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Medium Temperature a-Amylase do hydrolizy skrobi w
procesach spozywczych
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Medium Temperature a-Amylase to enzym stosowany do kontrolowanej hydrolizy skrobi:
rozcina wewnetrzne wigzania a-1,4-glikozydowe w amylozie i amylopektynie, obnizajac
lepkos$¢ mas skrobiowych oraz tworzac krotsze dekstryny i oligosacharydy. W praktyce B2B
znajduje zastosowanie tam, gdzie surowce zbozowe, ziemniaczane, kukurydziane lub ryzowe

trzeba uptynni¢, przygotowac do fermentacji, poprawic¢ ich przetwarzalnos¢ albo uzyskac

bardziej przewidywalny profil weglowodanowy [,

Enzymes.bio dostarcza ten produkt jako gotowy artykut dostepny online w jednostkach 1 kg; firma
petni role dostawcy, a nie producenta ani laboratorium. CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem,

a dob6r parametréw procesu pozostaje po stronie uzytkownika technologii .

Czym jest sredniotemperaturowa a-amylaza do hydrolizy skrobi?

Sredniotemperaturowa a-amylaza jest preparatem enzymatycznym przeznaczonym do proceséw, w
ktorych skrobia wymaga cze$ciowego rozktadu w warunkach umiarkowanego ogrzewania. Jej funkcjg
nie jest fermentacja ani petne przeksztatcenie surowca w pojedynczy cukier, lecz szybkie skracanie

dtugich tancuchéw skrobi do mniejszych fragmentow, ktére tatwiej miesza¢, pompowag, filtrowaé lub

dalej przetwarza¢ enzymatycznie 1.

W przetworstwie zywnoSci skrobia jest jednoczes$nie cennym sktadnikiem i istotnym zrodtem
problemoéw technologicznych. Po uwodnieniu i ogrzaniu tworzy uktady o rosnacej lepkosci, a w masach
zbozowych lub ziemniaczanych moze ogranicza¢ wymiane ciepta, zwieksza¢ opory mieszania oraz

pogarszac powtarzalnos$¢ dalszych etapéw. a-Amylaza zmniejsza te ograniczenia, poniewaz dziata

endoenzymatycznie — rozcina wigzania wewnatrz czasteczki, a nie wylacznie na jej konicach 21,

Okreslenie ,Sredniotemperaturowa” wskazuje na praktyczne pozycjonowanie enzymu wzgledem
warunkow procesu: jest przeznaczony do zastosowan, w ktérych hydroliza skrobi przebiega przy

ogrzewaniu, ale nie w najbardziej ekstremalnych warunkach typowych dla niektérych
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wysokotemperaturowych etapéw przemystowego uptynniania. Taka charakterystyka jest istotna
zwlaszcza w recepturach spozywczych, zacierach, mieszaninach roslinnych i pétproduktach, gdzie zbyt

wysoka temperatura mogtaby wptywac na inne sktadniki systemu.

Mechanizm dziatania: od ziaren skrobi do krétszych dekstryn

Skrobia sktada sie gtéwnie z dwdch frakcji: amylozy, czyli zasadniczo liniowych tanicuchéw glukozy, oraz
amylopektyny, ktéra ma strukture rozgateziong. W obu frakcjach dominuja wigzania a-1,4-glikozydowe,
natomiast rozgatezienia amylopektyny sg zwigzane z wigzaniami a-1,6. a-Amylaza hydrolizuje przede

wszystkim wigzania a-1,4, dlatego szybko skraca fanicuchy i wytwarza mieszanine dekstryn oraz

mniejszych oligosacharydéw 1,

Najwazniejszy efekt technologiczny wynika z tego, Ze lepko$¢ roztworu lub zawiesiny skrobiowej nie
zalezy wytacznie od stezenia suchej masy, ale r6wniez od dtugosci i uwodnienia tancuchéw
polisacharydowych. Dtugie czasteczki skrobi zwiekszaja opory przeptywu i utrudniajg mieszanie; po
enzymatycznym pocieciu na krotsze fragmenty uktad staje sie tatwiejszy do obrébki. Dlatego a-amylaza
jest czesto kojarzona przede wszystkim z etapem uptynniania, a dopiero wtdrnie z przygotowaniem

substratu do p6Zniejszego scukrzania.
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Warto odrdzni¢ dziatanie a-amylazy od dziatania enzymdéw prowadzacych gtebsze dostadzanie. a-
Amylaza szybko rozbija duze czasteczki, ale sama nie musi wytwarza¢ duzej ilosci glukozy jako

produktu koncowego. W procesach wymagajacych wysokiego udziatu cukréw prostych stosuje sie
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zwykle sekwencje enzymatyczna, w ktorej po uptynnieniu moga dziata¢ enzymy odcinajace jednostki
wy )€ ymatyczng ) PO upty g3 ymy jace

cukrowe z konicow tancuchow [,

Ten mechanizm ttumaczy, dlaczego ten sam enzym moze by¢ uzyteczny w réznych branzach. W
piekarnictwie nawet ograniczony rozktad skrobi zwieksza dostepno$¢ fermentowalnych cukrow dla
drozdzy. W fermentacji surowcoéw skrobiowych utatwia przygotowanie zacieru. W produkcji
sktadnikéw roslinnych pomaga sterowac lepkoscia i naturalng stodycza. W kazdym z tych przypadkow

chemiczny cel jest podobny: kontrolowane skrocenie polimeréw glukozy.
Co oznacza ,Sredniotemperaturowa” w praktyce procesowe;j?

W praktyce technologicznej enzym nie dziata w prézni: jego skutecznos¢ zalezy od uwodnienia skrobi,
stopnia skleikowania, pH, temperatury, czasu kontaktu, mieszania, obecnosci soli mineralnych oraz

sktadu catej matrycy. Badania nad a-amylazami z r6znych Zr6det pokazuja, ze profile temperaturowe i

pH moga istotnie rézni¢ sie miedzy enzymami, nawet jesli naleza do tej samej klasy katalitycznej 31,

Sredniotemperaturowy charakter preparatu jest szczegélnie uzyteczny tam, gdzie potrzebna jest
aktywno$¢ w warunkach ogrzewania typowych dla Zzywnosci i surowcéw roslinnych, ale proces nie jest
projektowany wokét skrajnej termostabilnosci. Moze to dotyczy¢ zacieréw zbozowych, mieszanin
macznych, zawiesin skrobiowych, baz napojéw roslinnych i pétproduktéw, w ktérych nadmiernie
agresywna obrébka cieplna mogtaby pogarsza¢ smak, barwe, lepkos¢ koncowa albo funkcjonalno$¢
biatek.

Nie nalezy jednak traktowac okre$lenia ,Sredniotemperaturowa” jako zastepstwa dla walidacji procesu.
Wyniki zaleza od tego, czy skrobia jest dostepna dla enzymu. Surowe ziarna skrobiowe moga by¢ mniej
podatne na hydrolize niz skrobia uwodniona i cze$ciowo skleikowana, poniewaz struktura granulek
ogranicza dostep enzymu do wigzan glikozydowych. W praktyce technologia przygotowania substratu

bywa réwnie wazna jak sam dobér enzymu.

Podstawy naukowe: a-amylazy jako dobrze poznana grupa enzymow
przemystowych

a-Amylazy naleza do najwazniejszych enzyméw wykorzystywanych w przemysle, poniewaz skrobia jest
jednym z najpowszechniejszych surowcéw odnawialnych. O ich znaczeniu decyduje potgczenie

selektywnos$ci katalitycznej, szerokiej dostepnosci substratéw i mozliwo$ci prowadzenia proceséw w

tagodniejszych warunkach niz przy klasycznej hydrolizie chemicznej 1.
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Zrédta a-amylaz sg zréznicowane: enzymy te wystepuja u mikroorganizméw, roslin i zwierzat. W
zastosowaniach przemystowych szczeg6lne znaczenie maja preparaty mikrobiologiczne, poniewaz ich
wtasciwos$ci mozna dobiera¢ do procesu, a produkcja enzymu moze by¢ prowadzona w

kontrolowanych warunkach fermentacyjnych. Liczne badania opisujg a-amylazy pochodzace z rodzaju

Bacillus, w tym enzymy stabilne w podwyzszonej temperaturze lub w okreslonych zakresach pH 41,

Nie oznacza to, ze kazda a-amylaza zachowuje sie identycznie. Publikacje dotyczace enzymoéw z Bacillus
licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus velezensis, grzybdw, drozdzy i roslin pokazuja, ze aktywno$¢,
stabilno$¢, tolerancja na pH oraz podatnos$¢ na czynniki matrycy moga znaczaco sie réznic. Z punktu

widzenia uzytkownika B2B wazne jest wiec nie tylko to, Ze enzym nalezy do klasy a-amylaz, ale rowniez

to, w jakim typie procesu ma pracowac 51,

Najwazniejsze efekty technologiczne hydrolizy skrobi

Obnizenie lepkosci mas skrobiowych

Najbardziej bezposrednim efektem dziatania a-amylazy jest spadek lepkos$ci. W masach skrobiowych
dtugie tancuchy polisacharydowe zwiekszaja op6r przeptywu i stabilizujg gestg strukture.
Enzymatyczne skracanie tancuchéw ogranicza ten efekt, co moze poprawia¢ mieszanie, wymiane ciepta,

dozowanie i transport pétproduktu miedzy etapami procesu.
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Ten efekt jest szczegdlnie wazny w uktadach o wysokiej zawarto$ci skrobi: zawiesinach zbozowych,
pulpach ziemniaczanych, zacierach kukurydzianych, mieszaninach ryzowych i bazach napojéw
ro$linnych. Uptynnienie nie jest wytacznie kwestia wygody operacyjnej; wptywa takze na powtarzalnosc¢

procesu, poniewaz lepiej wymieszany substrat daje bardziej jednorodny kontakt enzymu z matryca.

Wytwarzanie krétszych cukréw i dekstryn

Produktem dziatania a-amylazy jest mieszanina czasteczek o réznej dtugosci. W zaleznosci od
warunkéw moga powstawac dekstryny, maltooligosacharydy i mniejsze cukry. Taki profil jest uzyteczny

wtedy, gdy celem nie jest peine dostodzenie, lecz kontrolowana modyfikacja tekstury, podatnosci na

fermentacje lub wtasciwosci funkcjonalnych pétproduktu 61,

W fermentacji krotsze produkty hydrolizy moga by¢ dalej przeksztatcane przez inne enzymy lub
mikroorganizmy. W piekarnictwie cze$ciowa hydroliza zwieksza dostepnos$¢ substratéw dla drozdzy, co
moze wptywac na przebieg fermentacji ciasta. W napojach i sktadnikach roslinnych zmiana profilu

weglowodan6w moze modyfikowa¢ odczucie stodyczy i lepkos¢ bez prostego dodawania cukru.

Poprawa filtracji i przetwarzalnosci

Nieroztozona skrobia moze pogarszac filtracje, szczeg6lnie w procesach, w ktérych po ogrzewaniu lub
fermentacji trzeba oddzieli¢ frakcje ciektg od czastek statych. CzeSciowa hydroliza zmniejsza lepkos$¢
fazy wodnej i ogranicza obecno$¢ duzych, silnie uwodnionych struktur polisacharydowych. W
rezultacie separacja moze przebiegac stabilniej, cho¢ rzeczywisty efekt zalezy rowniez od biatek,

btonnika, ttuszczu i rozdrobnienia suroweca.
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Warto podkresli¢, ze a-amylaza nie rozwigzuje wszystkich problemoéw filtracyjnych. Jezeli
ograniczeniem s3 [3-glukany, pentozany, biatka koagulujgce lub drobne czastki tuski, potrzebne moga

by¢ inne rozwigzania technologiczne. a-Amylaza dziata przede wszystkim na frakcje skrobiowa.

Porownanie rél enzymoéw w przetwarzaniu surowcow skrobiowych

Enzym lub grupa 3 i Najbardziej typowa rola w
i Gtéwny substrat Typowy efekt technologiczny .

enzymow procesie

Skrobia, gtéwnie wigzania Szybkie skrécenie taricuchow, o

o o . ) Uptynnianie i wstepna
a-Amylaza a-1,4 w amylozie i obnizenie lepkosci, powstanie . .
hydroliza skrobi
amylopektynie dekstryn

Dekstryny i oligosacharydy

. Uwalnianie glukozy z korcéw Gtebsze scukrzanie po

Glukoamylaza powstate po wczesniejszej i i . o
faicuchoéw etapie uptynniania
hydrolizie

. o Wsparcie procesow

Enzymy Struktury rozgatezione Utatwienie dalszego rozktadu ]
. . wymagajacych gtebszego
odgateziajace amylopektyny rozgatezien
rozktadu skrobi

Proteazy lub Biatka, B-glukany, Zmiana lepkosci, filtracji lub Uzupetnienie procesu, gdy
enzymy arabinoksylany lub inne tekstury niezwigzana wytgcznie ograniczeniem nie jest tylko
nieskrobiowe frakcje matrycy ze skrobig skrobia

To poréwnanie pokazuje, Ze a-amylaza jest enzymem pierwszej linii w procesach opartych na skrobi,
ale nie zawsze jest jedynym enzymem potrzebnym do osiggniecia konncowego profilu cukrowego. W

wielu zastosowaniach petna funkcjonalno$¢ wynika z sekwencji dziatan: najpierw skrécenie dtugich

tanicuchéw, pézniej ewentualne dalsze scukrzanie lub fermentacja 1.

Zastosowania w przetworstwie skrobi i produkcji syropow

W przetwoérstwie skrobi a-amylaza jest stosowana na etapie, w ktérym gesta masa skrobiowa ma
zostac przeksztatcona w ptynniejszy p6tprodukt. Dla producentéw syropéw, maltodekstryn i
sktadnikéw weglowodanowych oznacza to mozliwo$¢ przejscia od surowca rolniczego do

kontrolowanej mieszaniny dekstryn, ktéra moze by¢ nastepnie dalej obrabiana.

Surowce takie jak kukurydza, pszenica, ziemniaki, ryz czy tapioka r6znig sie wielkoscig granulek,
stosunkiem amylozy do amylopektyny, temperaturg kleikowania i zawartoscig sktadnikow

nieskrobiowych. Z tego powodu ten sam enzym moze dawac r6zne tempo spadku lepkosci lub inny
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profil produktéw hydrolizy w zaleZzno$ci od matrycy. Badania nad a-amylazami z ré6znych organizméw

potwierdzajg, ze wtasciwosci substratu i warunki procesu majg istotny wptyw na obserwowang

aktywno$é 71,

W produkcji syropéw a-amylaza nie powinna by¢ rozumiana jako zamiennik catej technologii
scukrzania. Jej gtdwna rolg jest przygotowanie uktadu: rozrzedzenie, ograniczenie problemoéow
transportowych i wytworzenie krotszych fragmentéw, ktére sg bardziej podatne na dalszg konwersje.

To rozroznienie jest kluczowe przy projektowaniu oczekiwan wobec produktu.

Zastosowania w browarnictwie, gorzelnictwie i fermentacji

W procesach fermentacyjnych skrobia musi zosta¢ przeksztatcona do form, ktére mikroorganizmy
moga wykorzysta¢. Drozdze nie fermentuja bezposrednio dtugich tancuchdéw skrobi, dlatego etap
hydrolizy ma zasadnicze znaczenie dla dostepnosSci substratu. a-Amylaza pomaga w tym, rozbijajac

skrobie na mniejsze fragmenty i obnizajac lepko$¢ zacieru 81,

W browarnictwie enzymy amylolityczne sa powigzane z zacieraniem, ekstraktywnoscia i profilem
fermentowalnych cukréw. W gorzelnictwie i produkcji bioetanolu ze skrobi etap uptynniania zmniejsza
opory mieszania i przygotowuje substrat do dalszego scukrzania. W fermentowanych produktach
spozywczych, takich jak wybrane sosy lub bazy zboZowe, kontrolowana hydroliza moze wptywac¢ na

tempo procesu, teksture i charakter p6tproduktu.
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Istotne jest jednak zachowanie réwnowagi. Zbyt staba hydroliza pozostawia uktad lepki i trudny w
fermentacji; zbyt intensywna moze zmienic¢ profil cukrowy w sposéb niepozadany dla receptury.
Dlatego a-amylaza jest narzedziem kontroli procesu, a nie prostym dodatkiem gwarantujacym jeden

uniwersalny rezultat.
Zastosowania w piekarnictwie i produktach macznych

W piekarnictwie a-amylazy sa stosowane do modyfikacji wtasciwos$ci maki i ciasta. CzeSciowy rozktad
skrobi zwieksza dostepno$¢ cukrow dla drozdzy, co moze wspiera¢ fermentacje, wptywac na barwe
skorki oraz poprawiac cechy miekiszu. Badania aplikacyjne nad a-amylazami w wypieku wskazuja, ze
enzymy te moga by¢ uzyteczne w poprawie cech technologicznych pieczywa, jesli sg wtasciwie

dopasowane do receptury 1.

Efekt w pieczywie zalezy od wielu czynnikéw: rodzaju maki, naturalnej aktywnosci enzymatycznej
ziarna, udziatu cukru, ttuszczu, btonnika, czasu fermentacji i temperatury wypieku. Nadmierna
hydroliza skrobi moze prowadzi¢ do zbyt kleistego miekiszu lub zaburzenia struktury, dlatego w tym

obszarze szczegdllnie wazna jest kontrola dawki procesowej i czasu kontaktu.

W produktach macznych a-amylaza moze tez wspierac standaryzacje surowca. Maki z r6znych partii
ziarna mogg miec¢ inng naturalng aktywno$¢ enzymatyczng i inng podatnos$¢ skrobi na rozktad.
Zastosowanie kontrolowanego preparatu enzymatycznego pozwala ogranicza¢ zmienno$¢, cho¢ nie

zastepuje oceny wtasciwos$ci maki i walidacji receptury.
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Zastosowania w napojach roslinnych i przetwarzaniu zb6z

W napojach roslinnych opartych na owsie, ryzu, kukurydzy lub innych zbozach skrobia wptywa na
lepko$¢, odczucie w ustach i stabilno$¢ produktu. a-Amylaza moze by¢ uzyta do kontrolowanego
obnizenia lepkos$ci oraz wytworzenia naturalnie stodszych fragmentéw weglowodanowych. W takim
zastosowaniu celem jest czesto nie tylko ,roztozenie skrobi”, ale uzyskanie okreslonego profilu
sensorycznego i technologicznego.

Zrédta branzowe opisuja amylazy jako enzymy istotne w wielu sektorach zywno$ci i napojéw, poniewaz
umozliwiajg przeksztatcanie skrobi w bardziej funkcjonalne sktadniki bez konieczno$ci stosowania

drastycznych warunkéw chemicznych. W napojach roslinnych ta logika jest szczeg6lnie widoczna:

enzymatyczna hydroliza pozwala wykorzysta¢ naturalny potencjat surowca zbozowego 19,

W praktyce trzeba jednak uwzgledni¢ obecnos$¢ biatek, lipidéw, btonnika i czastek nierozpuszczalnych.
Jezeli problemem jest separacja osadu, stabilno$¢ koloidalna albo piaszczystos¢ tekstury, sama a-
amylaza moze by¢ tylko jednym z elementéw procesu. Jej rola pozostaje skoncentrowana na frakcji

skrobiowe;j.
Czynniki wptywajace na skutecznos¢ a-amylazy w procesie

Dostepnosc skrobi

Najwiekszy wptyw na efektywno$¢ hydrolizy ma dostepno$¢ substratu. Skrobia zamknieta w
strukturach komérkowych lub w stabo uwodnionych granulkach jest mniej dostepna niz skrobia po
rozdrobnieniu, uwodnieniu i ogrzaniu. Dlatego przygotowanie surowca — mielenie, mieszanie, czas

hydratacji i profil cieplny — moze decydowac o tym, jak szybko enzym obnizy lepkosc¢.

Badania nad a-amylazami roslinnymi i mikrobiologicznymi pokazuja, Zze Zr6dto skrobi oraz jej obrobka

wptywaja na obserwowane wtasciwosci procesu. Nawet przy tym samym typie reakcji enzymatycznej

matryca moze zmienia¢ szybko$¢ hydrolizy, stabilno$¢ uktadu i profil produktéw konicowych 111,

pH, temperatura i czas kontaktu

a-Amylazy maja zakresy pH i temperatury, w ktorych ich aktywnos$¢ i stabilno$¢ sg najwyzsze. Poza tymi
zakresami enzym moze dziata¢ wolniej lub szybciej traci¢ aktywnos$¢. W procesach spozywczych pH jest
czesto narzucone przez surowiec, fermentacje albo wymagania sensoryczne, dlatego enzym musi by¢

dopasowany do realnej matrycy, a nie wytgcznie do modelowego roztworu skrobi.
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Czas kontaktu decyduje o stopniu hydrolizy. Krétka ekspozycja moze wystarczy¢ do obnizenia lepkosci,
natomiast dtuzsza moze znaczaco zmienic profil cukrowy i teksture. W systemach wieloetapowych
wazne jest rowniez to, kiedy enzym zostaje inaktywowany przez temperature, zmiane pH lub dalsza
obrébke.

Sktad matrycy i obecnos¢ jonow

Niektore a-amylazy sg wrazliwe na sktad Srodowiska: sole, inhibitory, surfaktanty, zwigzki fenolowe,
biatka i produkty reakcji moga wptywac na ich aktywnos$¢. Publikacje dotyczace amylaz tolerujacych soél,

kwasowo$¢ lub zasadowo$¢ pokazujg, ze odpornos$¢ sSrodowiskowa jest cechg specyficzng dla danego

enzymu, a nie automatyczna wlasciwoscia catej klasy [21,

W Zywnos$ci matryca rzadko jest prostym roztworem skrobi. Zboza wnosza biatka glutenowe lub
nieglutenowe, lipidy, btonnik i zwigzki mineralne. Ziemniaki i rosliny strgczkowe moga wnosi¢ wtasne
inhibitory lub sktadniki zmieniajace lepkos¢. Dlatego interpretacja efektu a-amylazy zawsze powinna

uwzglednia¢ petny sktad surowca.
Co wynika z badan nad réznymi zrodtami a-amylaz?

Badania nad a-amylazami z rodzaju Bacillus sa szczeg6lnie liczne, poniewaz bakterie te sg waznym
Zrédtem enzymow przemystowych. Opisywano enzymy stabilne cieplnie, kwasoodporne,

alkalotolerancyjne lub zachowujace aktywnos$¢ w obecnosci sktadnikow typowych dla réznych
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procesow. Przyktadowo prace nad Bacillus licheniformis koncentrujg sie na wtasciwo$ciach istotnych

dla zastosowan przemystowych, takich jak stabilno$¢ i uzyteczno$¢ w hydrolizie skrobi .

Nie tylko bakterie s3 jednak Zrédtem a-amylaz. Enzymy amylolityczne opisano réwniez u grzybéw,
drozdzy, roslin i organizméw zwierzecych. Réznice w glikozylacji, strukturze biatka i pochodzeniu
biologicznym mogg zmienia¢ stabilno$¢, aktywnos$¢ i odporno$¢ na warunki procesu. Praca nad a-

amylaza drozdzowa Amy1 wskazuje, ze modyfikacje potranslacyjne, takie jak N-glikozylacja, mo
ylazg q y ) y Jep Y] ) g ylacj g4

wplywa¢é na wtasciwo$ci biochemiczne enzymu 51,

Dla uzytkownika przemystowego najwazniejszy wniosek jest praktyczny: literatura potwierdza
solidno$¢ mechanizmu dziatania a-amylaz, ale nie zastepuje oceny w konkretnej aplikacji. Wyniki
uzyskane dla oczyszczonego enzymu, rekombinowanego wariantu lub szczepu badawczego nie

powinny by¢ mechanicznie przenoszone na kazdy komercyjny preparat i kazdg matryce spozywcza.

ure A-Amylase 10,000 U/G Starch Hydrolysis Food Grade — dose-respor
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Korzysci biznesowe i technologiczne w srodowisku B2B

Najwazniejsza korzyscig jest przewidywalniejsze prowadzenie proceséw opartych na skrobi. Obnizenie
lepko$ci moze zmniejsza¢ obcigzenie mieszadet i pomp, poprawiac jednorodno$¢ wsadu oraz utatwiaé
separacje. W produkcji zywnos$ci i napojow przektada sie to na stabilniejsza teksture poétproduktéw

oraz lepsza kontrole kolejnych etapow.

Druga korzyscig jest selektywno$¢. a-Amylaza dziata na okreslone wigzania w czasteczkach skrobi,
dzieki czemu moze modyfikowa¢ surowiec w sposéb bardziej ukierunkowany niz procesy oparte

wytacznie na kwasach lub intensywnej obrobce cieplnej. Selektywno$¢ enzymow jest jednym z
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powodéw ich szerokiego wykorzystania w nowoczesnym przetwérstwie przemystowym 1,

Trzecig korzyscig jest elastyczno$¢ aplikacyjna. Ten sam mechanizm — rozcinanie wigzan a-1,4 —
mozna wykorzysta¢ w wielu produktach: syropach, zacierach, pieczywie, napojach roslinnych,
sktadnikach zbozowych i fermentowanych bazach spozywczych. R6zni¢ sie beda cele technologiczne,

ale podstawa biochemiczna pozostaje wspoélna.

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

a-Amylaza nie jest uniwersalnym rozwigzaniem wszystkich probleméw zwigzanych z surowcami
roS$linnymi. Jezeli gtownym Zrédtem lepkosci sa B-glukany, arabinoksylany, pektyny lub biatka,
konieczne mogg by¢ inne enzymy albo zmiana procesu. Jezeli celem jest wysoki udziat glukozy, sama a-

amylaza zwykle peti funkcje wstepna i wymaga uzupetnienia o enzymy scukrzajace.

Nie nalezy tez zaktada¢, ze wieksza intensywnos$¢ hydrolizy zawsze oznacza lepszy produkt. W
piekarnictwie, napojach roslinnych i produktach fermentowanych nadmierne roztozenie skrobi moze
pogorszy¢ teksture, zwiekszy¢ kleisto$¢ albo zmieni¢ smak. Kontrola procesu jest wiec rownie wazna

jak sam wybor enzymu.

Publikacje naukowe dostarczaja mocnych dowodéw na mechanizm dziatania a-amylaz, lecz zwykle
dotycza okreslonych enzymoéw, szczepow lub warunkéw laboratoryjnych. Dla produkcji B2B oznacza to,

ze literatura wspiera rozumienie funkcji enzymu, ale nie stanowi gwarancji identycznych wynikow w
kazdej recepturze, surowcu i konfiguracji linii.

)erature A-Amylase 10,000 U/G Starch Hydrolysis Food Grade — residuc
100 A

80 A

~50% at 6 h

/
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Informacje o dostawie produktu przez Enzymes.bio

Enzymes.bio dostarcza Medium Temperature a-Amylase jako produkt dostepny online w jednostkach 1
kg. Firma jest dostawcg handlowym tego artykutu; nie nalezy jej opisywac jako producenta enzymu ani
laboratorium wykonujacego badania dla uzytkownika. Dokumenty CoA i SDS s3g przekazywane wraz z

zamOwieniem .

Z perspektywy klienta technicznego najwazniejsze jest traktowanie produktu jako narzedzia do
kontrolowanej hydrolizy skrobi w procesach, w ktérych oczekuje sie obnizenia lepko$ci, przygotowania
substratu do fermentacji lub uzyskania okreslonego profilu dekstryn. Parametry zastosowania powinny

by¢ dopasowane do konkretnej receptury, surowca i celu technologicznego.
Podsumowanie techniczne

Medium Temperature a-Amylase jest enzymem do hydrolizy skrobi, ktérego gtéwna funkcja polega na
endoenzymatycznym rozcinaniu wigzan a-1,4-glikozydowych. Skutkiem jest skrocenie tancuchéw
amylozy i amylopektyny, obnizenie lepkosci oraz powstanie dekstryn i oligosacharydéw, ktére moga by¢

dalej przetwarzane lub fermentowane [,

Najbardziej typowe zastosowania obejmujg przetworstwo skrobi, produkcje syropéw i maltodekstryn,
browarnictwo, gorzelnictwo, fermentacje surowcéw skrobiowych, piekarnictwo, produkty maczne i
napoje roslinne. W kazdym z tych obszaréw a-amylaza peini przede wszystkim role enzymu
uptynniajgcego i przygotowujacego matryce, a nie narzedzia zastepujacego wszystkie kolejne etapy

procesu.

Dowody naukowe silnie wspierajg sam mechanizm dziatania a-amylaz i ich znaczenie przemystowe.
Jednocze$nie konkretne efekty zaleza od dostepnosci skrobi, pH, temperatury, czasu kontaktu, sktadu
matrycy i celu technologicznego. Dlatego najlepsze rezultaty uzyskuje sie wtedy, gdy enzym jest
traktowany jako precyzyjny element procesu, a nie jako uniwersalny dodatek dziatajacy niezaleznie od

warunkow.
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Zamow Medium Temperature A-Amylase 10,000 U/G Starch Hydrolysis Food Grade
online

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

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

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Medium Temperature A-Amylase 10,000 U/G Starch Hydrolysis Food Grade >
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

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