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Winemaking — alfa-amylaza do uptynniania skrobi w
procesach winiarskich i fermentacyjnych
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High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking to ptynny
preparat enzymatyczny oparty na alfa-amylazie, przeznaczony do sytuacji, w ktérych w
procesie produkcji napojow fermentowanych pojawia sie skrobia lub frakcje skrobiowe.
Enzym hydrolizuje wewnetrzne wigzania w amylozie i amylopektynie, skracajac dtugie
fancuchy skrobi do dekstryn i maltooligosacharydéw, co moze obnizac¢ lepkos$¢, utatwiac
mieszanie i przygotowywac surowiec do dalszej konwersji. W klasycznym winie gronowym
alfa-amylaza nie zastepuje pektinaz, beta-glukozydaz ani lizozymu; jej zastosowanie jest
najbardziej uzasadnione w fermentacjach winnych, owocowych lub hybrydowych, ktore

obejmuja komponent skrobiowy.

Czym jest wysokotemperaturowa alfa-amylaza w formie ptynnej?

Alfa-amylaza jest enzymem hydrolitycznym rozktadajacym skrobie, czyli polisacharyd zbudowany z
reszt glukozy potgczonych wigzaniami glikozydowymi. W praktyce technologicznej jej zadaniem nie jest
»dostodzenie” wina w sensie sensorycznym, lecz rozciecie duzych czasteczek skrobi na krotsze frakcje,
ktore tatwiej podlegaja dalszej obrébce enzymatycznej, fermentacyjnej lub fizycznej. Literatura

dotyczaca zastosowan przemystowych amylaz konsekwentnie opisuje je jako jedna z kluczowych grup

enzyméw do przetwarzania skrobi i innych surowcéw weglowodanowych 1,

Okreslenie ,high-temperature stable” wskazuje na przydatno$¢ enzymu w etapach, w ktérych surowiec
skrobiowy jest obrabiany w podwyzszonej temperaturze. Ma to znaczenie, poniewaz skrobia po
ogrzaniu i uwodnieniu staje sie bardziej dostepna dla enzymu, ale jednocze$nie wiele biatek
enzymatycznych traci aktywno$¢ w warunkach cieplnych. Przeglady poswiecone termostabilnym alfa-

amylazom podkreS$laja, Ze odpornos$¢ na temperature, stabilno$¢ operacyjna i tolerancja na warunki

procesowe s3 cechami decydujacymi o ich znaczeniu przemystowym [21,
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Forma ptynna jest praktyczna w zastosowaniach produkcyjnych, poniewaz utatwia réwnomierne
rozprowadzenie enzymu w ciektej lub poétciektej matrycy. W przypadku proceséw fermentacyjnych, w
ktorych surowiec jest juz mieszany z wodg, sokiem, moszczem albo inng faza ptynna, preparat ptynny
moze zosta¢ wprowadzony bez dodatkowego etapu rozpuszczania proszku. Nie zmienia to jednak
zasadniczej funkcji enzymu: alfa-amylaza dziata na skrobie, a nie na pektyny, biatka, taniny czy

glikozydowe prekursory aromatu.

Enzymes.bio dziata jako dostawca online enzyméw dla zastosowan przemystowych i przetworstwa
zywno$ci, a nie jako producent ani laboratorium badawcze. Produkt High-Temperature Stable Alpha
Amylase Enzyme Liquid For Winemaking jest prezentowany w sprzedazy online w jednostkach 1 kg, a

dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdéwieniem .
Dlaczego alfa-amylaza w winiarstwie wymaga precyzyjnego rozumienia?

W klasycznym moszczu winogronowym gtownym przedmiotem pracy enzymdw technologicznych nie
jest skrobia. Typowe enzymy enologiczne sa dobierane do innych celéw: pektinazy pomagaja rozktadac
pektyny Scian komérkowych, co moze wspierac ttoczenie, ekstrakcje i klarowanie; beta-glukozydazy
moga wptywaé na uwalnianie zwigzkéw aromatycznych zwigzanych z cukrami; lizozym jest stosowany
w kontroli wybranych bakterii winiarskich. Zrédta branzowe opisujace enzymy w produkcji wina

koncentruja sie wtasnie na tych klasach enzyméw, a nie na alfa-amylazie jako standardowym dodatku

do kazdego wina gronowego [,

Figure 1. 112 2t LIOFUZIOHA| = 2+l 8l Mal 3= K= F 2leh 7tE DAl
=H 80N 2otE B2 S 88 HAERN T E 7t

i & L

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 15



Alfa-amylaza staje sie technologicznie istotna wtedy, gdy proces winiarski lub ,,wine-style fermentation”
obejmuje surowiec skrobiowy. Moze to dotyczy¢ fermentacji owocowych z dodatkiem komponentéw
roslinnych, napojow hybrydowych na styku winiarstwa, piwowarstwa i destylacji, baz alkoholowych
przygotowywanych z surowcéw zbozowych albo dodatkdw botanicznych zawierajgcych skrobie. W
takich przypadkach enzym rozwigzuje problem konkretny: obecnos$¢ dtugich, lepkich czasteczek skrobij,

ktore utrudniajg przetwarzanie.

Witasciwe pozycjonowanie produktu jest wiec nastepujace: jest to enzym do uptynniania i wstepnej
hydrolizy skrobi w procesach fermentacyjnych, a nie uniwersalny ,enzym do wina”. Takie rozréznienie
jest wazne dla zaktadéw produkcyjnych, ktére projektuja receptury obejmujace rézne surowce,
poniewaz wybér enzymu powinien wynika¢ z chemii matrycy. Przeglady przemystowych zastosowan

amylaz wskazuja, ze ich gtbwna warto$¢ wynika wtasnie z celowanego rozktadu skrobi w procesach

zywnos$ciowych, fermentacyjnych i biotechnologicznych 11,
Mechanizm dziatania: jak alfa-amylaza rozcina skrobie?

Skrobia wystepuje gtéwnie w dwoch formach: amylozie i amylopektynie. Amyloza jest stosunkowo
liniowym tancuchem glukozowym, natomiast amylopektyna ma strukture silnie rozgateziona. Alfa-
amylaza jest enzymem endo-dziatajacym, co oznacza, ze przecina wigzania wewnatrz fancucha, a nie
odcina pojedyncze jednostki tylko od konca czgsteczki. Dzieki temu duze czasteczki skrobi moga szybko
zostac¢ skrocone do mniejszych dekstryn i oligosacharydow.

Ten mechanizm ttumaczy, dlaczego alfa-amylaza moze obniza¢ lepko$¢ surowca. Dtugie tancuchy
skrobiowe wigzg wode i tworzg uktady o duzym oporze przeptywu; po ich rozcieciu matryca staje sie
bardziej ptynna, fatwiejsza do mieszania, pompowania i separacji. Klasyczne prace nad termostabilnymi

alfa-amylazami bakteryjnymi opisywaty ich znaczenie jako narzedzi do hydrolizy skrobi i obnizania

kosztéw proceséw opartych na przetwarzaniu materiatéw skrobiowych [,

Wazne jest takze to, czego alfa-amylaza nie robi w pelnym zakresie. Enzym ten zwykle nie jest jedynym
narzedziem do uzyskania maksymalnej ilo$ci cukrow fermentowalnych, poniewaz jego gtéwna rolg jest
uptynnienie i cze$ciowa depolimeryzacja skrobi. W technologiach, w ktérych celem jest gteboka
konwersja dekstryn do glukozy lub innych cukréw fermentowalnych, alfa-amylaza bywa tgczona z
innymi enzymami amylolitycznymi, na przyktad glukoamylaza lub beta-amylaza. Przeglady dotyczace

produkcji i zastosowan amylaz podkres$lajg, Ze r6zne enzymy tej grupy petnig odmienne funkcje w

sekwencyjnym przetwarzaniu skrobi [°1,
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Znaczenie stabilnosci wysokotemperaturowej

W przetwarzaniu skrobi temperatura jest parametrem strukturalnym, a nie tylko operacyjnym.
Surowce skrobiowe po uwodnieniu i ogrzaniu przechodza zmiany fizyczne, ktdre zwiekszaja
dostepnos¢ wigzan glikozydowych dla enzymoéw. W praktyce oznacza to, Ze alfa-amylaza stabilna w
wysokiej temperaturze moze pracowac blizej etapu, w ktérym skrobia jest najbardziej podatna na

uptynnienie.

Termostabilno$¢ zmniejsza ryzyko szybkiej utraty funkcji enzymu podczas obrébki cieplnej. Badania i
przeglady poSwiecone termostabilnym alfa-amylazom wskazuja, ze cechy takie jak zachowanie

aktywnos$ci w podwyzszonej temperaturze, stabilno$¢ w zmiennym pH oraz odpornos$¢ na warunki

przemystowe sa kluczowe dla efektywnosci w skali procesowej 2. Nie oznacza to, ze kazdy proces
powinien by¢ prowadzony w skrajnych warunkach; oznacza raczej, ze enzym jest dopasowany do

aplikacji, w ktorych ciepto jest czeScig technologii.

W kontekscie win i napojow fermentowanych ma to znaczenie szczegdlnie przy przygotowaniu
komponentu skrobiowego przed wtasciwa fermentacja. Surowiec moze zosta¢ rozdrobniony,
uwodniony, ogrzany i poddany uptynnianiu, a dopiero pézniej potagczony z inng matrycg fermentacyjng.
W takim modelu alfa-amylaza dziata jako narzedzie przygotowania surowca, a nie jako enzym

fermentacyjny zastepujacy drozdze czy klasyczne enzymy enologiczne.
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Gdzie alfa-amylaza ma sens w produkcji napojow fermentowanych?

Najbardziej uzasadnione zastosowania dotyczg produktéw, w ktérych do matrycy fermentacyjnej
trafiajg sktadniki zawierajgce skrobie. Moze to obejmowac fermentacje owocowe z komponentami
zbozowymi, dodatki roslinne bogate w polisacharydy, pétprodukty skrobiowe przygotowywane jako
baza alkoholowa albo receptury hybrydowe, w ktorych technologia zbliza sie do piwowarstwa lub
destylacji. Amylazy sg szeroko opisywane jako enzymy o zastosowaniu w produkcji zywnosci, napojéw,

etanolu i przetwarzaniu weglowodanéw [,

W praktyce alfa-amylaza moze wspierac trzy cele: uptynnienie gestej masy, zmniejszenie lepkosci oraz
przygotowanie skrobi do dalszego rozktadu. Jesli surowiec zawiera skrobie w postaci trudno
dostepnych granulek lub zageszczonej zawiesiny, sama fermentacja drozdZzowa nie rozwigzuje
problemu, poniewaz drozdze wykorzystuja przede wszystkim dostepne cukry proste i dwucukry, a nie
nienaruszone wielkoczasteczkowe frakcje skrobi. Z tego powodu etap enzymatycznej hydrolizy skrobi

bywa oddzielony od wtasciwej fermentacji.

Figure 3. L{] 2 F
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W winach owocowych i produktach typu ,fruit wine” zastosowanie alfa-amylazy zalezy od konkretnej
receptury. Owoce same w sobie réznig sie zawartoscig polisacharydow, a cze$¢ probleméw
technologicznych moze wynikac¢ raczej z pektyn niz ze skrobi. Jezeli problemem jest pektynowa lepkos¢,
wolna sedymentacja albo trudne ttoczenie, wlasciwsze moga by¢ enzymy pektolityczne; jezeli
problemem jest skrobia lub dodatek skrobiowy, role odgrywa alfa-amylaza. Zrédta o enzymach

winiarskich wskazujg, ze dobdr klasy enzymu powinien odpowiada¢ temu, ktory sktadnik strukturalny

ma zosta¢ roztozony [31,
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Alfa-amylaza a inne enzymy enologiczne: poréwnanie funkcji

Pomylenie alfa-amylazy z enzymami klarujgcymi lub aromatycznymi prowadzi do btednych oczekiwan.

Alfa-amylaza nie jest pektinazg, wiec nie jest projektowana przede wszystkim do rozktadu pektyn w

skorkach owocéw. Nie jest tez beta-glukozydaza, wiec jej podstawowa funkcjg nie jest uwalnianie

aromatow zwigzanych glikozydowo. Nie petni rowniez funkcji lizozymu, ktéry w enologii jest

rozpatrywany w kontek$cie kontroli bakterii.

Klasa enzymu

Alfa-amylaza

wysokotemperaturowa

Pektinazy

Beta-glukozydazy

Lizozym

Glukoamylaza / inne

amylazy

Gtéwny substrat

Skrobia: amyloza i

amylopektyna

Pektyny $cian
komadrkowych

OWOoCOW

Glikozydy
aromatyczne

Sciany komérkowe
wybranych bakterii

Dekstryny i

fragmenty skrobi

Typowy cel technologiczny

Uptynnienie, obnizenie
lepkosci, wstepna hydroliza
skrobi

Ttoczenie, ekstrakcja,

klarowanie, sedymentacja

Uwalnianie wybranych

zwigzkow aromatycznych

Kontrola mikrobiologiczna,
zwtaszcza bakterii

mlekowych

Dalsza konwersja do bardziej

fermentowalnych cukréw

Znaczenie dla procesu

winiarskiego

Przydatna, gdy receptura lub
potprodukt zawiera komponent
skrobiowy

Jedna z najczesciej omawianych
grup enzymoéw w klasycznym
winiarstwie

Zastosowanie zalezne od stylu

wina i prekursoréw aromatu

Narzedzie o innej funkcji niz
hydroliza polisacharydéw

Czesto rozpatrywana jako etap

po uptynnieniu alfa-amylazg

Takie por6wnanie pomaga zrozumie¢, ze enzymy w produkcji wina i napojéw fermentowanych nie sa

wymienne. Kazda klasa ma wtasny substrat, mechanizm i oczekiwany efekt procesowy. Artykuty

branzowe omawiajgce enzymy winiarskie wskazuja, ze praktyczne zastosowanie enzymow w enologii

obejmuje rozne cele — od ekstrakcji i klarowania po wptyw na aromat — ale cele te wynikaja z

dziatania na konkretne sktadniki matrycy 31,

Korzysci technologiczne w matrycach zawierajgcych skrobie

Pierwsza korzy$cig jest zmniejszenie lepko$ci. W zawiesinach skrobiowych lepko$¢ utrudnia mieszanie,

transfer miedzy zbiornikami, wymiane ciepta i separacje czesci statych. Rozciecie dtugich tancuchéw

skrobiowych przez alfa-amylaze skraca czasteczki odpowiedzialne za wysoka lepko$¢, co moze
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poprawiac¢ ptynno$¢ procesu. Zastosowanie amylaz do hydrolizy skrobi jest jednym z najlepiej

ugruntowanych kierunkéw ich wykorzystania przemystowego 1.

Druga korzyscia jest lepsze przygotowanie surowca do dalszej konwersji. Alfa-amylaza tworzy krotsze
dekstryny i maltooligosacharydy, ktére moga stanowi¢ bardziej dostepny substrat dla innych enzymoéw
amylolitycznych. W procesach, w ktérych koncowym celem jest fermentacja, znaczenie ma nie tylko
samo uptynnienie, lecz takze mozliwo$¢ prowadzenia kolejnych etapéw prowadzacych do powstania
cukrow przyswajalnych przez mikroorganizmy fermentacyjne. Przeglady produkcji alfa-amylaz

zwracajg uwage na ich role jako enzymow bazowych w wieloetapowych procesach przetwarzania

skrobi 1],

Figure 4. 82X 2|0t 2 M 22 X2|ot= Z22HH|
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Trzecig korzyscia jest wieksza przewidywalno$¢ operacji mechanicznych. Geste, niejednorodne masy
skrobiowe mogg powodowac¢ nier6wnomierne mieszanie i lokalne réznice temperatury, co utrudnia
kontrole procesu. Uptynnienie enzymatyczne moze zmniejszy¢ te réznice, poniewaz matryca staje sie
bardziej jednorodna. W przemysle fermentacyjnym takie efekty sg szczegdlnie istotne tam, gdzie

wydajno$¢ mieszania, pompowania i separacji wptywa na stabilno$¢ catej linii produkcyjne;j.

Czwarta korzyscia jest dopasowanie do etapow ogrzewanych. Termostabilna alfa-amylaza jest
logicznym wyborem wtedy, gdy skrobia ma by¢ obrabiana w warunkach cieplnych, a enzym musi
zachowac funkcje w sSrodowisku mniej korzystnym dla standardowych biatek. Badania nad szczepami
Bacillus produkujacymi termostabilne alfa-amylazy od lat wskazujg na ich znaczenie w procesach, w

ktérych wymagana jest odpornoéé¢ enzymu na podwyzszong temperature (6],
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Typowy model uzycia w procesie fermentacyjnym — bez mylenia z fermentacjg
wiasciwg

W zastosowaniach z surowcem skrobiowym alfa-amylaza najczeSciej dziata przed gtéwna fermentacja
albo w wydzielonym etapie przygotowania komponentu. Surowiec jest rozdrabniany, uwadniany i
ogrzewany zgodnie z technologia zaktadu, aby skrobia stata sie dostepna dla enzymu. Nastepnie enzym

rozcina tancuchy skrobiowe, ograniczajac lepkos$¢ i przygotowujac matryce do dalszej obrobki.

Po etapie alfa-amylazy proces moze przebiega¢ réznie. W niektérych recepturach wystarczy
ograniczenie lepkosci i poprawa ptynnosci. W innych konieczna jest dalsza hydroliza dekstryn, jezeli
celem jest zwiekszenie puli cukrow fermentowalnych. Literatura dotyczgca przemystowych amylaz

podkresla, ze rézne typy amylaz majg komplementarne role, dlatego alfa-amylaza jest czesto

traktowana jako enzym uptynniajacy, a nie pelny zamiennik catego systemu scukrzania [*.

Nie nalezy zaktada¢, ze dodanie alfa-amylazy bez obecnosci skrobi da mierzalny efekt. Enzym
potrzebuje wlasciwego substratu. Jesli problem technologiczny w moszczu wynika z pektyn, biatek,
koloidow fenolowych albo mikroflory, alfa-amylaza nie jest narzedziem pierwszego wyboru. W enologii
prawidtowe rozpoznanie Zrodia zmetnienia lub lepkosci jest kluczowe, poniewaz rézne

makroczgsteczki wymagaja réznych klas enzymow.
Skrobia, klarownos$¢ i filtracja: co mozna, a czego nie mozna obiecywac?

Rozktad skrobi moze posrednio wspiera¢ klarownos¢ i filtracje w matrycach, w ktérych to wtasnie
skrobia zwieksza lepkos$¢ lub tworzy zawiesiny. Skrdcenie tancuchow polisacharydowych zmniejsza
opdr przeptywu i moze utatwi¢ separacje. Jednak nie jest to to samo, co typowe klarowanie moszczu

gronowego, gdzie gtéwna role odgrywa rozktad pektyn i innych koloidéw owocowych.
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W Kklasycznym winiarstwie enzymy pektolityczne sg szeroko omawiane w kontekscie poprawy uzysku
soku, sedymentacji i obrobki moszczu. Alfa-amylaza dziata na inny substrat, dlatego jej wptyw na
klarowanie bedzie zalezat od udziatu skrobi w danej matrycy. Zrédta dotyczace enzyméw w winie

wyraznie pokazuja, ze enzymy enologiczne sa dobierane do okreslonych sktadnikéw komérkowych i

chemicznych, a nie stosowane jako jedna uniwersalna kategoria [31,

W praktyce nalezy wiec formutowa¢ oczekiwania precyzyjnie. Jezeli w produkcie wystepuja osady lub
zmetnienia pochodzenia skrobiowego, alfa-amylaza moze by¢ czeS$cig rozwigzania. Jezeli problemem sa
pektyny, biatka, tartraty, polifenole lub drobnoustroje, potrzebne sg inne narzedzia technologiczne. To
rozrdéznienie chroni przed btednym przypisaniem alfa-amylazie funkcji, ktérej jej mechanizm nie

obejmuje.
Zrédta mikrobiologiczne i przemystowe znaczenie alfa-amylaz

Alfa-amylazy przemystowe moga pochodzi¢ z r6znych mikroorganizméw, w tym bakterii i grzybow.
Szczego6lng uwage w literaturze poswieca sie rodzajowi Bacillus, poniewaz wiele szczep6éw jest zdolnych
do wytwarzania enzymoéw o wysokiej stabilnosci i korzystnych cechach procesowych. Prace dotyczace

optymalizacji produkcji alfa-amylazy z mikroorganizméw pokazujg, Zze dobor szczepu, warunkéw

wzrostu i substratu produkcyjnego ma znaczenie dla wlaéciwo$ci otrzymywanego enzymu [°1,

Znaczenie alfa-amylaz wykracza poza jedng branze. Sg stosowane w przetwarzaniu skrobi, ZzywnoSci,
pasz, detergentéw, biotechnologii i produkcji napojow. Przeglady zastosowan przemystowych opisuja

alfa-amylaze jako enzym wszechstronny, ktérego warto$¢ wynika z prostego, ale technologicznie

poteznego mechanizmu: kontrolowanej hydrolizy wigzan w skrobi [],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 15



Dla uzytkownika B2B najwazniejsze nie jest jednak pochodzenie enzymu jako ciekawostka biologiczna,
lecz dopasowanie funkcji do procesu. Jesli linia produkcyjna obejmuje skrobie, alfa-amylaza
wysokotemperaturowa moze by¢ narzedziem do uptynniania. Je$li linia obejmuje wytacznie klasyczny
moszcz gronowy bez komponentu skrobiowego, potrzeba jej zastosowania powinna by¢ oceniana

ostroznie.
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Ograniczenia dziatania i czynniki procesowe

Dziatanie alfa-amylazy zalezy od matrycy. Znaczenie maja temperatura, pH, czas kontaktu, stopien
rozdrobnienia surowca, dostepno$¢ wody, wcze$niejsza obrdobka cieplna oraz obecnos$¢ substancji,
ktore moga ogranicza¢ aktywno$¢ enzymu. Enzymy sg biatkami katalitycznymi, dlatego ich aktywno$¢
nie jest stata w kazdych warunkach; wynika z interakcji miedzy strukturg enzymu a Srodowiskiem

procesu. Prace o strukturze i trendach produkcji alfa-amylaz podkreslaja, Ze wtasciwos$ci strukturalne

enzymu wplywaja na stabilno$¢ i uzyteczno$é przemystowa [©l,

Wysoka temperatura pomaga udostepnic skrobie, ale zbyt trudne warunki moga ograniczy¢ czas
dziatania nawet enzyméw termostabilnych. Podobnie pH matrycy moze sprzyjac¢ albo przeszkadzac
katalizie. W zastosowaniach zwigzanych z winem jest to szczeg6lnie wazne, poniewaz Srodowisko
kwasne i obecno$¢ substancji typowych dla moszczu moga wptywaé na zachowanie enzyméw. Dlatego
alfa-amylaza powinna by¢ rozumiana jako element procesu technologicznego, a nie jako dodatek

dziatajgcy niezaleznie od warunkow.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 15



Ograniczeniem jest réwniez zakres produktow hydrolizy. Alfa-amylaza tworzy gtéwnie krétsze frakcje
skrobiowe, ale profil koricowy zalezy od surowca i warunkéw. Jezeli celem jest gtebsze scukrzenie,
potrzebne moze by¢ dziatanie innych enzymow. Badania nad immobilizacja alfa-amylazy i jej

wyzwaniami procesowymi pokazujg, ze stabilno$¢, kontakt z substratem i utrzymanie aktywnosci sa

centralnymi zagadnieniami przy projektowaniu zastosowan przemystowych 1,

Jak odréznic sytuacje ,,amylazowg” od , pektinazowej”?

Sytuacja ,amylazowa” wystepuje wtedy, gdy problem wynika z obecnosci skrobi: gestnienia po ogrzaniu
komponentu skrobiowego, trudnego mieszania zawiesiny skrobiowej, potrzeby uptynnienia dodatku
zboZowego lub przygotowania bazy do dalszej konwersji. W takim przypadku alfa-amylaza jest

enzymem logicznie powigzanym z problemem, poniewaz jej substratem sg wtasnie czasteczki skrobi.

Sytuacja ,pektinazowa” wystepuje wtedy, gdy problem wynika z pektyn owocowych: stabego uzysku
soku, utrudnionego ttoczenia, wolnej sedymentacji moszczu albo wysokiej lepkosci typowej dla
niektérych owocéw. W klasycznych zastosowaniach enologicznych to pektinazy sg szeroko opisywane

jako enzymy wspierajgce przetwarzanie winogron i moszczu. Artykuty o enzymach winiarskich

pokazuja, ze pektinazy sa podstawowym narzedziem w pracy z pektynowa strukturg owocéw B,

» Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking — dose-respon:s
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W produktach hybrydowych obie sytuacje mogg wystapi¢ jednocze$nie. Fermentacja owocowa z
dodatkiem komponentu zboZowego moze wymagac zaré6wno narzedzi do pektyn, jak i narzedzi do
skrobi, ale kazdy enzym dziata na inny sktadnik. To wtas$nie dlatego opis produktu powinien wyraznie
mowic o alfa-amylazie jako enzymie skrobiowym, nawet jezeli znajduje zastosowanie w szerszym

obszarze produkcji napojow fermentowanych.
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Znaczenie dla zaktadow produkujgcych napoje fermentowane

Dla producenta B2B najwieksza wartoscig alfa-amylazy wysokotemperaturowej jest kontrola nad
surowcem, ktéry inaczej bytby trudny w obrobce. Skrobia moze zwieksza¢ lepko$¢, utrudniac
rownomierne ogrzewanie, spowalnia¢ pompowanie i pogarszac przewidywalno$¢ procesu.
Enzymatyczne uptynnienie jest sposobem na przeksztatcenie tej skrobiowej frakcji w bardziej podatna
technologicznie matryce.

Znaczenie ekonomiczne amylaz wynika z ich szerokiego zastosowania w procesach, w ktérych skrobia
jest tanim i powszechnym surowcem. Klasyczne opracowania o produkcji termostabilnych alfa-amylaz

bakteryjnych wskazywaty, ze rozwdj takich enzyméw byt napedzany potrzeba bardziej ekonomicznej

hydrolizy skrobi i produkcji enzyméw na potrzeby przemystu 1. W dzisiejszych zastosowaniach
napojowych logika pozostaje podobna: enzym ma utatwi¢ wykorzystanie surowca, ktéry bez hydrolizy
bytby mniej funkcjonalny.

W zaktadach pracujacych na wielu typach surowcoéw alfa-amylaza moze by¢ szczegdlnie przydatna jako
narzedzie elastycznosci recepturowej. Jezeli linia obejmuje wina owocowe, fermentacje botaniczne,
bazy mieszane lub produkty na pograniczu kategorii, obecno$¢ enzymu skrobiowego pozwala
projektowa¢ procesy z komponentami, ktdrych nie da sie traktowac jak klasycznego moszczu
winogronowego. Nie jest to jednak argument za stosowaniem alfa-amylazy zawsze, lecz za jej

Swiadomym uzyciem tam, gdzie pojawia sie skrobia.
Informacje handlowe i dokumentacyjne

High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking jest oferowany przez
Enzymes.bio jako produkt dostepny online w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio petni role dostawcy, a nie
producenta ani laboratorium; opis produktu i dostepno$¢ zakupowa sg prezentowane na stronie
produktu . CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem, co wspiera dokumentacyjne potrzeby

odbiorcéw przemystowych.
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W komunikacji technicznej warto oddziela¢ informacje o zastosowaniu od parametréw, ktére zalezg od
konkretnej partii, dokumentacji i specyfikacji produktu. Dla uzytkownika procesowego najwazniejsze
jest rozumienie funkcji enzymu: alfa-amylaza wysokotemperaturowa stuzy do hydrolizy skrobi w
warunkach, w ktérych odpornos¢ cieplna jest istotna. Szczegdty dokumentacyjne nalezy odnosi¢ do

materiatéw dostarczanych z zamdéwieniem, bez zaktadania parametréw, ktorych nie nalezy uogélniac.

Podsumowanie techniczne

High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking to specjalistyczny enzym
procesowy do pracy ze skrobig w napojach fermentowanych i pokrewnych technologiach. Jego
mechanizm polega na endo-hydrolizie tanncuchéw amylozy i amylopektyny, co prowadzi do
powstawania krotszych dekstryn i oligosacharydéw. W praktyce moze to obnizac¢ lepkos¢, utatwiac
mieszanie i przygotowywac¢ komponent skrobiowy do dalszej konwersji lub fermentacji.

Najwazniejsze ograniczenie jest rOwnie istotne jak korzysc¢: alfa-amylaza dziata na skrobie, a nie na
wszystkie problemy winiarskie. W klasycznym winie gronowym gtéwne zastosowania enzymoéw
dotycza zwykle pektyn, ekstrakcji, klarowania, aromatu lub kontroli mikrobiologicznej, dlatego alfa-
amylaza nie powinna by¢ przedstawiana jako zamiennik pektinazy, beta-glukozydazy czy lizozymu. Jej

wlasciwe miejsce to procesy, w ktérych receptura, surowiec lub pétprodukt zawiera skrobie.

Dla uzytkownika B2B najbardziej odpowiedzialna interpretacja jest prosta: jezeli w procesie
fermentacyjnym wystepuje komponent skrobiowy i potrzebne jest jego uptynnienie w warunkach

podwyzszonej temperatury, wysokotemperaturowa alfa-amylaza w formie ptynnej moze by¢

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 15



wilasciwym narzedziem technologicznym. JeZeli proces dotyczy wytgcznie klasycznego moszczu
winogronowego bez skrobi, nalezy oczekiwa¢, Ze inne klasy enzyméw enologicznych bedq miaty
wieksze znaczenie. Produkt jest sprzedawany przez Enzymes.bio online w jednostkach 1 kg, a CoA i SDS

sg dostarczane wraz z zamowieniem .

Zamow High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking
online

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

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

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partneréow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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