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High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme dla
browarow — termostabilna alfa-amylaza do zacierania i
likwefakcji skrobi

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

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers to termostabilna alfa-
amylaza przeznaczona do wspierania rozktadu skrobi w procesach browarniczych,
szczegOlnie podczas zacierania prowadzonego w podwyzszonej temperaturze. Jej gtdwng
funkcja technologiczng jest szybkie obnizanie lepkoSci zacieru przez ciecie wewnetrznych
wigzan a-1,4-glikozydowych w skrobi, co utatwia dalszg konwersje i stabilizuje etap pracy z
surowcami skrobiowymi. Produkt jest oferowany online przez Enzymes.bio jako dostawce, w

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

Czym jest termostabilna alfa-amylaza dla browaréw?

Alfa-amylaza jest enzymem amylolitycznym, czyli biatkiem katalitycznym rozktadajacym skrobie. W
browarnictwie jej znaczenie wynika z tego, ze skrobia ze stodu i dodatkéw zboZowych musi zosta¢
przeksztatcona w rozpuszczalne frakcje o nizszej masie czasteczkowej, zanim proces bedzie mogt
przebiegaé przewidywalnie pod wzgledem ekstraktu, lepkosci i pdZniejszej fermentacji. Preparat
okreslany jako high temperature tolerant jest ukierunkowany na warunki, w ktérych temperatura

zacieru moze ograniczac stabilno$¢ czesci naturalnych enzyméw stodowych, a jednocze$nie wymagana

jest sprawna likwefakcja skrobi [,

W sensie mechanistycznym alfa-amylaza dziata jako endoenzym: nie odcina glukozy pojedynczo od
koncoéw tancucha, lecz przecina wigzania a-1,4 wewnatrz czasteczek amylozy i amylopektyny. Skutkiem
jest powstawanie krétszych dekstryn, oligosacharyddw i bardziej ptynnej fazy zacieru. To odré6znia alfa-

amylaze od enzymo6w typowo scukrzajacych, takich jak glukoamylaza, ktére dziatajg bardziej

sekwencyjnie od koricow nieredukujacych i moga prowadzi¢ do innego profilu cukréw 21,

Dla browaru praktyczne znaczenie ma nie tylko sama zdolno$¢ hydrolizy skrobi, lecz takze zachowanie
enzymu w realnym $rodowisku zacieru: przy zmiennej temperaturze, pH, stezeniu ekstraktu, obecno$ci

tusek, biatek, polifenoli oraz surowcow niestodowanych. Literatura dotyczaca enzymow w produkcji
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stodu i piwa podkresla, Ze preparaty enzymatyczne w browarnictwie petnig konkretne zadania

technologiczne, a nie zastepuja catosci kontroli procesu .
Dlaczego odpornos¢ na temperature jest wazna w zacieraniu?

Zacieranie jest etapem, w ktorym skrobia ulega uwodnieniu, pecznieniu, Zelatynizacji i enzymatycznemu
rozktadowi. W praktyce browarniczej temperatura jest jednym z najwazniejszych parametréw,
poniewaz jednoczes$nie zwieksza dostepnos$¢ skrobi i moze obniza¢ trwato$¢ enzymoéw. Termostabilna

alfa-amylaza jest szczeg6lnie uzyteczna tam, gdzie browar pracuje z cieplejszymi przerwami, dodatkami

zbozowymi lub schematami wymagajacymi szybkiego uptynnienia gestego zacieru [31,

Nie kazda skrobia zachowuje sie tak samo. Badania nad skrobig jeczmienng wykazaty, ze mate i duze
granulki skrobi r6znig sie charakterystyka zelatynizacji, a te r6znice wptywaja na enzymatyczng
hydrolize i wytwarzanie cukréw podczas zacierania. Oznacza to, ze efektywno$¢ alfa-amylazy zalezy nie

tylko od obecnoéci enzymu, ale takze od fizycznej dostepnosci substratu w konkretnym surowcu 21,

Wysoka temperatura moze zatem dziata¢ dwutorowo. Z jednej strony utatwia rozkleikowanie i otwarcie
struktury skrobi, co zwieksza dostep enzymu do wigzan glikozydowych. Z drugiej strony zbyt
agresywne warunki cieplne moga dezaktywowac¢ mniej odporne enzymy lub skrdci¢ czas ich dziatania.
Whiasnie dlatego termostabilna alfa-amylaza jest technologicznie cenna: jej zadaniem jest utrzymanie

funkeji likwefakcji tam, gdzie naturalny potencjat enzymatyczny stodu moze by¢ niewystarczajacy [,

Mechanizm dziatania: od ziarnistej skrobi do ptynniejszego zacieru

Skrobia w ziarnie wystepuje w postaci granulek zbudowanych gtéwnie z amylozy i amylopektyny.
Amyloza jest zasadniczo bardziej liniowa, natomiast amylopektyna ma strukture rozgateziona. Alfa-
amylaza atakuje wigzania a-1,4 w obu typach czasteczek, powodujac skrocenie tanicuchéw i szybki

spadek lepkosci. To wtasnie efekt lepkoSciowy jest jednym z najbardziej bezposrednich rezultatow jej

dziatania w zacierze 5!,
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Hydroliza nie zachodzi jednak w prézni chemicznej. Struktura molekularna skrobi, uporzadkowanie
tancuchow, stopien krystalicznosci i weze$niejsze oddziatywanie ciepta wptywaja na to, jak tatwo
enzym dociera do miejsc ciecia. Prace analizujgce zwigzek miedzy konformacja czasteczek skrobi a

efektywnosScig enzymatycznej hydrolizy pokazujg, Zze dostepnos$¢ substratu jest krytycznym czynnikiem,

a sama obecno$¢ enzymu nie gwarantuje identycznego wyniku dla réznych surowcéw 1,

W browarnictwie przektada sie to na codzienng praktyke. Zacier z dobrze zmodyfikowanego stodu
jeczmiennego moze reagowac inaczej niz zacier z duzym udziatem kukurydzy, ryzu, pszenicy
niestodowanej lub innych dodatkéw skrobiowych. Termostabilna alfa-amylaza pomaga ograniczac

réznice technologiczne, ale jej skutecznos$¢ nadal zalezy od rozdrobnienia surowca, nawodnienia,

mieszania, temperatury i czasu kontaktu enzymu ze skrobig (61,

Rola w browarnictwie: likwefakcja, ekstrakt i powtarzalnos¢ procesu

Najwazniejszym zastosowaniem High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers jest
wsparcie etapu zacierania przez sprawniejszg likwefakcje skrobi. Likwefakcja oznacza przejscie od
gestej, lepkiej zawiesiny skrobiowej do bardziej ptynnej mieszaniny krétszych dekstryn i cukrow. W
browarze moze to utatwia¢ mieszanie, pompowanie, filtracje zacieru i stabilniejszg ekstrakcje

sktadnikoéw rozpuszczalnych .

W procesach z udziatem dodatkéw niestodowanych enzym moze mie¢ szczeg6lne znaczenie, poniewaz
takie surowce wnosza skrobie, ale nie wnosza petnego zestawu aktywnych enzymoéw stodowych.

Dodatkowa alfa-amylaza nie czyni z dodatku zbozowego stodu, lecz moze uzupetnic etap rozktadu
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skrobi tam, gdzie naturalna aktywno$¢ amylolityczna jest ograniczona. To istotne przy recepturach,

ktére wymagaja elastycznosci surowcowej i kontroli lepkosci [,

Warto podkresli¢, ze alfa-amylaza nie jest narzedziem do ,,automatycznego zwiekszania alkoholu”. Jej
bezposredni efekt polega na cieciu skrobi do krétszych frakcji, a ostateczny profil cukréw
fermentowalnych zalezy réwniez od beta-amylazy, glukoamylazy, enzymoéw granicznych, sktadu zasypu,
profilu temperaturowego oraz czasu zacierania. Dlatego w dokumentacji technologicznej
najbezpieczniej opisywac ja jako enzym do uplynniania i wstepnej hydrolizy skrobi, a nie jako

kompletny system scukrzajacy 2.
Poréwnanie funkgcji alfa-amylazy z innymi enzymami skrobiowymi

W browarnictwie i przetwarzaniu skrobi czesto méwi sie ogdlnie o ,,enzymach amylolitycznych”, ale
réozne enzymy petnig rézne role. Dla prawidtowej interpretacji produktu warto oddzieli¢ funkcje alfa-
amylazy od funkcji enzyméw, ktére bardziej bezposrednio zwiekszajq udziat cukréw prostych. Ponizsza
tabela poréwnuje najwazniejsze roznice technologiczne bez wchodzenia w parametry specyficzne dla

partii produktu.
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Enzym / grupa Gtéwne miejsce . .
Typowy efekt technologiczny Znaczenie dla browaru

enzymow dziatania
Alfa-amylaza Wewnetrzne wigzania Szybkie skracanie taficuchow, Likwefakcja zacieru, wsparcie pracy
termostabilna a-1,4 w skrobi spadek lepkosci, dekstryny w cieplejszych warunkach

Wptyw na fermentowalnos¢
Konce tancuchow o L . . .
Beta-amylaza ] ) Uwalnianie gtéwnie maltozy brzeczki, wrazliwa na warunki
skrobiowych i dekstryn
procesu

) . . Przydatna w procesach
Konce nieredukujgce o .
Glukoamylaza ] ] Uwalnianie glukozy wymagajacych gtebszego
dekstryn i skrobi

scukrzenia
Enzymy Wigzania rozgatezien w Utatwienie dalszego rozktadu Whptyw na petniejszg konwersje
debranching amylopektynie dekstryn granicznych skrobi w wybranych procesach

Takie rozrdznienie jest wazne, poniewaz termostabilna alfa-amylaza odpowiada przede wszystkim za
szybkie otwarcie struktury skrobi i zmniejszenie lepkoSci. Jezeli celem procesu jest maksymalne
przesuniecie profilu cukréw w strone glukozy lub bardzo wysokiej fermentowalno$ci, sama alfa-
amylaza zwykle nie opisuje calego mechanizmu. Przeglady dotyczace termostabilnych amylaz

podkreslajg ich szeroka przydatnos$¢ przemystowa, ale jednocze$nie wskazuja, ze rézne enzymy

amylolityczne maja odmienne funkcje technologiczne 1,
Zastosowanie przy dodatkach zbozowych i surowcach o trudniejszej skrobi

Dodatki zboZowe moga zwieksza¢ ekonomiczng i sensoryczng elastycznos$¢ receptury, ale
technologicznie wprowadzajg zmienno$¢. Kukurydza, ryz, pszenica niestodowana, sorgo lub inne
zrodta skrobi moga réznic¢ sie temperaturg Zelatynizacji, wielko$cig granulek, zawartos$cia lipidéw i
biatek oraz dostepnoscia skrobi po sSrutowaniu. W takich warunkach termostabilna alfa-amylaza dziata

jako narzedzie pomagajace szybciej przej$¢ przez etap uptynniania [°l,

Badania nad obrébka cieplng skrobi kukurydzianej wskazuja, ze wcze$niejsze oddziatywanie
temperatury moze poprawia¢ enzymatyczng hydrolize skrobi ziarnistej przy wysokim stezeniu
substratu. Dla browarnictwa wniosek jest praktyczny: temperatura i przygotowanie surowca nie sg
tylko ttem procesu, lecz aktywnie decyduja o tym, jak dobrze enzym wykorzysta potencjat hydrolityczny
[6]
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Podobny wniosek wynika z prac nad skrobig jeczmienng w warunkach zacierania. R6Znice miedzy
frakcjami granulek skrobi wptywajg na tempo hydrolizy i produkcje cukréw, dlatego nawet w obrebie
jednego gatunku zboza nie nalezy zaktadac¢ absolutnie jednolitego zachowania substratu.

Termostabilna alfa-amylaza pomaga ograniczy¢ skutki tej zmiennoSci, ale nie usuwa potrzeby

prowadzenia kontrolowanego profilu zacierania 31,

Co oznacza , high temperature tolerant” w praktyce technologicznej?

OkresSlenie ,high temperature tolerant” nalezy rozumie¢ funkcjonalnie: enzym jest przeznaczony do
pracy w warunkach, w ktérych odpornos$¢ na temperature jest istotna dla utrzymania aktywnosci
technologicznej. Nie oznacza to, ze enzym jest nieograniczenie odporny na kazdy rezim cieplny, ani ze

temperatura przestaje wymagac kontroli. Kazde biatko enzymatyczne ma zakres warunkéw, w ktérych

jego struktura pozostaje wystarczajaco stabilna do katalizy 1.

Termostabilno$¢ alfa-amylaz jest szeroko badana, zwtaszcza w kontekscie mikroorganizméw takich jak
szczepy z rodzaju Bacillus, Geobacillus czy innych Zr6det przemystowych. Publikacje dotyczace

termostabilnych alfa-amylaz opisuja ich znaczenie dla proceséw, w ktérych obrébka skrobi odbywa sie

przy podwyzszonej temperaturze i wysokich wymaganiach powtarzalnosci 71,

W browarze oznacza to przede wszystkim wieksza tolerancje procesu na cieplejsze etapy likwefakgcji niz
w przypadku enzymo6w bardziej wrazliwych. Nadal jednak najwazniejsze jest dopasowanie dozowania i
punktu dodania do konkretnego zasypu, urzadzen i profilu zacierania. Enzym najlepiej traktowac jako

komponent technologiczny wzmacniajacy stabilno$¢ etapu skrobiowego, a nie jako substytut kontroli

temperatury, pH i mieszania ™I,
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Czynniki wptywajace na skutecznos¢ w zacierze

Dostepnosc skrobi

Najbardziej podstawowym warunkiem dziatania alfa-amylazy jest dostep do substratu. Skrobia
zamknieta w stabo rozdrobnionych czgstkach ziarna, niedostatecznie uwodniona lub niewystarczajaco
rozkleikowana bedzie hydrolizowana wolniej. Badania nad enzymatyczng hydroliza skrobi pokazuja, ze

struktura materiatu i oddzialtywania fizyczne moga ogranicza¢ efektywnos$¢ nawet wtedy, gdy enzym ma

wysoka aktywno$é¢ Katalityczna 151,

Temperatura i czas kontaktu

Temperatura wplywa jednocze$nie na lepko$¢, zelatynizacje skrobi i trwatos$¢ biatka enzymatycznego.
Zbyt niski poziom nagrzania moze ogranicza¢ otwarcie granulek skrobi, a zbyt wysoki lub zbyt dtugi

rezim cieplny moze prowadzi¢ do utraty aktywnosci enzymu. Termostabilna alfa-amylaza poszerza

uzyteczne okno procesu, ale nie eliminuje potrzeby kontroli profilu temperaturowego 1,

pH zacieru i sktad matrycy

pH brzeczki, sole mineralne, biatka, polifenole i inne sktadniki zacieru mogg wptywac¢ na konformacje
enzymu oraz kontakt enzymu ze skrobig. W praktyce browarniczej enzym dziata w ztoZonej matrycy, a

nie w prostym roztworze laboratoryjnym. Dlatego wyniki zalezg od cato$ci receptury i warunkéw
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warzenia, co jest zgodne z ogélnym podejsciem literatury do enzyméw stosowanych w produkcji stodu

i piwa [,
Rodzaj surowca

Surowce réznia sie podatnoscig na hydrolize, poniewaz ich skrobia ma inng strukture granulek i inne
otoczenie biatkowo-lipidowe. W zacierach z duzym udziatem dodatkéw niestodowanych enzym moze
znaczaco wspierac obnizenie lepkosci, ale jego efekt bedzie zalezny od tego, czy dana skrobia zostata

dostatecznie przygotowana do hydrolizy. Prace nad skrobig jeczmienng i kukurydziang dobrze

pokazuja, Ze pochodzenie oraz obrébka substratu sa krytyczne [,

Korzysci biznesowe i operacyjne dla browaru

Pierwsza korzys$cia jest wieksza powtarzalno$¢ etapu skrobiowego. Jezeli zacier szybciej przechodzi z
formy gestej i trudnej do mieszania w bardziej ptynng, browar moze ograniczy¢ wahania zwigzane z
filtracja, odzyskiem ekstraktu i obcigzeniem urzadzen. Materiaty produktowe Enzymes.bio opisuja ten

preparat jako rozwigzanie ukierunkowane na efektywng likwefakcje skrobi podczas zacierania .

Druga korzyscig jest mozliwo$¢ stabilniejszej pracy z dodatkami zboZzowymi. W wielu browarach
dodatki sg stosowane ze wzgleddéw kosztowych, sensorycznych albo recepturowych, ale zwiekszaja
wymagania wobec enzymatycznego rozktadu skrobi. Termostabilna alfa-amylaza moze wspierac¢ ten

etap bez konieczno$ci zaktadania, ze kazdy zasyp bedzie miat taki sam naturalny potencjat

enzymatyczny jak zasyp oparty wytacznie na dobrze zmodyfikowanym stodzie [,
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Trzecig korzyscia jest lepsze dopasowanie do proces6w prowadzonych w podwyzszonej temperaturze.
Wysokotemperaturowa likwefakcja jest powszechna nie tylko w browarnictwie, ale tez w szerszym
przetwarzaniu skrobi, gdzie odpornos$¢ enzymu na temperature wptywa na wydajnos¢ i

przewidywalno$¢ procesu. Przeglady termostabilnych amylaz wskazujg, Ze wtasnie ta cecha jest jednym

z gtéwnych powodéw ich znaczenia przemystowego [,

Czwartg korzyscig jest redukcja ryzyka probleméw z pozostato$ciami skrobiowymi. Nie oznacza to
automatycznej gwarancji braku skrobi resztkowej w kazdych warunkach, ale dobrze dobrana alfa-
amylaza moze ograniczac sytuacje, w ktérych cze$¢ skrobi pozostaje stabo uptynniona z powodu

ograniczonej aktywno$ci naturalnych enzyméw lub trudniejszego surowca .
Ograniczenia: czego alfa-amylaza nie zrobi samodzielnie

Alfa-amylaza nie zastepuje prawidtowego przygotowania surowca. Jezeli Srutowanie jest nieadekwatne,
zacier jest Zle wymieszany, a skrobia nie zostata dostatecznie uwodniona lub rozkleikowana, enzym
bedzie miat ograniczony dostep do wigzan, ktére ma przecinad. Z tego powodu w procesie

browarniczym nalezy postrzegac go jako element systemu technologicznego, a nie niezalezne

rozwiagzanie wszystkich probleméw z ekstraktem [°],

Alfa-amylaza nie determinuje tez samodzielnie koncowej fermentowalnos$ci piwa. Moze tworzy¢
dekstryny i krotsze oligosacharydy, ale profil cukrow fermentowalnych zalezy od wspé6tdziatania wielu

enzymoOw oraz parametrow zacierania. Jezeli receptura wymaga konkretnej zawartosci maltozy, glukozy
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lub dekstryn resztkowych, funkcje alfa-amylazy trzeba interpretowac¢ w szerszym kontekscie

enzymatycznym 21,

Nie nalezy réwniez zaktada¢, ze termostabilno$¢ oznacza odporno$¢ na dowolne warunki procesowe.
Enzymy sg biatkami, ktérych aktywnos$¢ zalezy od zachowania struktury przestrzennej. Przekroczenie

uzytecznego zakresu temperatury, niekorzystne pH lub zbyt dtugi kontakt z warunkami denaturujgcymi

moga ogranicza¢ ich dziatanie, nawet jezeli naleza do grupy enzyméw termostabilnych 71,

Znaczenie termostabilnych alfa-amylaz poza browarnictwem

Chociaz omawiany produkt jest pozycjonowany dla browarow, klasa enzymow termostabilnych alfa-
amylaz ma szersze znaczenie przemystowe. Sg badane i stosowane w przetwarzaniu skrobi, produkcji

syropow, fermentacji przemystowej, bioprocesach oraz innych zastosowaniach, w ktérych wymagana

jest hydroliza polisacharydéw w warunkach podwyzszonej temperatury 1,

Prace nad alfa-amylazami z mikroorganizméw, w tym z rodzaju Bacillus, pokazuja, ze stabilno$¢ cieplna,
tolerancja procesowa i przydatnos¢ do hydrolizy skrobi sg gtownymi powodami zainteresowania tymi
enzymami w biotechnologii przemystowej. Charakterystyki termostabilnych alfa-amylaz zwykle

koncentrujg sie na tym, jak dtugo i skutecznie enzym zachowuje funkcje w sSrodowisku

przypominajacym warunki produkcyjne 2,
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W innych badaniach opisywano réwniez rekombinowane termostabilne alfa-amylazy, na przyktad z
rodzaju Geobacillus, w zastosowaniach zwigzanych z modyfikacjg skrobi. Nie oznacza to, ze kazdy
handlowy preparat ma identyczne pochodzenie lub wiasciwosci, ale potwierdza ogdlna zasade:

termostabilna alfa-amylaza jest uznang klasg enzymoéw do procesow, w ktorych skrobia musi zosta¢

szybko i kontrolowanie rozbita 1],

Bezpieczenstwo pracy z preparatami enzymatycznymi

Preparaty enzymatyczne sg biatkami aktywnymi biologicznie i wymagaja ostroznego obchodzenia sie w
Srodowisku pracy. Szczegdlnie istotne jest unikanie wdychania pytu lub aerozolu enzymatycznego,
poniewaz alfa-amylaza byta opisywana w literaturze jako czynnik mogacy wywotywac¢ astme zawodowa
u 0s0b narazonych inhalacyjnie. Z tego powodu standardowa praktyka obejmuje ograniczanie pylenia,
stosowanie odpowiedniej wentylacji i srodkéw ochrony zgodnych z dokumentacja bezpieczenstwa [,
Kontakt ze skorg, oczami lub btonami $luzowymi rowniez powinien by¢ minimalizowany. W zaktadzie
browarniczym preparat nalezy traktowac jak skoncentrowany $rodek technologiczny, a nie sktadnik do
bezposredniej konsumpcji. Dokumenty CoA i SDS dostarczane wraz z zamowieniem sg wtasciwym
Zrédtem informac;ji dla personelu odpowiedzialnego za przyjecie, magazynowanie i stosowanie

produktu .

Enzymes.bio nalezy w tym konteksScie rozumie¢ jako dostawce online, a nie producenta ani
laboratorium badawcze. Informacje produktowe opisuja przeznaczenie i funkcje preparatu, natomiast
szczegOlty bezpiecznego uzycia w konkretnym zaktadzie powinny by¢ integrowane z wewnetrznymi
procedurami BHP, dokumentacjg SDS oraz obowigzujacymi wymaganiami prawnymi dla przetworstwa

Zywnosci .
Jak opisywac produkt w dokumentacji technologicznej browaru?

Najbardziej precyzyjny opis funkcjonalny to: termostabilna alfa-amylaza do likwefakcji skrobi
podczas zacierania i pokrewnych proceséw skrobiowych. Taki opis jest zgodny z mechanizmem
enzymu i nie sugeruje, ze preparat samodzielnie zapewnia petne scukrzenie lub koncowy profil
fermentacji. W dokumentacji procesu warto wigzac¢ jego uzycie z etapem, w ktorym skrobia jest juz
uwodniona i staje sie dostepna dla enzymatycznej hydrolizy .

W opisie wewnetrznym nalezy odréznic¢ cele bezposrednie od posrednich. Bezposrednim celem jest
rozpad skrobi do krétszych frakcji i obnizenie lepkosci. Celami posrednimi moga by¢ stabilniejszy

ekstrakt, tatwiejsza filtracja zacieru, wieksza tolerancja receptury na dodatki zbozowe lub bardziej
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powtarzalne prowadzenie procesu. Takie rozréznienie pomaga unikngé¢ nadmiernych deklaracji i lepiej

powiagzaé enzym z mierzalnymi efektami technologicznymi 1,

Figure 6. Z& 1t 7|Ef QP2 A= E AER A ZAO|AM - oot ey o)A
7t M2 A2 ETh X[of EA HiK|Ste O 2ot Ed 22 =28 EES

Jezeli browar stosuje rézne zasypy, alfa-amylaza moze by¢ elementem strategii ograniczania zmienno$ci
surowcowej. Nie powinna jednak by¢ opisywana jako zamiennik kontroli stodu, parametréow

Srutowania, schematu zacierania czy jakos$ci surowcéw. Badania nad hydrolizg skrobi konsekwentnie

pokazuja, ze wtasciwosci substratu i warunki procesu sa réwnie wazne jak sam enzym [°1,
Zakup i dostepnosc¢ przez Enzymes.bio

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers jest dostepny online przez
Enzymes.bio w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio petni role dostawcy internetowego; nie nalezy
przedstawiac¢ firmy jako producenta ani laboratorium. CoA i SDS sg dostarczane wraz z zaméwieniem,
co pozwala wiaczy¢ produkt do standardowego obiegu dokumentacji jakoSciowej i bezpieczenstwa w

zakladzie .

Dla uzytkownika B2B najwazniejsze jest wtasciwe rozumienie funkcji preparatu: to narzedzie do
stabilizacji i wzmocnienia etapu likwefakcji skrobi, zwtaszcza w cieplejszych warunkach zacierania lub
przy bardziej wymagajacych surowcach. Warto$¢ produktu wynika z potgczenia znanej biochemii alfa-

amylazy, przemystowego znaczenia enzyméw termostabilnych oraz praktycznej potrzeby browaroéw,

aby proces zacierania byt powtarzalny i odporny na zmienno$¢ zasypu 1.
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Podsumowanie techniczne

High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers jest preparatem przeznaczonym do
wsparcia browarniczego etapu zacierania przez termostabilng hydrolize skrobi. Alfa-amylaza dziata

jako endoenzym, rozcinajgc wewnetrzne wigzania a-1,4 w amylozie i amylopektynie, co prowadzi do

powstawania krétszych dekstryn oraz obnizenia lepko$ci zacieru [,

Najsilniejsze uzasadnienie technologiczne dotyczy procesow, w ktoérych temperatura, udzialt dodatkow
niestodowanych lub zmiennos$¢ surowca utrudniajg przewidywalng likwefakcje. Badania nad skrobia
jeczmienng, kukurydziang i ogdlng zalezno$cig miedzy strukturg skrobi a hydroliza enzymatyczna
pokazuja, ze efektywnos$¢ procesu zalezy od dostepno$ci substratu, profilu cieplnego i wtasciwosci

matrycy zacieru (31,

Dla browaru realne korzysci obejmujg sprawniejsze uptynnienie skrobi, lepsza kontrole lepkosci,
wieksza elastyczno$¢ pracy z dodatkami zbozowymi i wieksza odpornos¢ procesu na wymagajace
warunki temperaturowe. Jednocze$nie enzym nalezy stosowac jako element kontrolowanego procesu

technologicznego, a nie jako zamiennik prawidtowego przygotowania surowca, monitorowania

zacierania i zarzadzania jako$cia brzeczki 1.

Zamow High Temperature Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers 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 Tolerant Alpha Amylase Enzyme For Brewers =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespot 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

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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