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High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers to termostabilna alfa-
amylaza przeznaczona do wspierania rozkładu skrobi w procesach browarniczych,
szczegó lnie podczas zacierania prowadzonego w podwyż szonej temperaturze. Jej głó wną
funkcją technologiczną jest szybkie obniżanie lepkości zacieru przez cięcie wewnętrznych
wiązań  α-1,4-glikozydowych w skrobi, co ułatwia dalszą konwersję i stabilizuje etap pracy z
surowcami skrobiowymi. Produkt jest oferowany online przez Enzymes.bio jako dostawcę, w
jednostkach 1 kg; CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem .

Czym jest termostabilna alfa-amylaza dla browarów?

Alfa-amylaza jest enzymem amylolitycznym, czyli białkiem katalitycznym rozkładającym skrobię. W
browarnictwie jej znaczenie wynika z tego, że skrobia ze słodu i dodatkó w zbożowych musi zostać
przekształcona w rozpuszczalne frakcje o niższej masie cząsteczkowej, zanim proces będzie mó gł
przebiegać przewidywalnie pod względem ekstraktu, lepkości i pó źniejszej fermentacji. Preparat
okreś lany jako high temperature tolerant jest ukierunkowany na warunki, w któ rych temperatura
zacieru może ograniczać stabilność części naturalnych enzymó w słodowych, a jednocześnie wymagana

jest sprawna likwefakcja skrobi [1].

W sensie mechanistycznym alfa-amylaza działa jako endoenzym: nie odcina glukozy pojedynczo od
koń có w łań cucha, lecz przecina wiązania α-1,4 wewnątrz cząsteczek amylozy i amylopektyny. Skutkiem
jest powstawanie kró tszych dekstryn, oligosacharydó w i bardziej płynnej fazy zacieru. To odró żnia alfa-
amylazę od enzymó w typowo scukrzających, takich jak glukoamylaza, któ re działają bardziej

sekwencyjnie od koń có w nieredukujących i mogą prowadzić do innego profilu cukró w [2].

Dla browaru praktyczne znaczenie ma nie tylko sama zdolność hydrolizy skrobi, lecz także zachowanie
enzymu w realnym środowisku zacieru: przy zmiennej temperaturze, pH, stężeniu ekstraktu, obecności
łusek, białek, polifenoli oraz surowcó w niesłodowanych. Literatura dotycząca enzymó w w produkcji
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słodu i piwa podkreś la, że preparaty enzymatyczne w browarnictwie pełnią konkretne zadania

technologiczne, a nie zastępują całości kontroli procesu [1].

Dlaczego odporność na temperaturę jest ważna w zacieraniu?

Zacieranie jest etapem, w któ rym skrobia ulega uwodnieniu, pęcznieniu, żelatynizacji i enzymatycznemu
rozkładowi. W praktyce browarniczej temperatura jest jednym z najważniejszych parametró w,
ponieważ  jednocześnie zwiększa dostępność skrobi i może obniżać trwałość enzymó w. Termostabilna
alfa-amylaza jest szczegó lnie użyteczna tam, gdzie browar pracuje z cieplejszymi przerwami, dodatkami

zbożowymi lub schematami wymagającymi szybkiego upłynnienia gęstego zacieru [3].

Nie każda skrobia zachowuje się tak samo. Badania nad skrobią jęczmienną wykazały, że małe i duże
granulki skrobi ró żnią się charakterystyką żelatynizacji, a te ró żnice wpływają na enzymatyczną
hydrolizę i wytwarzanie cukró w podczas zacierania. Oznacza to, że efektywność alfa-amylazy zależy nie

tylko od obecności enzymu, ale także od fizycznej dostępności substratu w konkretnym surowcu [3].

Wysoka temperatura może zatem działać dwutorowo. Z jednej strony ułatwia rozkleikowanie i otwarcie
struktury skrobi, co zwiększa dostęp enzymu do wiązań  glikozydowych. Z drugiej strony zbyt
agresywne warunki cieplne mogą dezaktywować mniej odporne enzymy lub skró cić czas ich działania.
Właśnie dlatego termostabilna alfa-amylaza jest technologicznie cenna: jej zadaniem jest utrzymanie

funkcji likwefakcji tam, gdzie naturalny potencjał enzymatyczny słodu może być niewystarczający [4].

Mechanizm działania: od ziarnistej skrobi do płynniejszego zacieru

Skrobia w ziarnie występuje w postaci granulek zbudowanych głó wnie z amylozy i amylopektyny.
Amyloza jest zasadniczo bardziej liniowa, natomiast amylopektyna ma strukturę rozgałęzioną. Alfa-
amylaza atakuje wiązania α-1,4 w obu typach cząsteczek, powodując skró cenie łań cuchó w i szybki
spadek lepkości. To właśnie efekt lepkościowy jest jednym z najbardziej bezpośrednich rezultató w jej

działania w zacierze [5].
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Figure 1. 알파아밀레이스는 전분 사슬 내부에서 α-1,4 결합을 절단해 큰 아밀로
스와 아밀로펙틴 중합체를 더 짧은 덱스트린과 수용성 조각으로 분해한다.

Hydroliza nie zachodzi jednak w pró żni chemicznej. Struktura molekularna skrobi, uporządkowanie
łań cuchó w, stopień  krystaliczności i wcześniejsze oddziaływanie ciepła wpływają na to, jak łatwo
enzym dociera do miejsc cięcia. Prace analizujące związek między konformacją cząsteczek skrobi a
efektywnością enzymatycznej hydrolizy pokazują, że dostępność substratu jest krytycznym czynnikiem,

a sama obecność enzymu nie gwarantuje identycznego wyniku dla ró żnych surowcó w [5].

W browarnictwie przekłada się to na codzienną praktykę. Zacier z dobrze zmodyfikowanego słodu
jęczmiennego może reagować inaczej niż  zacier z dużym udziałem kukurydzy, ryżu, pszenicy
niesłodowanej lub innych dodatkó w skrobiowych. Termostabilna alfa-amylaza pomaga ograniczać
ró żnice technologiczne, ale jej skuteczność nadal zależy od rozdrobnienia surowca, nawodnienia,

mieszania, temperatury i czasu kontaktu enzymu ze skrobią [6].

Rola w browarnictwie: likwefakcja, ekstrakt i powtarzalność procesu

Najważniejszym zastosowaniem High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers jest
wsparcie etapu zacierania przez sprawniejszą likwefakcję skrobi. Likwefakcja oznacza przejście od
gęstej, lepkiej zawiesiny skrobiowej do bardziej płynnej mieszaniny kró tszych dekstryn i cukró w. W
browarze może to ułatwiać mieszanie, pompowanie, filtrację zacieru i stabilniejszą ekstrakcję
składnikó w rozpuszczalnych .

W procesach z udziałem dodatkó w niesłodowanych enzym może mieć szczegó lne znaczenie, ponieważ
takie surowce wnoszą skrobię, ale nie wnoszą pełnego zestawu aktywnych enzymó w słodowych.
Dodatkowa alfa-amylaza nie czyni z dodatku zbożowego słodu, lecz może uzupełnić etap rozkładu
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skrobi tam, gdzie naturalna aktywność amylolityczna jest ograniczona. To istotne przy recepturach,

któ re wymagają elastyczności surowcowej i kontroli lepkości [1].

Warto podkreś lić, że alfa-amylaza nie jest narzędziem do „automatycznego zwiększania alkoholu”. Jej
bezpośredni efekt polega na cięciu skrobi do kró tszych frakcji, a ostateczny profil cukró w
fermentowalnych zależy ró wnież  od beta-amylazy, glukoamylazy, enzymó w granicznych, składu zasypu,
profilu temperaturowego oraz czasu zacierania. Dlatego w dokumentacji technologicznej
najbezpieczniej opisywać ją jako enzym do upłynniania i wstępnej hydrolizy skrobi, a nie jako

kompletny system scukrzający [2].

Porównanie funkcji alfa-amylazy z innymi enzymami skrobiowymi

W browarnictwie i przetwarzaniu skrobi często mó wi się ogó lnie o „enzymach amylolitycznych”, ale
ró żne enzymy pełnią ró żne role. Dla prawidłowej interpretacji produktu warto oddzielić funkcję alfa-
amylazy od funkcji enzymó w, któ re bardziej bezpośrednio zwiększają udział cukró w prostych. Poniższa
tabela poró wnuje najważniejsze ró żnice technologiczne bez wchodzenia w parametry specyficzne dla
partii produktu.

Figure 2. 알파아밀레이스, 베타아밀레이스, 한계덱스트리나아제, 글루코아밀

레이스형 활성은 전분을 절단하는 위치가 서로 다르며, 그 생성물은 맥즙의 발
효성과 덱스트린 함량에 각기 다른 영향을 준다.
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Enzym / grupa
enzymów

Główne miejsce
działania

Typowy efekt technologiczny Znaczenie dla browaru

Alfa-amylaza
termostabilna

Wewnętrzne wiązania
α-1,4 w skrobi

Szybkie skracanie łańcuchów,
spadek lepkości, dekstryny

Likwefakcja zacieru, wsparcie pracy
w cieplejszych warunkach

Beta-amylaza
Końce łańcuchów
skrobiowych i dekstryn

Uwalnianie głównie maltozy
Wpływ na fermentowalność
brzeczki, wrażliwa na warunki
procesu

Glukoamylaza
Końce nieredukujące
dekstryn i skrobi

Uwalnianie glukozy
Przydatna w procesach
wymagających głębszego
scukrzenia

Enzymy
debranching

Wiązania rozgałęzień w
amylopektynie

Ułatwienie dalszego rozkładu
dekstryn granicznych

Wpływ na pełniejszą konwersję
skrobi w wybranych procesach

Takie rozró żnienie jest ważne, ponieważ  termostabilna alfa-amylaza odpowiada przede wszystkim za
szybkie otwarcie struktury skrobi i zmniejszenie lepkości. Jeżeli celem procesu jest maksymalne
przesunięcie profilu cukró w w stronę glukozy lub bardzo wysokiej fermentowalności, sama alfa-
amylaza zwykle nie opisuje całego mechanizmu. Przeglądy dotyczące termostabilnych amylaz
podkreś lają ich szeroką przydatność przemysłową, ale jednocześnie wskazują, że ró żne enzymy

amylolityczne mają odmienne funkcje technologiczne [4].

Zastosowanie przy dodatkach zbożowych i surowcach o trudniejszej skrobi

Dodatki zbożowe mogą zwiększać ekonomiczną i sensoryczną elastyczność receptury, ale
technologicznie wprowadzają zmienność. Kukurydza, ryż , pszenica niesłodowana, sorgo lub inne
źró dła skrobi mogą ró żnić się temperaturą żelatynizacji, wielkością granulek, zawartością lipidó w i
białek oraz dostępnością skrobi po śrutowaniu. W takich warunkach termostabilna alfa-amylaza działa

jako narzędzie pomagające szybciej przejść przez etap upłynniania [6].

Badania nad obró bką cieplną skrobi kukurydzianej wskazują, że wcześniejsze oddziaływanie
temperatury może poprawiać enzymatyczną hydrolizę skrobi ziarnistej przy wysokim stężeniu
substratu. Dla browarnictwa wniosek jest praktyczny: temperatura i przygotowanie surowca nie są
tylko tłem procesu, lecz aktywnie decydują o tym, jak dobrze enzym wykorzysta potencjał hydrolityczny
[6].
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Podobny wniosek wynika z prac nad skrobią jęczmienną w warunkach zacierania. Ró żnice między
frakcjami granulek skrobi wpływają na tempo hydrolizy i produkcję cukró w, dlatego nawet w obrębie
jednego gatunku zboża nie należy zakładać absolutnie jednolitego zachowania substratu.
Termostabilna alfa-amylaza pomaga ograniczyć skutki tej zmienności, ale nie usuwa potrzeby

prowadzenia kontrolowanego profilu zacierania [3].

Co oznacza „high temperature tolerant” w praktyce technologicznej?

Okreś lenie „high temperature tolerant” należy rozumieć funkcjonalnie: enzym jest przeznaczony do
pracy w warunkach, w któ rych odporność na temperaturę jest istotna dla utrzymania aktywności
technologicznej. Nie oznacza to, że enzym jest nieograniczenie odporny na każdy reżim cieplny, ani że
temperatura przestaje wymagać kontroli. Każde białko enzymatyczne ma zakres warunkó w, w któ rych

jego struktura pozostaje wystarczająco stabilna do katalizy [2].

Termostabilność alfa-amylaz jest szeroko badana, zwłaszcza w kontekście mikroorganizmó w takich jak
szczepy z rodzaju Bacillus, Geobacillus czy innych źró deł przemysłowych. Publikacje dotyczące
termostabilnych alfa-amylaz opisują ich znaczenie dla procesó w, w któ rych obró bka skrobi odbywa się

przy podwyższonej temperaturze i wysokich wymaganiach powtarzalności [7].

W browarze oznacza to przede wszystkim większą tolerancję procesu na cieplejsze etapy likwefakcji niż
w przypadku enzymó w bardziej wrażliwych. Nadal jednak najważniejsze jest dopasowanie dozowania i
punktu dodania do konkretnego zasypu, urządzeń  i profilu zacierania. Enzym najlepiej traktować jako
komponent technologiczny wzmacniający stabilność etapu skrobiowego, a nie jako substytut kontroli

temperatury, pH i mieszania [1].
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Figure 3. 첨가한 내열성 알파아밀레이스는 부재료 비중이 높은 곡물 배합, 특수
맥아가 많은 레시피, 고온 당화나 부재료 조리 단계, 고비중 양조에서 특히 유
용하다.

Czynniki wpływające na skuteczność w zacierze

Dostępność skrobi

Najbardziej podstawowym warunkiem działania alfa-amylazy jest dostęp do substratu. Skrobia
zamknięta w słabo rozdrobnionych cząstkach ziarna, niedostatecznie uwodniona lub niewystarczająco
rozkleikowana będzie hydrolizowana wolniej. Badania nad enzymatyczną hydrolizą skrobi pokazują, że
struktura materiału i oddziaływania fizyczne mogą ograniczać efektywność nawet wtedy, gdy enzym ma

wysoką aktywność katalityczną [5].

Temperatura i czas kontaktu

Temperatura wpływa jednocześnie na lepkość, żelatynizację skrobi i trwałość białka enzymatycznego.
Zbyt niski poziom nagrzania może ograniczać otwarcie granulek skrobi, a zbyt wysoki lub zbyt długi
reżim cieplny może prowadzić do utraty aktywności enzymu. Termostabilna alfa-amylaza poszerza

użyteczne okno procesu, ale nie eliminuje potrzeby kontroli profilu temperaturowego [4].

pH zacieru i skład matrycy

pH brzeczki, sole mineralne, białka, polifenole i inne składniki zacieru mogą wpływać na konformację
enzymu oraz kontakt enzymu ze skrobią. W praktyce browarniczej enzym działa w złożonej matrycy, a
nie w prostym roztworze laboratoryjnym. Dlatego wyniki zależą od całości receptury i warunkó w
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warzenia, co jest zgodne z ogó lnym podejściem literatury do enzymó w stosowanych w produkcji słodu

i piwa [1].

Rodzaj surowca

Surowce ró żnią się podatnością na hydrolizę, ponieważ  ich skrobia ma inną strukturę granulek i inne
otoczenie białkowo-lipidowe. W zacierach z dużym udziałem dodatkó w niesłodowanych enzym może
znacząco wspierać obniżenie lepkości, ale jego efekt będzie zależny od tego, czy dana skrobia została
dostatecznie przygotowana do hydrolizy. Prace nad skrobią jęczmienną i kukurydzianą dobrze

pokazują, że pochodzenie oraz obró bka substratu są krytyczne [3].

Korzyści biznesowe i operacyjne dla browaru

Pierwszą korzyścią jest większa powtarzalność etapu skrobiowego. Jeżeli zacier szybciej przechodzi z
formy gęstej i trudnej do mieszania w bardziej płynną, browar może ograniczyć wahania związane z
filtracją, odzyskiem ekstraktu i obciążeniem urządzeń . Materiały produktowe Enzymes.bio opisują ten
preparat jako rozwiązanie ukierunkowane na efektywną likwefakcję skrobi podczas zacierania .

Drugą korzyścią jest możliwość stabilniejszej pracy z dodatkami zbożowymi. W wielu browarach
dodatki są stosowane ze względó w kosztowych, sensorycznych albo recepturowych, ale zwiększają
wymagania wobec enzymatycznego rozkładu skrobi. Termostabilna alfa-amylaza może wspierać ten
etap bez konieczności zakładania, że każdy zasyp będzie miał taki sam naturalny potencjał

enzymatyczny jak zasyp oparty wyłącznie na dobrze zmodyfikowanym słodzie [1].
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Figure 4. 알파아밀레이스가 효과적으로 작용하면 먼저 전분 분자의 크기가 줄
어들고, 이어서 용해도와 사슬 말단의 이용 가능성이 높아져 전체 당화 효소 체
계가 더 잘 작동한다.

Trzecią korzyścią jest lepsze dopasowanie do procesó w prowadzonych w podwyższonej temperaturze.
Wysokotemperaturowa likwefakcja jest powszechna nie tylko w browarnictwie, ale też  w szerszym
przetwarzaniu skrobi, gdzie odporność enzymu na temperaturę wpływa na wydajność i
przewidywalność procesu. Przeglądy termostabilnych amylaz wskazują, że właśnie ta cecha jest jednym

z głó wnych powodó w ich znaczenia przemysłowego [4].

Czwartą korzyścią jest redukcja ryzyka problemó w z pozostałościami skrobiowymi. Nie oznacza to
automatycznej gwarancji braku skrobi resztkowej w każdych warunkach, ale dobrze dobrana alfa-
amylaza może ograniczać sytuacje, w któ rych część skrobi pozostaje słabo upłynniona z powodu
ograniczonej aktywności naturalnych enzymó w lub trudniejszego surowca .

Ograniczenia: czego alfa-amylaza nie zrobi samodzielnie

Alfa-amylaza nie zastępuje prawidłowego przygotowania surowca. Jeżeli śrutowanie jest nieadekwatne,
zacier jest ź le wymieszany, a skrobia nie została dostatecznie uwodniona lub rozkleikowana, enzym
będzie miał ograniczony dostęp do wiązań , któ re ma przecinać. Z tego powodu w procesie
browarniczym należy postrzegać go jako element systemu technologicznego, a nie niezależne

rozwiązanie wszystkich problemó w z ekstraktem [5].

Alfa-amylaza nie determinuje też  samodzielnie koń cowej fermentowalności piwa. Może tworzyć
dekstryny i kró tsze oligosacharydy, ale profil cukró w fermentowalnych zależy od wspó łdziałania wielu
enzymó w oraz parametró w zacierania. Jeżeli receptura wymaga konkretnej zawartości maltozy, glukozy
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lub dekstryn resztkowych, funkcję alfa-amylazy trzeba interpretować w szerszym kontekście

enzymatycznym [2].

Nie należy ró wnież  zakładać, że termostabilność oznacza odporność na dowolne warunki procesowe.
Enzymy są białkami, któ rych aktywność zależy od zachowania struktury przestrzennej. Przekroczenie
użytecznego zakresu temperatury, niekorzystne pH lub zbyt długi kontakt z warunkami denaturującymi

mogą ograniczać ich działanie, nawet jeżeli należą do grupy enzymó w termostabilnych [7].

Znaczenie termostabilnych alfa-amylaz poza browarnictwem

Chociaż  omawiany produkt jest pozycjonowany dla browaró w, klasa enzymó w termostabilnych alfa-
amylaz ma szersze znaczenie przemysłowe. Są badane i stosowane w przetwarzaniu skrobi, produkcji
syropó w, fermentacji przemysłowej, bioprocesach oraz innych zastosowaniach, w któ rych wymagana

jest hydroliza polisacharydó w w warunkach podwyższonej temperatury [4].

Prace nad alfa-amylazami z mikroorganizmó w, w tym z rodzaju Bacillus, pokazują, że stabilność cieplna,
tolerancja procesowa i przydatność do hydrolizy skrobi są głó wnymi powodami zainteresowania tymi
enzymami w biotechnologii przemysłowej. Charakterystyki termostabilnych alfa-amylaz zwykle
koncentrują się na tym, jak długo i skutecznie enzym zachowuje funkcję w środowisku

przypominającym warunki produkcyjne [8].

Figure 5. 내열성 알파아밀레이스는 고온 전분 가공에 접힌 구조와 활성을 유지

하는 효소가 필요하기 때문에, 열 관련 생물, 메타게놈 자원, 공학적으로 개량
된 변이체에서 연구된다.
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W innych badaniach opisywano ró wnież  rekombinowane termostabilne alfa-amylazy, na przykład z
rodzaju Geobacillus, w zastosowaniach związanych z modyfikacją skrobi. Nie oznacza to, że każdy
handlowy preparat ma identyczne pochodzenie lub właściwości, ale potwierdza ogó lną zasadę:
termostabilna alfa-amylaza jest uznaną klasą enzymó w do procesó w, w któ rych skrobia musi zostać

szybko i kontrolowanie rozbita [9].

Bezpieczeństwo pracy z preparatami enzymatycznymi

Preparaty enzymatyczne są białkami aktywnymi biologicznie i wymagają ostrożnego obchodzenia się w
środowisku pracy. Szczegó lnie istotne jest unikanie wdychania pyłu lub aerozolu enzymatycznego,
ponieważ  alfa-amylaza była opisywana w literaturze jako czynnik mogący wywoływać astmę zawodową
u osó b narażonych inhalacyjnie. Z tego powodu standardowa praktyka obejmuje ograniczanie pylenia,

stosowanie odpowiedniej wentylacji i środkó w ochrony zgodnych z dokumentacją bezpieczeń stwa [10].

Kontakt ze skó rą, oczami lub błonami ś luzowymi ró wnież  powinien być minimalizowany. W zakładzie
browarniczym preparat należy traktować jak skoncentrowany środek technologiczny, a nie składnik do
bezpośredniej konsumpcji. Dokumenty CoA i SDS dostarczane wraz z zamó wieniem są właściwym
źró dłem informacji dla personelu odpowiedzialnego za przyjęcie, magazynowanie i stosowanie
produktu .

Enzymes.bio należy w tym kontekście rozumieć jako dostawcę online, a nie producenta ani
laboratorium badawcze. Informacje produktowe opisują przeznaczenie i funkcję preparatu, natomiast
szczegó ły bezpiecznego użycia w konkretnym zakładzie powinny być integrowane z wewnętrznymi
procedurami BHP, dokumentacją SDS oraz obowiązującymi wymaganiami prawnymi dla przetwó rstwa
żywności .

Jak opisywać produkt w dokumentacji technologicznej browaru?

Najbardziej precyzyjny opis funkcjonalny to: termostabilna alfa-amylaza do likwefakcji skrobi
podczas zacierania i pokrewnych procesów skrobiowych. Taki opis jest zgodny z mechanizmem
enzymu i nie sugeruje, że preparat samodzielnie zapewnia pełne scukrzenie lub koń cowy profil
fermentacji. W dokumentacji procesu warto wiązać jego użycie z etapem, w któ rym skrobia jest już
uwodniona i staje się dostępna dla enzymatycznej hydrolizy .

W opisie wewnętrznym należy odró żnić cele bezpośrednie od pośrednich. Bezpośrednim celem jest
rozpad skrobi do kró tszych frakcji i obniżenie lepkości. Celami pośrednimi mogą być stabilniejszy
ekstrakt, łatwiejsza filtracja zacieru, większa tolerancja receptury na dodatki zbożowe lub bardziej
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powtarzalne prowadzenie procesu. Takie rozró żnienie pomaga uniknąć nadmiernych deklaracji i lepiej

powiązać enzym z mierzalnymi efektami technologicznymi [1].

Figure 6. 칼슘과 기타 안정화 요소는 열 스트레스 조건에서도 알파아밀레이스
가 전분 결합을 절단 위치에 맞게 배치하는 데 필요한 활성 부위 구조를 보존하

도록 도울 수 있다.

Jeżeli browar stosuje ró żne zasypy, alfa-amylaza może być elementem strategii ograniczania zmienności
surowcowej. Nie powinna jednak być opisywana jako zamiennik kontroli słodu, parametró w
śrutowania, schematu zacierania czy jakości surowcó w. Badania nad hydrolizą skrobi konsekwentnie

pokazują, że właściwości substratu i warunki procesu są ró wnie ważne jak sam enzym [5].

Zakup i dostępność przez Enzymes.bio

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers jest dostępny online przez
Enzymes.bio w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio pełni rolę dostawcy internetowego; nie należy
przedstawiać firmy jako producenta ani laboratorium. CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem,
co pozwala włączyć produkt do standardowego obiegu dokumentacji jakościowej i bezpieczeń stwa w
zakładzie .

Dla użytkownika B2B najważniejsze jest właściwe rozumienie funkcji preparatu: to narzędzie do
stabilizacji i wzmocnienia etapu likwefakcji skrobi, zwłaszcza w cieplejszych warunkach zacierania lub
przy bardziej wymagających surowcach. Wartość produktu wynika z połączenia znanej biochemii alfa-
amylazy, przemysłowego znaczenia enzymó w termostabilnych oraz praktycznej potrzeby browaró w,

aby proces zacierania był powtarzalny i odporny na zmienność zasypu [4].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14



Podsumowanie techniczne

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers jest preparatem przeznaczonym do
wsparcia browarniczego etapu zacierania przez termostabilną hydrolizę skrobi. Alfa-amylaza działa
jako endoenzym, rozcinając wewnętrzne wiązania α-1,4 w amylozie i amylopektynie, co prowadzi do

powstawania kró tszych dekstryn oraz obniżenia lepkości zacieru [2].

Najsilniejsze uzasadnienie technologiczne dotyczy procesó w, w któ rych temperatura, udział dodatkó w
niesłodowanych lub zmienność surowca utrudniają przewidywalną likwefakcję. Badania nad skrobią
jęczmienną, kukurydzianą i ogó lną zależnością między strukturą skrobi a hydrolizą enzymatyczną
pokazują, że efektywność procesu zależy od dostępności substratu, profilu cieplnego i właściwości

matrycy zacieru [3].

Dla browaru realne korzyści obejmują sprawniejsze upłynnienie skrobi, lepszą kontrolę lepkości,
większą elastyczność pracy z dodatkami zbożowymi i większą odporność procesu na wymagające
warunki temperaturowe. Jednocześnie enzym należy stosować jako element kontrolowanego procesu
technologicznego, a nie jako zamiennik prawidłowego przygotowania surowca, monitorowania

zacierania i zarządzania jakością brzeczki [1].

Zamów High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers 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 Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers →
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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 →

400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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