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La High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers ¢ un’a-amilasi per
uso brassicolo pensata per supportare la liquefazione e la conversione dell’amido quando il
mash, gli adjunct o le materie prime alternative richiedono una maggiore robustezza termica.
In pratica, frammenta le catene di amido in destrine e oligosaccaridi piu gestibili, aiutando il

birrificio a ottenere mosti piu prevedibili senza sostituire il controllo tecnico di mash, pH,

temperatura e fermentazione 1.

Enzymes.bio fornisce questo enzima per acquisto diretto online in unita da 1 kg; opera come fornitore,
non come produttore né laboratorio. Il CoA e la SDS sono forniti insieme all’ordine, mentre I'impiego
pratico va integrato nel processo brassicolo in base alla ricetta, agli adjunct e agli obiettivi di

attenuazione .
Che cos’e I'a-amilasi termotollerante per birrai

L'a-amilasi € un enzima amilolitico: agisce sull’amido, un polimero del glucosio presente in orzo, mais,
riso, frumento, sorgo e altre fonti cerealicole. La sua funzione principale non é “produrre alcol”, ma
rendere I'amido accessibile alla fermentazione indirettamente: spezza le grandi molecole amidacee in

frammenti piu piccoli, riducendo viscosita e migliorando la disponibilita del substrato per altri enzimi

del mash [,

Nel linguaggio tecnico, I'a-amilasi & un’endo-amilasi: taglia legami interni della catena, soprattutto
legami a-1,4 glucosidici. Questo la distingue dalla $-amilasi, che lavora piu regolarmente dalle estremita

non riducenti e contribuisce in modo marcato alla formazione di maltosio, uno zucchero

fermentescibile centrale nella birrificazione 2!,

La qualifica termotollerante indica che I'enzima é destinato a rimanere funzionale in condizioni di
processo piu calde o piu severe rispetto alla sola attivita enzimatica residua del malto. Questo &

particolarmente utile quando il birrificio lavora con adjunct amidacei, cereali non maltati, cereal cooker,

amidi gelatinizzati o ricette con quote importanti di malti speciali a basso contributo enzimatico 1.
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Nel mash tradizionale, I'orzo maltato apporta gia un insieme di enzimi: a-amilasi, -amilasi, limit
dextrinase, proteasi e altre attivita. Tuttavia, la forza enzimatica naturale varia con tipologia di malto,

trattamento termico, grado di modificazione e composizione del grist; per questo un’a-amilasi esogena

pud essere usata come strumento di processo, non come scorciatoia universale [,
Perché la tolleranza alle alte temperature conta nel mash e negli adjunct

L’amido nei cereali non & immediatamente disponibile agli enzimi. E organizzato in granuli con
struttura semicristallina, composti da amilosio prevalentemente lineare e amilopectina ramificata;

'accessibilita enzimatica aumenta quando i granuli si idratano, si gonfiano e subiscono gelatinizzazione

o disorganizzazione strutturale [*],

Durante la produzione del mosto, la temperatura influenza due fenomeni opposti. Da un lato, favorisce
idratazione, gelatinizzazione e riduzione della viscosita della massa amidacea; dall’altro, puo
denaturare gli enzimi naturali del malto o ridurne I'efficacia. Una a-amilasi piu tollerante al calore aiuta

a mantenere attivita idrolitica in fasi in cui 'amido diventa piu accessibile ma gli enzimi maltari possono

essere meno stabili [,
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La ricerca sui granuli di amido d’orzo mostra che le caratteristiche di gelatinizzazione non sono
uniformi: granuli piccoli e grandi possono comportarsi diversamente durante il mashing e influenzare
la produzione di zuccheri. Questo conferma un punto pratico importante: non basta parlare di “amido”

in modo generico, perché dimensione dei granulj, origine botanica e trattamento termico modificano la

facilita di idrolisi 1.
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Gli adjunct amplificano questa variabilita. Riso, mais, sorgo o fonti senza glutine possono presentare
temperature di gelatinizzazione, struttura granulare e disponibilita enzimatica diverse dall’'orzo

maltato. In questi casi, un enzima amilolitico termotollerante puo aiutare a separare meglio due

obiettivi di processo: rendere I'amido fisicamente accessibile e degradarlo in molecole pit piccole [©l.
Meccanismo d’azione: cosa fa davvero I’a-amilasi

L'a-amilasi idrolizza i legami interni a-1,4 dell’amido. Il risultato non & una singola molecola finale, ma

una miscela di destrine, oligosaccaridi e zuccheri piu piccoli che dipende da temperatura, tempo di

contatto, pH, struttura dell’amido e presenza di altri enzimi [,

Questa azione produce una prima conseguenza visibile nel processo: la liquefazione. Quando le catene
amidacee lunghe vengono spezzate, la sospensione diventa meno viscosa; cio facilita agitazione,
pompaggio, contatto enzima-substrato e separazione del mosto dalle trebbie. Nei processi con alta

quota di cereali non maltati, questo puo avere un impatto operativo rilevante anche prima di valutare

la fermentabilita finale 13!,

La seconda conseguenza e biochimica: i frammenti prodotti dall’a-amilasi diventano substrati piu adatti
per B-amilasi e, se presenti nel processo, altri enzimi saccarificanti. La f-amilasi tende a rilasciare

maltosio dalle estremita disponibili, ma la sua efficacia dipende anche da quante estremita sono

generate e da quanto la struttura dell’amido & stata aperta [2],

E importante non confondere a-amilasi e glucoamilasi. L'a-amilasi riduce e destrinizza; la glucoamilasi,
in altri contesti applicativi, puo spingere maggiormente verso glucosio. Per un birraio, questa

distinzione & cruciale perché il profilo zuccherino influenza attenuazione apparente, corpo, dolcezza

residua e percezione al palato [,

Dove si inserisce nel processo brassicolo

L'a-amilasi termotollerante puod essere integrata in fasi in cui 'amido e idratato e accessibile: mash,
trattamento di adjunct, cereal cooker o passaggi di liquefazione prima della saccarificazione. Il suo

valore aumenta quando il processo espone I'amido a condizioni termiche in cui la sola attivita del malto

potrebbe essere insufficiente o poco prevedibile 131,

Nel mash con solo malto base ben modificato, I'esigenza puo essere limitata. Diverso é il caso di ricette
con una quota significativa di malti speciali, fiocchi, cereali crudi, cereali tostati o materie prime

alternative: questi ingredienti possono diluire il potere diastatico complessivo o apportare amido con

comportamento fisico diverso da quello dell’orzo maltato [/,
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Nei sistemi senza glutine, la sfida & ancora piu evidente. Uno studio su malti gluten-free ha mostrato

che una procedura brassicola modificata, informata dai profili enzimatici dei malti, puo migliorare

significativamente la generazione di zuccheri fermentescibili. Il dato rilevante per il birrificio e che la

progettazione del processo deve partire dalla reale dotazione enzimatica della materia prima, non

dall’assunzione che tutti i cereali si comportino come I'orzo maltato [°.

Anche nei processi con adjunct tradizionali, la termotolleranza ha un ruolo pratico. Se una parte

dell’amido richiede un trattamento caldo per gelatinizzarsi o disperdersi, 'enzima deve rimanere

sufficientemente stabile per agire quando il substrato diventa disponibile. In assenza di questa

sovrapposizione tra accessibilita dell’amido e attivita enzimatica, la conversione puo restare incompleta

o meno uniforme B,

Confronto tra a-amilasi, B-amilasi e altri enzimi del mash

Funzione nel Enzima Azione
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Questa tabella evidenzia perché I'a-amilasi termotollerante non va descritta come “I'enzima che fa

fermentare tutto”. Il suo contributo € piu specifico: apre la struttura dell’amido, abbassa la viscosita e

crea un pool di frammenti che altri enzimi possono trasformare ulteriormente 21,
Applicazioni principali in birrificio
Adjunct amidacei: mais, riso, sorgo e cereali non maltati

Gli adjunct possono essere usati per ragioni sensoriali, economiche, stilistiche o tecnologiche, ma
introducono una variabile: spesso apportano amido senza apportare un corrispondente contributo

enzimatico. Una a-amilasi termotollerante aiuta a trattare queste frazioni quando devono essere

gelatinizzate o liquefatte prima di entrare in una saccarificazione pitt completa I,

Nel caso di riso e mais, il birrificio puo cercare un profilo piu leggero, colore piu chiaro o diversa
secchezza percettiva. L'enzima non determina da solo lo stile finale, ma sostiene la trasformazione

dell’amido in frazioni solubili, riducendo il rischio che parte dell’estratto potenziale rimanga non

convertito o contribuisca a instabilita colloidale 1.

Malti speciali, cereali tostati e potere diastatico ridotto

[ malti speciali e tostati sono fondamentali per colore, aroma, note caramellate, biscottate o torrefatte.
Tuttavia, i trattamenti termici che sviluppano questi profili possono ridurre o eliminare I'attivita

enzimatica residua. Se la ricetta contiene una quota elevata di ingredienti a basso potere diastatico, I'a-
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amilasi esogena puo supportare la conversione del grist complessivo 1,

Questo non significa che ogni stout, porter o birra ambrata richieda un’aggiunta enzimatica. Significa

piuttosto che, quando il bilancio tra malto base attivo e componenti speciali si sposta verso ingredienti

meno enzimatici, il birraio puod usare un supporto amilolitico per rendere pitl robusto il processo 2,
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Birre leggere, attenuazione e profilo del corpo

Nelle birre leggere o in formulazioni dove si desidera una composizione del mosto piu controllata, la
gestione degli enzimi del mash diventa parte della progettazione sensoriale. L'a-amilasi contribuisce

alla produzione di destrine e substrati intermedi; la fermentabilita finale dipendera poi dall’azione

combinata con B-amilasi, eventuali altri enzimi e ceppo di lievito [,

Un uso non controllato puo generare effetti indesiderati. Se il processo continua a modificare destrine
o zuccheri residui oltre quanto previsto, corpo, attenuazione e stabilita del profilo possono cambiare.

Per questo la termotolleranza e un vantaggio tecnico solo se integrata con una gestione coerente di

mash, inattivazione termica e obiettivo stilistico [?].

Brewing gluten-free e materie prime alternative

Le birre senza glutine e le ricette con cereali alternativi non possono sempre fare affidamento sul
comportamento enzimatico tipico del malto d’orzo. Lo studio sui malti gluten-free ha mostrato che

conoscere i profili enzimatici delle materie prime permette di adattare la procedura brassicola e

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



migliorare la generazione di zuccheri fermentescibili (6],

In questo contesto, una a-amilasi termotollerante é utile perché affronta un collo di bottiglia frequente:
la degradazione iniziale dell’amido. Tuttavia, non risolve da sola tutte le differenze tra sorgo, miglio,

riso, grano saraceno o altri substrati; ogni matrice ha struttura, proteine, lipidi e comportamento di

gelatinizzazione propri [*],
Evidenze scientifiche: cosa e ben supportato e cosa no

E ben supportato che le amilasi siano enzimi industriali centrali nella degradazione dell’amido. La

letteratura descrive l'idrolisi enzimatica come un modo per convertire polimeri glucidici in molecole

pitl piccole, con applicazioni in alimenti, fermentazioni e processi collegati alle biomasse amidacee [,

E altrettanto supportato che la struttura fisica dell’amido condizioni I'efficienza dell’idrolisi. Studi su

amidi modificati fisicamente o enzimaticamente mostrano che porosita, danno granulare, cristallinita e

conformazione molecolare cambiano la velocita e 'estensione dell’attacco enzimatico 7.

Ricerche su amidi porosi ottenuti tramite trattamenti assistiti da microonde o ultrasuoni confermano lo
stesso principio da un’altra prospettiva: quando la struttura granulare viene resa piu aperta, I'enzima

incontra piu facilmente il substrato. Questi studi non sono prove dirette di prestazione brassicola del

prodotto, ma spiegano perché gelatinizzazione, dispersione e miscelazione contano nel mash &,
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Anche il trattamento termico-umido puo modificare stabilita e resistenza enzimatica dell’amido. Uno
studio su mais ad alto amilosio ha osservato che il trattamento heat-moisture aumenta la stabilita

termica e la resistenza all'idrolisi enzimatica, ricordando che non tutti gli amidi diventano piu facili da

convertire solo perché sono stati riscaldati [°l.

Per la birrificazione, la prova piu vicina al processo resta quella sui granuli di amido d’orzo durante il
mashing: differenze di gelatinizzazione tra granuli piccoli e grandi incidono sulla loro idrolisi e sulla

produzione di zuccheri. Questo spiega perché, anche in un ingrediente apparentemente standard come

'orzo, la conversione dell’amido & un fenomeno multiscala [*1.

Le evidenze disponibili supportano quindi con forza la funzione della classe enzimatica a-amilasi e la
sua rilevanza nel trattamento dell’amido. Non vanno pero presentate come studi pubblicati sul singolo
prodotto venduto da Enzymes.bio; per il prodotto acquistato, la documentazione fornita con I'ordine &

il riferimento commerciale e di sicurezza disponibile, non un articolo accademico .

Parametri di processo che influenzano il risultato

La temperatura e il parametro piu intuitivo, ma non € 'unico. Un mash troppo freddo puo rendere
I'amido meno accessibile; un trattamento troppo severo puo inattivare enzimi sensibili o modificare la

matrice in modo non sempre favorevole. La termotolleranza dell’a-amilasi aiuta a gestire questa

tensione tra accessibilita del substrato e stabilitd enzimatica [,

Il pH del mash influenza la carica delle proteine enzimatiche, la conformazione del sito attivo e
I'interazione con il substrato. Anche senza ricorrere a valori universali, & corretto dire che ogni enzima

ha un intervallo operativo in cui funziona meglio, e che scostamenti marcati possono rallentare la

conversione o alterare il profilo zuccherino 21,

La granulometria del grist e la miscelazione determinano la superficie di contatto. Se 'acqua non
penetra in modo uniforme o se si formano zone dense e poco agitate, 'enzima puo essere presente ma

non raggiungere efficacemente 'amido. Gli studi sulla relazione tra conformazione dell’amido e idrolisi

indicano che l'accessibilita fisica & parte integrante dell’efficienza enzimatica [,

Il rapporto tra malto base, adjunct e ingredienti speciali stabilisce la dotazione enzimatica complessiva
del sistema. A parita di enzima aggiunto, un grist ricco di cereali non maltati si comportera

diversamente da un grist dominato da malto pale ben modificato; il risultato dipende dal bilancio tra

substrato disponibile, enzimi naturali e condizioni di mash 2],
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Infine, il tempo di contatto non deve essere interpretato in modo lineare e indefinito. Gli enzimi
lavorano finché esistono substrati accessibili e condizioni compatibili, ma I'’evoluzione del mosto

cambia durante il processo: viscosita, destrine, zuccheri e temperatura non restano statici. Per questo

la gestione dell’a-amilasi & una decisione di processo, non solo un’aggiunta di ingrediente [,
Benefici tecnici per birrifici e operatori beverage

Il primo beneficio & la liquefazione piu robusta dell’amido. Spezzando catene lunghe, I'a-amilasi

riduce la viscosita e rende il materiale amidaceo piu gestibile, soprattutto quando il birrificio lavora con

adjunct o sospensioni dense [,

Il secondo beneficio & la maggiore prevedibilita della conversione. Quando I'attivita del malto &
diluita da ingredienti non enzimatici o variabile tra lotti, un supporto amilolitico puo ridurre

I'incertezza sul grado di degradazione dell’amido, pur senza eliminare la necessita di controlli di

processo interni 2],

Il terzo beneficio ¢ la flessibilita formulativa. Cereali locali, ricette gluten-free, malti speciali e adjunct
possono essere impiegati con maggiore controllo se il birrificio dispone di strumenti enzimatici

coerenti con la matrice amidacea. La ricerca sui malti senza glutine mostra proprio che 'adattamento

della procedura agli enzimi disponibili puo migliorare la produzione di zuccheri fermentescibili [°].
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Il quarto beneficio ¢ la resilienza in fasi termicamente severe. Un enzima termotollerante
particolarmente utile quando I'amido diventa accessibile a temperature che potrebbero penalizzare

enzimi meno stabili. Questo e rilevante nei passaggi di liquefazione e nei trattamenti di cereali non

maltati prima della saccarificazione [°1.
Limiti tecnici e uso responsabile

L'a-amilasi termotollerante non e un correttivo universale per ricette sbilanciate o mash mal gestiti. Se

I'amido non é idratato, se il pH e fuori dall'intervallo utile o se la miscelazione é insufficiente, I'’enzima

puod non esprimere pienamente la propria funzione anche quando é presente nel sistema [*1.

Non bisogna aspettarsi che I'a-amilasi produca da sola un mosto altamente fermentescibile. La sua

azione genera soprattutto destrine e oligosaccaridi; la trasformazione verso maltosio o glucosio

dipende da altri enzimi e dalla struttura residua del substrato [,

Un altro limite riguarda il profilo sensoriale. Una conversione piu spinta dell’amido puo modificare
corpo, rotondita e secchezza percepita; al contrario, una destrinizzazione incompleta puo lasciare

instabilita o torbidita indesiderata. Il valore dell’enzima sta nel controllo, non nell’aumentare

indiscriminatamente I'attivita amilolitica 2.
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Infine, le evidenze scientifiche citate riguardano principi enzimatici, matrici amidacee e processi di
mashing o idrolisi. Non devono essere lette come garanzia di un risultato identico in ogni impianto,
perché scala, grist, acqua, profilo termico, lievito e obiettivo stilistico cambiano la risposta del processo
[51

Disponibilita tramite Enzymes.bio

Enzymes.bio rende disponibile High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers per
acquisto diretto online in unita da 1 kg. L'ordine viene gestito come prodotto acquistabile tramite
piattaforma online; Enzymes.bio & un fornitore e non si presenta come produttore dell’enzima né come

laboratorio di analisi .

Il certificato di analisi (CoA) e la scheda di dati di sicurezza (SDS) sono forniti insieme all’'ordine.
Questi documenti supportano la gestione interna del prodotto e la consultazione delle informazioni di

sicurezza applicabili, senza sostituire la validazione del processo nel contesto specifico del birrificio .

Sintesi operativa

La High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers e rilevante quando il birrificio deve
trattare amido in condizioni pitt impegnative: adjunct, cereali non maltati, ingredienti senza glutine,

malti speciali o passaggi caldi di liquefazione. Il suo ruolo tecnico e destrinizzare I'amido, ridurre la

viscosita e creare substrati pill accessibili per le successive attivita saccarificanti [*].

Le evidenze disponibili sono solide per la funzione generale dell’a-amilasi e per I'importanza della
struttura dell’amido nella sua idrolisi. La ricerca su mashing, amidi d’orzo, malti gluten-free e

modificazioni fisiche dell’amido conferma che temperatura, gelatinizzazione, conformazione molecolare

e dotazione enzimatica della materia prima influenzano direttamente la produzione di zuccheri [°l,

Per birrifici e operatori beverage, il valore pratico dell’enzima € la maggiore robustezza del processo,
non la sostituzione della competenza brassicola. Usato in modo coerente con ricetta e processo, un’a-

amilasi termotollerante puo migliorare la gestione dell’amido, ampliare la scelta delle materie prime e

rendere pill prevedibile la costruzione del mosto [,
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Ordina High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers online

Venduto in unita da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di

Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers =
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Numerati in ordine di prima citazione. Fonti open access, ciascuna verificata come raggiungibile al momento della pubblicazione;
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