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Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup
Production to płynny enzym odgałęziający stosowany jako wsparcie sacharyfikacji skrobi,
szczegó lnie wtedy, gdy celem jest wysoka konwersja do glukozy lub kontrolowany profil
maltozy. Pullulanaza rozcina przede wszystkim wiązania α-1,6-glikozydowe w punktach
rozgałęzień  amylopektyny i dekstryn granicznych, dzięki czemu enzymy takie jak
glukoamylaza, β-amylaza lub enzymy maltogeniczne uzyskują lepszy dostęp do liniowych

fragmentó w łań cucha skrobiowego [1]. W praktyce nie jest to „samodzielny zamiennik” całego
systemu enzymatycznego, lecz precyzyjne narzędzie do poprawy odgałęziania i dalszej
hydrolizy skrobi w procesach przemysłowych.

Czym jest płynna pullulanaza do hydrolizy skrobi?

Pullulanaza należy do enzymó w odgałęziających skrobię. Jej najważniejszą funkcją technologiczną jest
hydroliza wiązań  α-1,6 w rozgałęzionych polisacharydach, takich jak amylopektyna, pullulan, glikogen

oraz dekstryny graniczne powstające po częściowym rozkładzie skrobi [2]. Dla produkcji syropó w ma to
znaczenie fundamentalne: większość enzymó w amylolitycznych efektywnie skraca liniowe odcinki
łań cuchó w glukozowych, ale punkty rozgałęzień  pozostają miejscami trudniejszymi do pełnej
konwersji.

Skrobia przemysłowa nie jest pojedynczym typem cząsteczki. Zawiera bardziej liniową amylozę oraz
silnie rozgałęzioną amylopektynę, w któ rej wiązania α-1,4 tworzą głó wne łań cuchy, a wiązania α-1,6
odpowiadają za rozgałęzienia. Właśnie te rozgałęzienia ograniczają pełne działanie glukoamylazy lub β-

amylazy, jeżeli wcześniej nie zostaną enzymatycznie „otwarte” przez enzym odgałęziający [1].

Płynna forma produktu jest wygodna w dozowaniu i mieszaniu z upłynnionym substratem
skrobiowym. W kontekście Enzymes.bio produkt jest oferowany jako enzym B2B sprzedawany
bezpośrednio online w jednostkach 1 kg; firma pełni rolę dostawcy, a nie producenta ani laboratorium.
Dokumenty CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem, co wspiera podstawową dokumentację
partii i bezpieczeń stwa użytkowania w środowisku przemysłowym .
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Dlaczego rozgałęzienia skrobi są problemem w produkcji syropów?

Produkcja syropu glukozowego lub maltozowego polega na kontrolowanym rozkładzie skrobi do
mniejszych cukró w. W pierwszym etapie α-amylaza zwykle obniża lepkość poprzez cięcie wiązań  α-1,4
wewnątrz cząsteczki, tworząc mieszaninę dekstryn. Jednak po upłynnianiu pozostaje znacząca część

rozgałęzionych fragmentó w amylopektyny, któ re mogą hamować dalszą sacharyfikację [3].

Jeżeli proces jest ukierunkowany na glukozę, glukoamylaza uwalnia glukozę z koń có w nieredukujących
łań cuchó w. Rozgałęzienia α-1,6 tworzą jednak przeszkody strukturalne: enzym może skutecznie działać
do momentu zbliżenia się do punktu rozgałęzienia, po czym szybkość i kompletność hydrolizy spadają.
Pullulanaza usuwa te przeszkody, zwiększając liczbę liniowych odcinkó w dostępnych dla glukoamylazy
[1].

W produkcji syropu maltozowego problem jest podobny, choć cel cukrowy jest inny. β-amylaza i
enzymy maltogeniczne działają efektywniej na liniowych fragmentach skrobi, z któ rych mogą uwalniać
maltozę lub kró tkie maltooligosacharydy. Gdy amylopektyna nie zostanie odpowiednio odgałęziona, w
produkcie koń cowym może pozostać więcej wyższych dekstryn, co utrudnia uzyskanie oczekiwanego

profilu sacharydowego [4].

Figure 1. 풀룰라나아제는 아밀로펙틴에서 유래한 덱스트린의 α-1,6 분지 결합

을 절단하여, 이후 가수분해에 더 적합한 선형 글루칸 사슬을 더 많이 생성합니
다.
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Mechanizm działania: co dokładnie robi pullulanaza?

Mechanizm pullulanazy można opisać jako selektywne odgałęzianie. Enzym rozpoznaje fragmenty
polisacharydu zawierające wiązania α-1,6 i hydrolizuje je, przekształcając strukturę rozgałęzioną w
bardziej liniową. W przypadku pullulanu typowy wynik działania pullulanazy typu I wiąże się z
uwalnianiem jednostek maltotriozy, natomiast w przypadku amylopektyny głó wnym znaczeniem

technologicznym jest uwolnienie liniowych łań cuchó w podatnych na dalszą hydrolizę [2].

Wiązania α-1,4 i α-1,6 pełnią w skrobi ró żne role strukturalne. α-1,4 odpowiadają za wydłużanie
łań cucha, a α-1,6 za jego rozgałęzienie. Dlatego samo zastosowanie enzymu tnącego α-1,4, takiego jak
α-amylaza, nie wystarcza do pełnego „rozprostowania” amylopektyny. Pullulanaza uzupełnia ten układ,

działając dokładnie w miejscach, któ rych standardowe enzymy upłynniające nie usuwają efektywnie [1].

Badania strukturalne pullulanazy typu I pokazują, że zdolność wiązania węglowodanó w jest związana z
wyspecjalizowanymi domenami enzymu, któ re uczestniczą w rozpoznawaniu substratu. Opis domeny C
pullulanazy z Paenibacillus barengoltzii wskazuje, że architektura białka ma znaczenie dla interakcji z
polisacharydami i efektywnego kierowania enzymu do odpowiednich fragmentó w węglowodanowych
[5]. To wyjaśnia, dlaczego pullulanaza nie jest tylko „kolejną amylazą”, lecz enzymem o odrębnej roli w
systemie hydrolizy skrobi.

Pullulanaza typu I, pullulanaza typu II i znaczenie dla syropów

W literaturze technicznej najczęściej odró żnia się pullulanazę typu I od pullulanazy typu II, okreś lanej
ró wnież  jako amylopullulanaza. Pullulanaza typu I działa głó wnie na wiązania α-1,6 w pullulanie i
rozgałęzionych dekstrynach, podczas gdy typ II może wykazywać szerszy profil aktywności względem

wiązań  α-1,6 oraz α-1,4 w okreś lonych substratach [2].

Dla produkcji syropu glukozowego lub maltozowego kluczowe jest nie tyle samo nazewnictwo, ile
przewidywalna funkcja technologiczna: odgałęzianie amylopektyny i dekstryn. Jeżeli proces jest
projektowany wokó ł glukoamylazy, pullulanaza typu I może wspierać wzrost udziału glukozy przez
zwiększenie dostępności łań cuchó w liniowych. Jeżeli proces jest ukierunkowany na maltozę, enzym

odgałęziający może ułatwiać pracę β-amylazy lub enzymó w maltogenicznych [1].

Amylopullulanazy są interesujące z punktu widzenia przemysłowego, ponieważ  mogą łączyć cechy
enzymó w odgałęziających i amylolitycznych. Przeglądy zastosowań  pullulanazy podkreś lają jednak, że
właściwości poszczegó lnych enzymó w zależą od ich pochodzenia biologicznego, budowy białka i
formulacji, więc wynikó w opisanych dla konkretnego szczepu lub wariantu nie należy automatycznie

przenosić na każdy produkt handlowy [4].
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Figure 2. 전분 시럽 공정에서 풀룰라나아제는 일반적으로 호화 및 액화 단계 이
후에 투입되며, 이때 용해된 분지형 덱스트린이 탈분지와 당화에 이용될 수 있
습니다.

Miejsce pullulanazy w typowym procesie hydrolizy skrobi

W klasycznym procesie produkcji syropu skrobiowego można wyró żnić przygotowanie zawiesiny
skrobiowej, kleikowanie lub obró bkę termiczną, upłynnianie, sacharyfikację oraz dalsze oczyszczanie i
zagęszczanie. Pullulanaza najczęściej znajduje zastosowanie po wstępnym upłynnieniu, gdy lepkość

substratu jest już  obniżona, a mieszanina zawiera dekstryny wymagające dalszego rozkładu [3].

Podczas upłynniania α-amylaza skraca długie łań cuchy skrobiowe, tworząc mieszaninę fragmentó w o
ró żnej długości. Na tym etapie usunięcie lepkości jest ważniejsze niż  uzyskanie koń cowego profilu
cukrowego. W kolejnym etapie sacharyfikacji stosuje się enzymy ukierunkowane na docelowe
produkty: glukoamylazę dla glukozy, β-amylazę lub enzymy maltogeniczne dla maltozy, a pullulanazę

jako wsparcie odgałęziające [6].

W praktyce pullulanaza jest szczegó lnie wartościowa wtedy, gdy upłynniony hydrolizat zawiera znaczny
udział rozgałęzionych dekstryn. Bez odgałęzienia część tych struktur może pozostawać jako cukry
wyższe, niepożądane w syropie o wysokim stopniu scukrzenia. Zastosowanie enzymu odgałęziającego

przesuwa ró wnowagę procesu w stronę kró tszych, bardziej przewidywalnych produktó w hydrolizy [4].
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Porównanie roli pullulanazy z innymi enzymami skrobiowymi

Pullulanaza nie konkuruje bezpośrednio z α-amylazą, glukoamylazą ani β-amylazą; pełni inną funkcję w
tym samym układzie procesowym. Najlepsze efekty technologiczne zwykle wynikają z dopasowania

kilku aktywności enzymatycznych do struktury surowca i oczekiwanego profilu cukrowego [1].

Enzym w
procesie
skrobiowym

Główny cel działania
Typowe wiązania
lub struktury
docelowe

Znaczenie dla
syropu
glukozowego

Znaczenie dla syropu
maltozowego

α-amylaza
Upłynnianie i szybkie
skracanie łańcuchów

Głównie wiązania
α-1,4 wewnątrz
łańcucha

Tworzy dekstryny
do dalszej
sacharyfikacji

Przygotowuje substrat
dla enzymów
maltogenicznych

Pullulanaza
Odgałęzianie
amylopektyny i dekstryn

Głównie wiązania
α-1,6 w punktach
rozgałęzień

Ułatwia
glukoamylazie
pełniejszą
konwersję do
glukozy

Zwiększa dostępność
liniowych odcinków dla
produkcji maltozy

Glukoamylaza
Uwalnianie glukozy z
końców łańcuchów

Wiązania
glikozydowe od
końców
nieredukujących

Główny enzym dla
wysokiego udziału
glukozy

Może obniżać udział
maltozy, jeśli celem jest
syrop
wysokomaltozowy

β-amylaza /
enzymy
maltogeniczne

Tworzenie maltozy i
krótkich
maltooligosacharydów

Liniowe odcinki
skrobi i dekstryn

Drugorzędne
znaczenie w
syropie
glukozowym

Kluczowe znaczenie dla
profilu maltozowego

Tabela pokazuje, że pullulanaza pełni funkcję „otwierającą” strukturę, ale koń cowy profil cukrowy
zależy od enzymó w towarzyszących. Ten sam etap odgałęziania może wspierać zaró wno produkcję
glukozy, jak i maltozy, ponieważ  jego podstawowym efektem jest usunięcie bariery strukturalnej w

amylopektynie [2].

Zastosowanie w produkcji syropu glukozowego

W syropie glukozowym najważniejsza jest możliwie skuteczna konwersja skrobi i dekstryn do glukozy.
Glukoamylaza działa od koń có w łań cuchó w, ale przy rozgałęzieniach jej postęp może być ograniczony.
Pullulanaza zwiększa dostępność substratu dla glukoamylazy przez rozcięcie wiązań  α-1,6 i

przekształcenie rozgałęzionych dekstryn w bardziej liniowe fragmenty [1].
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Figure 3. α-아밀라아제, 풀룰라나아제, 글루코아밀라아제, 말토오스 생성 효소
는 전분의 서로 다른 구조적 특징에 작용하므로 시럽 생산에서 상호 보완적인

역할을 합니다.

Znaczenie tego mechanizmu jest szczegó lnie duże w przypadku surowcó w o wysokiej zawartości
amylopektyny lub procesó w, w któ rych po upłynnianiu pozostaje dużo dekstryn granicznych. Przeglądy
dotyczące enzymatycznej konwersji niekonwencjonalnych materiałó w skrobiowych do syropu
glukozowego wskazują, że rodzaj surowca, struktura granulek i dostępność enzymatyczna silnie

wpływają na skuteczność procesu [3]. Pullulanaza pomaga ograniczać jeden z głó wnych problemó w:
oporność rozgałęzionych fragmentó w na pełną hydrolizę.

W praktyce technologicznej efekt pullulanazy należy interpretować jako poprawę warunkó w dla
koń cowego scukrzania, a nie jako samodzielne wytwarzanie syropu glukozowego. To rozró żnienie jest
ważne: enzym odgałęziający usuwa przeszkody, natomiast ostateczne uwalnianie glukozy zależy

głó wnie od enzymó w glukogennych i parametró w procesu [4].

Zastosowanie w produkcji syropu maltozowego

W syropach maltozowych celem nie jest maksymalna ilość glukozy, lecz wysoki lub kontrolowany udział
maltozy oraz ograniczenie niepożądanych cukró w wyższych. Pullulanaza wspiera taki proces przez
uwalnianie liniowych fragmentó w amylopektyny, któ re mogą być następnie przekształcane przez β-

amylazę lub enzymy maltogeniczne [2].

Bez enzymatycznego odgałęzienia część amylopektyny pozostaje w formie struktur, z któ rych β-
amylaza nie może efektywnie uwalniać maltozy. Po przecięciu wiązań  α-1,6 powstaje więcej dostępnych
odcinkó w liniowych, a proces może być łatwiej prowadzony w kierunku pożądanego profilu
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cukrowego. To szczegó lnie ważne tam, gdzie syrop maltozowy ma okreś loną lepkość, fermentowalność,

słodycz lub właściwości technologiczne w dalszym zastosowaniu spożywczym [1].

Literatura dotycząca immobilizowanej pullulanazy podkreś la, że zastosowanie tego enzymu w skali
przemysłowej jest analizowane właśnie z perspektywy efektywnego odgałęziania skrobi i poprawy
ekonomiki wykorzystania enzymu. Chociaż  immobilizacja jest osobnym rozwiązaniem technologicznym,
sam przegląd potwierdza przemysłową wagę pullulanazy jako enzymu wspierającego rozkład

rozgałęzionych struktur skrobiowych [4].

Jak rodzaj surowca skrobiowego wpływa na działanie pullulanazy?

Skrobia kukurydziana, pszenna, ziemniaczana, tapiokowa, ryżowa czy słodkoziemniaczana ró żnią się
wielkością granulek, proporcjami amylozy i amylopektyny, stopniem krystaliczności oraz podatnością
na kleikowanie. Te cechy wpływają na dostęp enzymó w do wiązań  glikozydowych, a więc ró wnież  na to,

jak duży efekt może dać odgałęzianie [3].

Figure 4. 탈분지는 분지 장벽을 제거하고 접근 가능한 선형 사슬 영역을 늘려
덱스트린 풀의 구조적 형태를 변화시킵니다.

W surowcach trudniej dostępnych enzymatycznie samo dodanie enzymu odgałęziającego może nie
wystarczyć, jeżeli wcześniejsze upłynnienie lub przygotowanie substratu nie odsłoni odpowiednich
miejsc działania. Badania nad enzymatyczną produkcją syropu ze skrobi słodkiego ziemniaka pokazują,
że skalowanie procesu wymaga jednoczesnego uwzględnienia rodzaju substratu i parametró w

enzymatycznej konwersji, a nie tylko wyboru pojedynczego enzymu [6].
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W praktyce oznacza to, że pullulanaza najlepiej działa jako element zaprojektowanego systemu. Jej rola
jest najbardziej widoczna wtedy, gdy substrat został już  wystarczająco upłynniony, a rozgałęzione
dekstryny są dostępne w fazie ciekłej dla enzymu. Jeżeli struktura skrobi pozostaje fizycznie
niedostępna, ograniczeniem może być nie chemia wiązania α-1,6, lecz transport masy i dostępność

powierzchni substratu [3].

Wpływ pullulanazy na dekstryny graniczne i profil cukrowy

Dekstryny graniczne powstają wtedy, gdy enzymy rozkładają liniowe odcinki skrobi, ale zatrzymują się
przy punktach rozgałęzień . Są to struktury istotne technologicznie, ponieważ  mogą utrzymywać wyższy
udział oligosacharydó w i utrudniać uzyskanie syropu o wysokiej zawartości cukró w docelowych.

Pullulanaza bezpośrednio zmniejsza to ograniczenie, hydrolizując wiązania α-1,6 [2].

Profil cukrowy po zastosowaniu pullulanazy zależy od tego, jaki enzym dominuje w dalszej
sacharyfikacji. W układzie z glukoamylazą oczekiwanym kierunkiem jest wzrost udziału glukozy,
ponieważ  odgałęzione fragmenty stają się dostępne dla stopniowego odcinania jednostek glukozowych.
W układzie z β-amylazą lub enzymami maltogenicznymi większa dostępność liniowych łań cuchó w

sprzyja tworzeniu maltozy [1].

Warto podkreś lić, że pullulanaza nie „ustawia” profilu cukrowego sama. Jej zadanie jest strukturalne:
usuwa rozgałęzienia. Koń cowy rozkład glukozy, maltozy, maltotriozy i wyższych sacharydó w wynika z
kombinacji enzymó w, czasu reakcji, przygotowania substratu oraz dalszych operacji technologicznych
[4].

Stabilność procesowa i kompatybilność z warunkami sacharyfikacji

Enzymy przemysłowe muszą działać w środowisku, któ re rzadko jest idealne: obecne są wysoka
zawartość suchej substancji, pozostałości po upłynnianiu, zmienne pH, sole, produkty częściowej
hydrolizy oraz obciążenia mechaniczne związane z mieszaniem. Dlatego w literaturze duże znaczenie

przypisuje się pullulanazom o stabilności odpowiedniej dla procesó w spożywczych i skrobiowych [7].
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Figure 5. 식물 유래 전분의 구조와 전처리 조건은 α-1,6 분지 결합이 풀룰라나
아제에 얼마나 쉽게 접근 가능한지에 영향을 미칩니다.

Praca dotycząca pullulanazy z bakterii związanych z jelitem termitó w opisuje enzym jako neutralny,
termicznie stabilny i tolerujący surfaktanty, co pokazuje, że badane pullulanazy mogą mieć właściwości

interesujące dla zastosowań  przemysłowych [7]. Nie należy jednak traktować cech konkretnego enzymu
badawczego jako automatycznej specyfikacji każdego produktu handlowego; właściwości procesu
zależą od formulacji i warunkó w zakładowych.

Dla użytkownika technologicznego najważniejsze jest dopasowanie etapu odgałęziania do istniejącego
profilu procesu: po upłynnianiu, przed lub ró wnolegle z sacharyfikacją, przy warunkach
umożliwiających aktywność enzymó w towarzyszących. Zbyt wczesne użycie może być ograniczone
przez lepkość i niedostępność substratu, a zbyt pó źne — przez mniejszą możliwość wpływu na

koń cowy profil cukrowy [3].

Korzyści technologiczne bez nadmiernych obietnic

Najbardziej bezpośrednią korzyścią pullulanazy jest zwiększenie dostępności rozgałęzionych
fragmentó w skrobi dla dalszej hydrolizy. Mechanistycznie wynika to z przecięcia wiązań  α-1,6, któ re

utrudniają enzymom liniowo działającym kontynuowanie rozkładu łań cuchó w [2].

Drugą korzyścią jest ograniczenie udziału resztkowych, trudniej hydrolizowanych dekstryn. W
procesach, w któ rych jakość syropu zależy od przewidywalnego profilu cukrowego, mniejszy udział
wysokocząsteczkowych pozostałości może ułatwiać dalsze oczyszczanie, zagęszczanie i standaryzację
produktu. Jest to szczegó lnie ważne dla syropó w glukozowych oraz maltozowych używanych jako

składniki w dalszym przetwó rstwie spożywczym [1].
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Trzecią korzyścią jest elastyczność zastosowania. Ten sam mechanizm odgałęziania może wspierać
ró żne cele: wysoką glukozę, wysoki udział maltozy, lepszą fermentowalność hydrolizatu lub
ograniczenie cukró w wyższych. Ostateczny efekt nie wynika jednak wyłącznie z obecności pullulanazy,

lecz z całego układu enzymatycznego i warunkó w procesu [4].

Znaczenie dla fermentacji i dalszego przetwórstwa

Syropy glukozowe i maltozowe są często pó łproduktami, a nie wyrobami koń cowymi. Mogą trafiać do
fermentacji, produkcji słodzikó w, dalszych konwersji enzymatycznych lub zastosowań  spożywczych, w
któ rych ważne są lepkość, słodycz, reaktywność i fermentowalność. Im bardziej kontrolowany profil

cukrowy, tym łatwiej utrzymać powtarzalność downstream [3].

Figure 6. 동일한 풀룰라나아제의 탈분지 작용도 함께 사용하는 효소 시스템에

따라 포도당 시럽, 말토오스 시럽 또는 발효 가능한 당류 생산 흐름을 지원할
수 있습니다.

W procesach fermentacyjnych dostępność cukró w fermentowalnych wpływa na kinetykę
wykorzystania substratu przez mikroorganizmy. Pullulanaza może pośrednio wspierać takie procesy
przez redukcję rozgałęzionych dekstryn i zwiększenie ilości kró tszych cukró w dostępnych po działaniu
enzymó w koń cowych. Nie jest to jednak enzym fermentacyjny sam w sobie; jego rola dotyczy

przygotowania hydrolizatu skrobiowego [1].

W dalszych konwersjach, takich jak produkcja słodzikó w lub przemysłowe wykorzystanie glukozy jako
substratu biotechnologicznego, czystość i przewidywalność syropu mają znaczenie ekonomiczne.
Literatura dotycząca procesó w opartych na wysokiej czystości syropie glukozowym pokazuje, że taki
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surowiec może być wykorzystywany jako platforma w bioprodukcji, gdzie stabilność zasilania

węglowego wpływa na wyniki procesu [8].

Ograniczenia i czynniki, które trzeba uwzględnić

Pullulanaza nie naprawi wszystkich problemó w procesu hydrolizy skrobi. Jeżeli upłynnianie jest
niewystarczające, substrat pozostaje zbyt lepki lub skrobia nie została odpowiednio udostępniona,
enzym odgałęziający może mieć ograniczony kontakt z wiązaniami α-1,6. W takim przypadku barierą

jest fizyczna dostępność substratu, a nie sama specyficzność enzymu [3].

Drugim ograniczeniem jest zależność efektu od enzymó w towarzyszących. Pullulanaza zwiększa
dostępność liniowych fragmentó w, lecz nie zastępuje glukoamylazy w produkcji glukozy ani β-amylazy
w produkcji maltozy. Jeżeli enzym koń cowy nie działa optymalnie w danych warunkach, odgałęzienie

nie przełoży się automatycznie na pożądany profil cukrowy [1].

Trzecim czynnikiem jest ró żnorodność samych pullulanaz. Enzymy z ró żnych źró deł biologicznych
mogą ró żnić się zakresem stabilności, tolerancją na składniki medium i preferencjami substratowymi.
Przeglądy przemysłowe podkreś lają tę zmienność, dlatego wyniki publikacji dla jednego wariantu
enzymu należy traktować jako wskazó wkę mechanistyczną, a nie uniwersalną gwarancję identycznego

działania [4].

Pullulanase Enzyme Liquid z Enzymes.bio w kontekście B2B

Produkt Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup
Production odpowiada potrzebom firm pracujących z hydrolizatami skrobiowymi, w któ rych liczy się
enzymatyczne odgałęzianie amylopektyny i dekstryn. Jego zastosowanie jest najbardziej uzasadnione w
procesach, gdzie celem jest poprawa sacharyfikacji po upłynnianiu oraz wsparcie produkcji syropó w
glukozowych lub maltozowych.
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Figure 7. 액상 풀룰라나아제 제형은 수계 전분 가수분해 공정 흐름에 정량 주입
하고 분산시키는 데 적합합니다.

Enzymes.bio działa jako dostawca enzymó w dla zastosowań  biznesowych i technicznych, a nie jako
producent ani laboratorium. Produkt jest dostępny online w jednostkach 1 kg, co odpowiada prostemu
modelowi zakupu dla użytkownikó w B2B. CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem, co ułatwia
zachowanie dokumentacji materiałowej i bezpieczeń stwa w obiegu zakładowym .

Z perspektywy technologicznej najważniejsze jest, aby traktować pullulanazę jako element układu
enzymatycznego. Jej wartość nie polega na zastąpieniu całej hydrolizy skrobi, lecz na usunięciu
rozgałęzień , któ re ograniczają pracę enzymó w koń cowych. Takie ujęcie jest zgodne z literaturą

opisującą pullulanazę jako ważny enzym w przemyś le skrobiowym i spożywczym [2].

Podsumowanie techniczne

Pullulanaza jest enzymem odgałęziającym, któ rego głó wną rolą w produkcji syropó w skrobiowych jest
hydroliza wiązań  α-1,6 w amylopektynie i dekstrynach granicznych. Dzięki temu rozgałęzione
fragmenty stają się bardziej liniowe i łatwiej dostępne dla glukoamylazy, β-amylazy oraz enzymó w

maltogenicznych [1].

W syropach glukozowych pullulanaza wspiera pełniejszą konwersję do glukozy przez usunięcie
przeszkó d strukturalnych dla glukoamylazy. W syropach maltozowych pomaga tworzyć więcej
liniowych odcinkó w, z któ rych enzymy maltogeniczne mogą generować maltozę. W obu przypadkach
efekt zależy od rodzaju skrobi, stopnia upłynnienia, enzymó w towarzyszących i warunkó w

sacharyfikacji [3].
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Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup Production jest
więc najlepiej rozumiany jako specjalistyczny enzym wspomagający kontrolę profilu cukrowego i
ograniczenie resztkowych rozgałęzionych dekstryn. To narzędzie szczegó lnie istotne dla procesó w, w
któ rych sama hydroliza wiązań  α-1,4 nie wystarcza do uzyskania oczekiwanej wydajności i

powtarzalności syropu [4].

Zamów Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose
Syrup Production 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 Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup Production →
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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 →
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