacza mniejsze ryzyko przecigzania pomp i mniej problemoéw przy transferach miedzy
zbiornikami. Nie oznacza to automatycznie wyzszej wydajnos$ci alkoholu w kazdej instalacji, ale tworzy
lepsze warunki dla kolejnych etapow, w ktorych cukry fermentowalne sa generowane i nastepnie

metabolizowane przez drozdze .
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Czynniki procesowe wptywajace na skutecznos¢ uptynniania

Skuteczno$¢ alfa-amylazy zalezy od dostepnosci skrobi. Zbyt stabo rozdrobniony surowiec, niepetne
uwodnienie lub nier6wnomierne ogrzanie ograniczaja kontakt enzymu z substratem. Z kolei po
prawidtowym kleikowaniu tancuchy skrobi sg bardziej odstoniete, a enzym moze szybciej cig¢ wigzania

a-1,4. Dlatego wysokotemperaturowa alfa-amylaza najlepiej wpisuje sie w proces, w ktérym obrébka

mechaniczna, woda, temperatura i czas kontaktu s ze sobg skoordynowane [°I,

[stotne jest rowniez pH. Rézne alfa-amylazy majg wtasne zakresy stabilnosci, a Srodowisko zacieru
zalezy od surowca, wody i konfiguracji procesu. Badania nad alfa-amylazami z r6znych Zrddet

konsekwentnie pokazuja, ze wtasciwosci biochemiczne enzymu — w tym profil pH i temperatury — sa

cecha konkretnego biatka i jego formulacji, a nie uniwersalng warto$cig dla catej klasy enzyméw (6],

Czas kontaktu takze musi odpowiadac¢ celowi procesu. Uptynnianie zbyt krotkie moze pozostawic¢ zacier
nadmiernie lepki, natomiast zbyt dtugie utrzymywanie w nieoptymalnych warunkach moze nie
przynosic¢ proporcjonalnych korzysci. W praktyce technolodzy traktuja alfa-amylaze jako element

bilansu catego uktadu: surowiec, temperatura, pH, mieszanie i dalsze scukrzanie musza tworzy¢ spdjna

sekwencje 21,
Korzysci technologiczne w ujeciu B2B

Pierwsza korzys$cia jest poprawa prowadzenia procesu. Gdy skrobia zostaje pocieta na krotsze
dekstryny, zacier szybciej traci nadmierng lepkos$¢. Utatwia to mieszanie, pompowanie i r6wnomierne
ogrzewanie, a wiec wptywa na parametry, ktére w zaktadzie produkcyjnym decydujg o stabilno$ci

zmianowej i przewidywalno$ci cyklu .

Druga korzyscia jest lepsze przygotowanie substratu do scukrzania. Enzymy scukrzajace dziataja
efektywniej, gdy nie musza pracowac na gestej, czeSciowo nieuptynnionej masie. Dekstryny powstate

po dziataniu alfa-amylazy sa bardziej odpowiednim punktem wyjscia do dalszego rozktadu niz dtugie,

wysoko zageszczajace tanicuchy skrobiowe 1,
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e Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — relative .
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Trzecig korzyscig jest mozliwo$¢ szerszego wykorzystania surowcoéw skrobiowych. W browarnictwie
oznacza to tatwiejsza prace z adjunctami, a w produkcji alkoholu — bardziej elastyczng przerébke
surowcow takich jak kukurydza, pszenica, maniok lub ryz. Produkt opisany przez Enzymes.bio jest
przeznaczony wtasnie do takich zastosowan: uptynniania skrobi w procesach alkoholowych i

browarniczych .

Czwarta korzyscig jest kompatybilno$¢ z gorgcym etapem procesu. Enzym, ktéry zachowuje funkcje w
warunkach wysokiej temperatury, mozna stosowac tam, gdzie skrobia jest najbardziej podatna na

uplynnianie, ale gdzie mniej odporne enzymy bytyby technologicznie mniej uzyteczne. To taczy

chemiczng dostepno$é substratu z praktyczng odpornoscig enzymu na warunki obrébki 71,

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Najwazniejsze ograniczenie wynika z samego mechanizmu dziatania. Alfa-amylaza
wysokotemperaturowa nie jest enzymem do pelnego scukrzania, lecz do uptynniania. Jezeli celem
procesu jest wysoka zawarto$¢ cukrow fermentowalnych, etap alfa-amylazy musi by¢ powigzany z

dalszym rozktadem dekstryn, a o koncowym profilu cukrowym decyduje caty system enzymatyczny i

warunki fermentacji [,

Drugie ograniczenie dotyczy zmiennoSci surowcéw. Skrobia kukurydziana, ryzowa, pszenna czy
maniokowa réznig sie strukturag granulek, udziatlem amylozy i amylopektyny oraz otoczeniem

biatkowo-wtéknistym. Badania nad wptywem warunkoéw na strukture i kleikowanie skrobi pszennej

pokazuja, ze wtasciwosci skrobi nie sa state, lecz zaleza od materiatu roslinnego i jego historii [°1.
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Trzecie ograniczenie to zalezno$¢ od warunkéw linii technologicznej. Ten sam enzym moze dziata¢
inaczej przy odmiennym rozdrobnieniu, czasie przebywania, geometrii mieszalnika, gestosci zacieru i
profilu cieplnym. Dlatego w dokumentacji technicznej warto oddziela¢ dobrze potwierdzony

mechanizm — hydrolize wigzan o-1,4 i spadek lepko$ci — od konkretnych wynikow wydajno$ciowych,

ktére sg zawsze procesowo zalezne [°],

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

Recommended 0.02-0.1% %
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lllustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. B2 AFE #12((0.02-0.1%)0M =8 L AZE M & Azt 12 240t
OF2tOtA|| | O A| X & 2F-EH3 2HA|.

Nie nalezy tez traktowa¢ enzymu jako zamiennika stodu w sensie sensorycznym lub recepturowym. W
piwie st6d wnosi nie tylko enzymy, lecz takze zwigzki smakowe, barwe, azot aminowy i sktadniki

wptywajace na fermentacje. Wysokotemperaturowa alfa-amylaza pomaga w uptynnianiu skrobi, ale nie

definiuje samodzielnie petnego profilu brzeczki ani gotowego piwa 2],
Jakosc¢ techniczna decyzji procesowe;j: kiedy ten enzym ma najwiekszy sens?

Najwieksza warto$¢ alfa-amylaza wysokotemperaturowa wnosi wtedy, gdy etap goracej obrobki skrobi
jest waskim gardiem procesu. Typowe sygnaty technologiczne to nadmierna lepko$¢ podczas
kleikowania, trudnosci z mieszaniem dodatkéw niestodowanych, przecigzenie pomp, nier6wnomierne
ogrzewanie lub potrzeba stabilniejszego przygotowania zacieru przed scukrzaniem. W takich

przypadkach funkcja enzymu jest bezposrednio dopasowana do problemu .

Produkt jest szczegdlnie logicznym wyborem dla proceséw, w ktérych skrobia musi by¢ uptynniona
przed fermentacjg alkoholowa albo przed wigczeniem adjunctoéw do gtéwnego zacieru browarniczego.

Dotyczy to zar6wno receptur opartych na jednym surowcu skrobiowym, jak i mieszanek, w ktérych

poszczegdlne komponenty maja rézne temperatury kleikowania oraz r6zna podatno$é na enzymy 21,
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Z perspektywy ekonomiki produkcji enzym nie powinien by¢ opisywany jako uniwersalna gwarancja
wyzszej wydajnos$ci. Bardziej precyzyjne i wiarygodne jest stwierdzenie, Ze poprawia warunki
fizykochemiczne dla dalszej konwersji: obniza lepkos$¢, zwieksza dostepnos$¢ dekstryn i zmniejsza

problemy operacyjne zwigzane z goraca skrobig. Dopiero te usprawnienia mogg przetozy¢ sie na

stabilniejszy proces konicowy 3.

Informacje o dostepnosci przez Enzymes.bio

Enzymes.bio jest dostawcg produktu High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch
Liquefaction, a nie producentem ani laboratorium. Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w
jednostkach 1 kg. Swiadectwo analizy oraz karta charakterystyki sa dostarczane wraz z zaméwieniem,

co wspiera dokumentacje uzytkownika po zakupie .

: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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o
=
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Ptynna forma preparatu jest praktyczna w zastosowaniach, w ktérych enzym ma zosta¢ szybko
rozprowadzony w zawiesinie skrobiowej. W procesach gorgcego uptynniania wazne jest, aby enzym
trafit do uktadu w momencie, gdy skrobia jest wystarczajaco uwodniona i dostepna, a mieszanie

zapewnia rownomierny kontakt enzymu z substratem .

Podsumowanie techniczne

Wysokotemperaturowa alfa-amylaza do alkoholu i piwowarstwa peini jasno okreslong funkcje:
uptynnia skrobie przez hydrolize wigzan a-1,4, tworzac dekstryny i obnizajac lepko$¢ goracego zacieru.

Jej znaczenie jest najwieksze w procesach, w ktoérych surowce skrobiowe wymagaja kleikowania, a

jednoczesnie musza pozosta¢ mozliwe do mieszania, pompowania i dalszej konwersji enzymatycznej 1.
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W produkcji alkoholu enzym wspiera przygotowanie zacieru ze zbéz i innych surowcéw skrobiowych
do scukrzania oraz fermentacji. W piwowarstwie pomaga w obrébce dodatkéw niestodowanych, takich
jak ryz, kukurydza, maniok czy sorgo, ktorych skrobia wymaga szczeg6lnej kontroli cieplnej i

enzymatycznej. Najbardziej rzetelne oczekiwanie wobec produktu to nie ,petne scukrzenie”, lecz

stabilne, wysokotemperaturowe uptynnianie jako fundament kolejnych etapéw procesu 21,

Dla klienta B2B warto$¢ tego enzymu polega na kontroli krytycznego etapu przetwarzania skrobi:
redukcji lepkosci, poprawie dostepnosci substratu i utatwieniu dalszego scukrzania. High Temperature
Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction oferowana przez Enzymes.bio jest
przeznaczona wtasnie do tego zastosowania i dostepna online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA

i SDS dostarczanymi wraz z zamOwieniem .

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

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw

bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction -
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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+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie
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