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Alfa-amylaza wysokotemperaturowa w proszku do
polepszaczy pieczywa: zastosowanie w kontroli skrobi,
miekkosci miekiszu i Swiezosci chleba
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Alfa-amylaza wysokotemperaturowa w proszku jest enzymem piekarskim stosowanym w
polepszaczach pieczywa do kontrolowanej hydrolizy skrobi w ciescie. Jej gtéwna wartos¢
technologiczna polega na wspieraniu fermentacji, ksztattowaniu struktury miekiszu oraz
ograniczaniu twardnienia pieczywa podczas przechowywania, o ile poziom enzymu jest
dopasowany do maki, receptury i profilu wypieku. Produkt Powder Alpha-Amylase High
Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver jest oferowany przez
Enzymes.bio jako enzym do zastosowan piekarskich, dostepny online w jednostkach 1 kg;

CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdwieniem .

Czym jest alfa-amylaza wysokotemperaturowa w piekarnictwie?

Alfa-amylaza nalezy do enzyméw amylolitycznych, czyli enzymoéw rozktadajgcych skrobie. W uktadzie
ciasta pszennego, mieszanego lub wzbogacanego surowcami petnoziarnistymi dziata przede wszystkim
na frakcje skrobi dostepne dla wody i enzymu, przecinajagc wewnetrzne wigzania a-1,4-glikozydowe w
amylozie i amylopektynie. Produktem tej reakcji sa kréotsze dekstryny oraz cukry fermentacyjne, ktore
moga wptywacé na aktywno$¢ drozdzy, lepkos¢ fazy skrobiowej, objeto$¢ bochenka, barwe skdrki i

miekko$¢ miekiszu [,

Okres$lenie ,wysokotemperaturowa” nie oznacza, ze enzym dziata wytgcznie w piecu. W praktyce
wskazuje raczej na wiekszg odpornos¢ cieplng niz w przypadku mniej stabilnych amylaz, co moze
wydtuzaé uzyteczne okno aktywnos$ci w procesie piekarskim: od fazy miesienia i fermentacji po
wczesne etapy ogrzewania ciasta. Termostabilne alfa-amylazy sg szeroko badane ze wzgledu na ich

znaczenie w procesach przemystowych, w ktérych enzym musi zachowa¢ aktywno$¢ mimo

zmieniajacych sie warunkoéw temperatury, pH i matrycy surowcowej 21,
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W kontekscie polepszaczy piekarskich alfa-amylaza nie jest ,,Srodkiem spulchniajgcym” w prostym
znaczeniu. Nie wytwarza gazu samodzielnie, lecz dostarcza drozdzom tatwiej dostepnych substratéw
przez czeSciowq hydrolize skrobi. Dlatego jej dziatanie jest poSrednie: poprawia warunki fermentacji i
przeksztatca strukture skrobi, ale efekt konicowy zalezy od wielu réwnoczesnych czynnikow — jakosci
maki, zawarto$ci uszkodzonej skrobi, aktywnos$ci enzyméw wiasnych ziarna, czasu fermentacji, dodatku

cukrow, thuszczu, emulgatoréw i innych enzymow.
Mechanizm dziatania: od skrobi w mace do miekkiego miekiszu

Skrobia pszenna wystepuje w cie$cie jako granulki o r6znym stopniu uszkodzenia i dostepnosci dla
wody. Podczas miesienia cze$¢ granulek pecznieje, cze$¢ pozostaje bardziej odporna, a cze$¢ —
szczegOlnie skrobia uszkodzona mechanicznie w przemiale — jest tatwiej atakowana przez enzymy.
Alfa-amylaza dziata endo, czyli tnie fanicuch skrobi w miejscach wewnetrznych, skracajac dtugie
czasteczki do mniejszych fragmentéw. To odro6znia jg od enzymow dziatajacych bardziej ,od koncow”

tancucha i sprawia, Ze juz niewielka modyfikacja struktury skrobi moze zauwazalnie zmienic¢ lepkos¢ i

zachowanie ciasta [3].

W fazie fermentacji najwazniejszym skutkiem dziatania alfa-amylazy jest zwiekszenie dostepnosci
cukrow dla drozdzy. Drozdze wytwarzaja dwutlenek wegla, ktory jest zatrzymywany przez sie¢
glutenowq i tworzy objeto$¢ oraz porowato$¢ miekiszu. Jesli magka ma zbyt matg aktywnos¢
amylolityczng, fermentacja moze przebiega¢ mniej stabilnie, a pieczywo moze mie¢ mniejsza objetos¢
lub stabiej wybarwiong skérke. Z kolei nadmierna aktywno$¢ amylaz moze prowadzi¢ do zbyt duzej
iloSci cukréw redukujacych i dekstryn, co sprzyja lepkosSci miekiszu, ciemniejszej skdrce i obnizeniu

tolerancji procesu.
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Podczas wypieku zachodza jednocze$nie dwa procesy: enzymatyczna hydroliza skrobi i termiczne
przemiany samej skrobi, zwtaszcza pecznienie oraz zelatynizacja. Wysokotemperaturowa alfa-amylaza
moze pozostawac aktywna dtuzej w fazie nagrzewania niz enzymy mniej odporne cieplnie, dlatego jej
dzialanie moze by¢ szczeg6lnie istotne w okresie, gdy ciasto szybko sie ogrzewa, a skrobia staje sie
bardziej podatna na hydrolize. To wtasnie dlatego enzymy termostabilne sg cenne, ale wymagaja

ostroznej kontroli technologicznej — zbyt dtugie lub zbyt intensywne dziatanie na skrobie moze

pogorszy¢ teksture produktu zamiast jg poprawié¢ 11,

W gotowym pieczywie znaczenie majg rowniez dekstryny powstate z czeSciowego rozktadu skrobi.
Moga one wplywac na retencje wilgoci, wrazenie miekkoSci oraz tempo twardnienia miekiszu.
Czerstwienie chleba jest w duzej mierze zwigzane z retrogradacja skrobi, zwtaszcza ponownym
porzadkowaniem frakcji amylopektyny. Kontrolowana enzymatyczna modyfikacja skrobi moze
ograniczac tworzenie struktur odpowiedzialnych za twardnienie, cho¢ skuteczno$¢ zalezy od typu

amylazy i catego uktadu recepturowego.

Dlaczego wysoka stabilnosc cieplna ma znaczenie w polepszaczach pieczywa?

W procesie piekarskim temperatura nie jest stata. Ciasto zaczyna jako uktad chtodny lub umiarkowanie
cieply, nastepnie fermentuje, trafia do pieca, a jego wnetrze nagrzewa sie stopniowo. Zwykta amylaza
moze utraci¢ znaczng cze$¢ aktywnosci wcze$niej, zanim skrobia stanie sie w petni podatna na
przemiany termiczne. Amylaza wysokotemperaturowa moze dziata¢ w szerszym fragmencie procesu,

co pozwala lepiej wykorzysta¢ moment, w ktérym skrobia zaczyna peczniec i staje sie bardziej

dostepna dla enzymu [2],
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Nie oznacza to jednak, ze enzym o wiekszej stabilnosci cieplnej jest zawsze lepszy. W piekarnictwie
korzystny efekt wynika z réwnowagi: enzym powinien dziata¢ wystarczajaco dtugo, aby poprawic
dostepnos$¢ cukrow i strukture miekiszu, ale nie tak intensywnie, aby nadmiernie rozrzedzic¢ faze
skrobiowa. W praktyce wysokotemperaturowa alfa-amylaza jest szczeg6lnie uzyteczna tam, gdzie
proces jest krotki, intensywny lub wymaga powtarzalno$ci na linii przemystowej — na przyktad w
pieczywie tostowym, butkach miekkich, pieczywie pakowanym i systemach z przyspieszong technologia

prowadzenia ciasta.
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Badania nad termostabilnymi alfa-amylazami czesto koncentrujg sie na szczepach bakterii z rodzaju
Bacillus i innych mikroorganizmach zdolnych do wytwarzania enzyméw odpornych na warunki
przemystowe. Prace nad alfa-amylaza z Bacillus licheniformis podkreslaja jej znaczenie dla zastosowan

przemystowych wymagajacych stabilnosci, co dobrze wyjasnia, dlaczego enzymy o takim profilu sg

atrakcyjne réwniez dla technologii zywnosci 31,
Gtéwne funkcje technologiczne alfa-amylazy w chlebie

Wsparcie fermentacji i objetosci

Fermentacja drozdZowa wymaga dostepnych cukréw. Mgka pszenna zawiera pewng ilo$¢ cukréow
prostych, ale w wielu recepturach ich poziom nie wystarcza do stabilnej pracy drozdzy przez caty

proces. Alfa-amylaza zwieksza pule fermentowalnych fragmentéw pochodzacych ze skrobi, dzieki
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czemu moze wspiera¢ produkcje gazu i wzrost objetoSci ciasta. W badaniach nad zastosowaniem

réznych zrédet alfa-amylazy w wypieku chleba analizowano wta$nie wptyw pochodzenia enzymu na

jako$¢ pieczywa, co pokazuje, ze zrédto i profil dziatania amylazy maja znaczenie technologiczne 1,

Wzrost objetosci nie wynika jednak wytgcznie z ilo$ci gazu. Potrzebna jest takze zdolno$¢ ciasta do jego
zatrzymania, czyli odpowiednia sita i elastyczno$¢ sieci glutenowe;j. Jesli gluten jest staby albo receptura
zawiera duzo otrab, ziaren lub mak bezglutenowych, sama alfa-amylaza nie rozwigze problemu. Moze
poprawi¢ fermentacje, ale bez réwnolegtej kontroli struktury biatkowo-polisacharydowej efekt

objetoSciowy bedzie ograniczony.
Miekkos¢ miekiszu i wolniejsze twardnienie

Jednym z najwazniejszych zastosowan alfa-amylazy w polepszaczach pieczywa jest wptyw na miekkos$¢
miekiszu po wypieku. Produkty hydrolizy skrobi moga modyfikowa¢ sposéb, w jaki miekisz wigze wode
i jak zmienia sie podczas przechowywania. Badania nad dodatkami i enzymami w cie$cie wskazuja, ze

modyfikacja uktadu skrobiowo-biatkowego wptywa na reologie ciasta oraz parametry jakosci pieczywa,

w tym cechy zwigzane z teksturg [°l,

Warto odrdzni¢ Swiezo$¢ technologiczng od wilgotnosci deklarowanej sensorycznie. Pieczywo moze
mie¢ podobng zawarto$¢ wody, a jednoczes$nie réznic¢ sie odczuciem miekkos$ci, poniewaz retrogradacja
skrobi i redystrybucja wody zmieniajg sprezysto$¢ miekiszu. Alfa-amylaza wysokotemperaturowa moze
ogranicza¢ twardnienie przez tworzenie krotszych frakcji skrobiowych, ktére trudniej uktadajg sie w
uporzadkowane struktury krystaliczne. Efekt nie jest jednak automatyczny: nadmierna hydroliza moze

da¢ miekisz zbyt lepki, wilgotny w odczuciu lub podatny na zapadanie.
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Barwa skorki i profil wypieku

Cukry powstajace w wyniku dziatania amylazy moga uczestniczy¢ w reakcjach brazowienia skérki,
szczegblnie w reakcjach Maillarda i karmelizacji. Dlatego alfa-amylaza moze poprawia¢ wybarwienie
pieczywa, zwlaszcza gdy maka ma niskg aktywnos$¢ enzymatyczng lub receptura nie zawiera duzo cukru
dodanego. W pieczywie jasnym, tostowym i butkach efekt ten moze by¢ korzystny wizualnie, ale w
produktach dtugo wypiekanych lub o wysokiej zawarto$ci cukréw trzeba kontrolowac ryzyko zbyt

ciemnej skorki.

Obrébka ciasta na liniach przemystowych

CzeSciowa hydroliza skrobi moze zmniejszac lepkos¢ fazy skrobiowej i poprawia¢ mieszalnos¢, ale efekt
zalezy od rodzaju maki i stopnia uszkodzenia skrobi. W mgkach o wysokim udziale skrobi uszkodzonej
enzym ma wiecej tatwo dostepnego substratu, co moze przyspieszy¢ reakcje. Z tego wzgledu w
piekarniach przemystowych alfa-amylaza jest traktowana jako element systemu kontroli procesu, a nie

jako uniwersalny dodatek stosowany niezaleznie od parametréw surowca.
Porownanie funkcji alfa-amylazy z innymi enzymami piekarskimi

W nowoczesnych polepszaczach pieczywa alfa-amylaza czesto wystepuje obok enzyméw dziatajacych
na inne sktadniki maki. Wynika to z faktu, ze jako$¢ chleba zalezy nie tylko od skrobi, lecz takze od
glutenu, arabinoksylanéw;, lipidéw i interakcji miedzy nimi. Badania nad kompozycjami
wieloenzymatycznymi pokazujg, Ze taczenie enzyméw moze poprawiac jako$¢ pieczywa w

technologiach przyspieszonych, poniewaz rézne enzymy reguluja rézne elementy struktury ciasta [,

Gléwny substrat w . Ryzyko przy nadmiernym
Enzym w polepszaczu L. Typowy efekt technologiczny . .
ciescie dziataniu
Skrobia, zwtaszcza Wiecej cukréw fermentacyjnych, Lepki miekisz, zbyt
Alfa-amylaza . T . . :
frakcje dostepne dla poprawa objetosci, miekkosci i ciemna skérka, ostabiona
wysokotemperaturowa o
wody barwy skérki struktura
. Silne ukierunkowanie na Zbyt miekka lub
) Fragmenty skrobi i L o
Amylaza maltogeniczna dekst opdznianie czerstwienia i gumowata tekstura przy
ekstryny
utrzymanie miekkosci ztym dopasowaniu
Arabinoksylany i Lepsza obrdbka ciasta, retencja Nadmierne rozluznienie
Ksylanaza o .
pentozany gazu, objetos¢ ciasta
) Zmniejszenie oporu ciasta, Ostabienie glutenu i
Proteaza Biatka glutenowe

fatwiejsze formowanie spadek objetosci
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Enzym w polepszaczu . Typowy efekt technologiczny . .
ciescie dziataniu
o ] ] S Zmiany sensoryczne lub
. Lipidy i interakcje Wsparcie struktury miekiszu i
Lipaza o ] . strukturalne przy ztym
lipidowo-biatkowe objetosci

profilu enzymu

Szczegolnie interesujace sg uktady, w ktorych alfa-amylaza wspoétdziata z ksylanaza. Ksylanaza wptywa
na arabinoksylany, ktére wigza wode i oddziatujg z glutenem, natomiast alfa-amylaza reguluje
zachowanie skrobi. W pieczywie wzbogacanym maka gryczana badano wptyw kompozycji

enzymatycznych na wiasciwos$ci reologiczne ciasta, co potwierdza znaczenie doboru enzyméw do

matrycy surowcowej, a nie tylko do ogélnej kategorii ,chleb” [],
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Zastosowanie w réznych typach pieczywa

Chleb pszenny i pieczywo tostowe

W chlebie pszennym alfa-amylaza wysokotemperaturowa moze wspierac stabilno$¢ fermentacji,
objeto$¢ i jednorodno$¢ miekiszu. W pieczywie tostowym szczeg6lnie wazne sg drobna porowatos¢,
miekkos$¢ i powtarzalno$¢ kromki, dlatego kontrolowana hydroliza skrobi moze by¢ uzyteczna jako
cze$¢ polepszacza. W badaniach dotyczacych reologii ciasta i jakos$ci pieczywa z dodatkiem enzymow

oraz kwasu askorbinowego wykazano, ze parametry ciasta i produktu konicowego sa wrazliwe na

kombinacje dodatkéw technologicznych, a nie tylko na pojedynczy sktadnik [,
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Butki miekkie, pieczywo pakowane i produkty o dtuzszej dystrybucji

W butkach miekkich i pieczywie pakowanym priorytetem jest utrzymanie miekkosci w czasie. Alfa-
amylaza moze ogranicza¢ tempo twardnienia, ale jej profil powinien by¢ dostosowany do czasu
wypieku, wilgotnos$ci produktu i rodzaju opakowania. W produktach pakowanych nadmierna
aktywno$¢ enzymatyczna moze by¢ bardziej odczuwalna, poniewaz miekisz pozostaje zamkniety w
uktadzie o ograniczonej wymianie wilgoci. Dlatego szczegdlnie wazne jest rozumienie enzymu jako

regulatora tekstury, a nie prostego ,zmiekczacza”.

Pieczywo wieloziarniste, petnoziarniste i wzbogacane

Pieczywo petnoziarniste i wieloziarniste ma bardziej ztozong matryce. Otreby i czastki ziarna
przerywaja sie¢ glutenowa, wigza wode i mogg zmienia¢ dostepno$¢ skrobi dla enzyméw. W badaniach
nad chlebem wieloziarnistym analizowano reologie ciasta, cechy jakoSciowe oraz wtasciwos$ci

funkcjonalne produktu, co podkres$la, ze dodatek réznych frakcji zbozowych wymaga kontroli zaréwno

struktury, jak i przemian skrobi [°],

W takich recepturach alfa-amylaza moze poméc w fermentacji i miekkos$ci, ale zwykle nie wystarcza
jako jedyny enzym. Czesto potrzebne jest wsparcie enzyméw dziatajacych na hemicelulozy lub biatka,
aby poprawi¢ zatrzymywanie gazu i obrabialno$¢ ciasta. Badania nad wptywem alfa-amylazy i alginianu

sodu na wlasciwosci reologiczne ciasta pokazuja, ze efekt enzymu zalezy od obecno$ci innych

sktadnikéw modyfikujacych wode i strukture uktadu %,

Pieczywo z surowcami specjalnymi

W recepturach zawierajgcych nietypowe surowce roslinne, takie jak maki funkcjonalne lub dodatki
bogate w btonnik, enzymatyczna kontrola skrobi staje sie jeszcze bardziej zalezna od matrycy.
Przyktadowo badania nad dodatkiem maki z Polygonatum cyrtonema do pieczywa parowanego

wskazuja, ze takie sktadniki moga zmienia¢ reologie, strukture glutenu i strawnos¢ skrobi, co pokazuje,

jak mocno surowiec wptywa na zachowanie ciasta 11,
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Figure 5. pHOf| [ E M@ /WX & 12 22 LIf-Ot ZEfOFA| 20| ol 2
S22, pH5.076.001 M X[ 28 #2F0] LIEFELICE.

Co oznacza ,kontrolowana hydroliza” w praktyce technologicznej?

Kontrolowana hydroliza oznacza, ze alfa-amylaza rozktada tylko cze$¢ skrobi w takim zakresie, ktory
poprawia wtasciwoSci ciasta i pieczywa. Nie chodzi o maksymalne roztozenie skrobi, lecz o osiggniecie
réwnowagi miedzy fermentacja, lepkoS$cia, struktura i §wiezoscia. W dobrze dobranym systemie
enzymatycznym ciasto pozostaje stabilne podczas miesienia, dzielenia, formowania i garowania, a po

wypieku daje miekisz o odpowiedniej sprezystosci.

Zakres dziatania zalezy od aktywnos$ci wtasnej maki. Mgka z ziarna o wyzszej naturalnej aktywnoSci
amylolitycznej moze reagowac silniej na dodatkowy enzym niz maka ,enzymatycznie uboga”. Znaczenie
ma tez stopien uszkodzenia skrobi po przemiale, poniewaz uszkodzone granulki sg tatwiej dostepne dla
wody i enzymoéw. Dlatego taka sama receptura polepszacza moze zachowywac sie inaczej przy zmianie

mtyna, partii mgki lub sezonu zbioru.

Wysokotemperaturowos$¢ enzymu dodatkowo zwieksza znaczenie kontroli. Jezeli enzym pozostaje
aktywny w fazie, w ktorej skrobia pecznieje i traci uporzadkowang strukture, jego wptyw na lepkos¢ i
teksture moze by¢ wiekszy niz w przypadku enzymoéw szybciej dezaktywowanych. To zaleta w
procesach wymagajacych silniejszej modyfikacji skrobi, ale réwniez powod, dla ktérego nie nalezy

traktowac termostabilnej alfa-amylazy jako zamiennika ,jeden do jednego” dla kazdej innej amylazy.
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Stabilnos¢ enzymu: znaczenie wapnia, struktury biatka i matrycy ciasta

Stabilno$¢ alfa-amylazy jest cecha wynikajaca z budowy biatka enzymatycznego, jego pochodzenia
mikrobiologicznego oraz srodowiska procesu. W literaturze opisuje sie roézne strategie zwiekszania
stabilnosci i efektywnoSci katalitycznej alfa-amylaz, w tym wplyw jonéw wapnia i modyfikacji
strukturalnych na zachowanie enzymu. Takie badania potwierdzaja, Ze stabilno$¢ amylazy jest
parametrem technologicznie istotnym, zwtaszcza gdy enzym ma pracowac¢ w warunkach podwyzszonej

temperatury 121,
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W cieScie piekarskim enzym nie dziata w czystym roztworze. Jest otoczony skrobig, biatkami, lipidami,
solg, cukrem, woda, drozdzami i innymi dodatkami. Kazdy z tych sktadnikéw moze wptywac na
dostepnos¢ substratu, aktywnos$¢ wody i tempo reakcji. Dlatego dane o termostabilnoSci enzymu maja
znaczenie orientacyjne, ale ostateczna ocena funkcjonalna zawsze dotyczy konkretnej receptury i
procesu.

Korzysci biznesowe dla producentéw pieczywa i tworcow polepszaczy

Dla producenta pieczywa najwazniejsza jest powtarzalno$¢. Alfa-amylaza wysokotemperaturowa moze
pomoc zmniejszy¢ wahania wynikajgce z ré6znic w mace, poniewaz reguluje cze$¢ przemian skrobi
niezaleznie od naturalnej aktywnos$ci enzymatycznej surowca. W dobrze zaprojektowanym polepszaczu

wspiera stabilniejsza fermentacje, bardziej przewidywalng objetos$¢ i lepsza kontrole barwy skorki.
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Druga korzyscig jest jako$¢ w czasie dystrybucji. W pieczywie pakowanym, tostowym i butkach
miekkich utrzymanie akceptowalnej tekstury przez dtuzszy okres jest kluczowe dla ograniczania strat
jakosciowych. Alfa-amylaza moze wspiera¢ swiezos$¢ przez modyfikacje skrobi, ale najlepsze efekty
zwykle wynikajg z potgczenia kilku narzedzi: wtasciwej maki, emulgatoréw, enzymow

komplementarnych, kontroli fermentacji i odpowiedniego pakowania.

Trzecig korzyscia jest elastyczno$¢ formulacyjna. Twércy polepszaczy moga uzywacé alfa-amylazy jako
komponentu regulujacego skrobie, a nastepnie tgczy¢ ja z enzymami dziatajacymi na arabinoksylany,
gluten lub lipidy. Badania nad produkcja alfa-amylazy z Aspergillus oryzae dla zastosowan
przemystowych pokazujg szeroko$¢ wykorzystania amylaz w r6znych sektorach, cho¢ w piekarnictwie

o efekcie decyduje konkretna funkcja w ciescie 3],

Ograniczenia i ryzyka technologiczne

Najwazniejszym ryzykiem jest nadmierna hydroliza skrobi. Moze ona prowadzi¢ do zbyt lepkiego
miekiszu, trudnos$ci w krojeniu, zapadania struktury, nadmiernego bragzowienia i wrazenia
»gumowatosci”. Ryzyko ro$nie przy makach o wysokiej aktywnos$ci amylolitycznej, dtugim czasie
fermentacji, duzym udziale skrobi uszkodzonej lub procesach, w ktérych enzym ma dtugie okno

dziatania cieplnego.

1igh Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver — dose-i
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Drugim ograniczeniem jest to, Ze alfa-amylaza nie naprawia stabej jakosci glutenu. Jesli problemem jest
niska retencja gazu wynikajgca z ostabionej sieci biatkowej, enzym dziatajacy na skrobie moze

poprawi¢ dostepnos$¢ cukréw, ale nie stworzy sam stabilnej struktury. W takich przypadkach wieksze
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znaczenie moga mie¢ modyfikacje receptury, dob6r maki, kwas askorbinowy, emulgatory lub enzymy

wplywajace na polisacharydy nieskrobiowe.

Trzecim ograniczeniem jest zalezno$¢ od typu produktu. Chleb rzemieslniczy o dtugiej fermentacji,
pieczywo tostowe, butka hamburgerowa i chleb petnoziarnisty majg rozne oczekiwania dotyczace
miekiszu, skorki i trwato$ci. Alfa-amylaza wysokotemperaturowa moze by¢ przydatna w kazdym z tych
segmentow, ale jej funkcja bedzie inna: raz dominowac¢ bedzie wsparcie fermentacji, innym razem

opOznianie twardnienia albo poprawa barwy skorki.
Miejsce produktu Enzymes.bio w zastosowaniach B2B

Powder Alpha-Amylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver jest
prezentowany jako proszkowa alfa-amylaza wysokotemperaturowa przeznaczona do polepszaczy
pieczywa. Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane

wraz z zamowieniem, co odpowiada typowym potrzebom dokumentacyjnym klientéw B2B pracujacych
z dodatkami technologicznymi .

Enzymes.bio nalezy rozumie¢ jako dostawce enzymdw, a nie jako producenta ani laboratorium
wytwarzajace ten enzym. Firma udostepnia enzymy dla zastosowan przemystowych, badawczo-
rozwojowych i przetwdrstwa zywnosci, a kategoria alfa-amylaz obejmuje produkty ukierunkowane na
rézne procesy technologiczne . Taki model jest istotny dla klientéw, ktérzy potrzebuja dostepu do
enzymu i dokumentacji zamdéwienia, ale odpowiedzialno$¢ za dopasowanie enzymu do konkretnej

receptury pozostaje po stronie technologii procesu.

ase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver — r
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W przypadku zastosowan piekarskich produkt powinien by¢ traktowany jako komponent funkcjonalny
polepszacza, a nie gotowa gwarancja okreslonego efektu w kazdej mace i kazdej linii. Jego skuteczno$¢
zalezy od tego, czy oczekiwany problem technologiczny rzeczywiscie dotyczy przemian skrobi:
niewystarczajgcej fermentacji, stabego wybarwienia, szybkiego twardnienia miekiszu lub niewtasciwej
lepkos$ci uktadu. Jezeli gtéwnym problemem jest gluten, nawodnienie, mechanika mieszania lub

parametry wypieku, sama alfa-amylaza moze nie wystarczy¢.
Whniosek techniczny

Alfa-amylaza wysokotemperaturowa w proszku jest precyzyjnym narzedziem do regulowania przemian
skrobi w pieczywie. Jej najwazniejsze funkcje to zwiekszenie dostepnosci cukrow fermentacyjnych,

wsparcie objetosci, poprawa barwy skorki, ksztattowanie miekkoS$ci miekiszu i potencjalne ograniczanie
twardnienia w czasie przechowywania. Sita tego enzymu wynika z dzialania na centralny sktadnik maki

— skrobie — ale wtasnie dlatego wymaga kontroli i dopasowania do procesu.

Wysokotemperaturowy profil dzialania moze by¢ przewaga w piekarnictwie przemystowym, poniewaz
enzym moze pozostawac uzyteczny w szerszym zakresie procesu niz amylazy mniej odporne cieplnie.
Jednocze$nie zwieksza to znaczenie odpowiedniego zbilansowania receptury: pozadana jest czeSciowa,
kontrolowana hydroliza, a nie maksymalne roztozenie skrobi. W nowoczesnych polepszaczach
pieczywa alfa-amylaza najlepiej sprawdza sie jako cze$¢ szerszego systemu technologicznego, w ktérym

jej dziatanie uzupeiniajg enzymy wptywajace na arabinoksylany, gluten lub lipidy.

Dla klientow B2B produkt Powder Alpha-Amylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For
Bread Improver stanowi funkcjonalny sktadnik do formulacji polepszaczy piekarskich i zastosowan
przemystowych zwigzanych z jakoScig chleba. Najbardziej uzasadnione podejscie polega na
traktowaniu go jako regulatora skrobi i SwiezoS$ci, ktérego efekt nalezy interpretowa¢ w kontekscie

maki, procesu, typu pieczywa i pozostatych sktadnikéw receptury.

Zamow Powder Alpha-Amylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread
Improver online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Powder Alpha-Amylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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