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L'Alpha Amylase Thermostable Enzyme e un enzima per l'idrolisi dell’amido che scinde
principalmente legami a-1,4-glicosidici interni di amilosio e amilopectina, riducendo la
viscosita e generando destrine e malto-oligosaccaridi. La sua utilita industriale e legata alla
capacita di operare in processi caldi, dove I’'amido e piu accessibile ma molti enzimi meno
stabili perderebbero rapidamente funzionalita. Enzymes.bio fornisce questo prodotto per uso

professionale in unita da 1 kg acquistabili online; CoA e SDS sono forniti insieme all’ordine.

Che cos’@ uno Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme

Uno Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme e un biocatalizzatore
amilolitico impiegato per trasformare 'amido in molecole piu corte e piu gestibili nei processi
industriali. Le a-amilasi sono classificate in base alla loro capacita di idrolizzare legami glicosidici

interni nelle catene dell’amido, con produzione di destrine, maltosio, maltotriosio e altri oligosaccaridi

a seconda della specificita dell’enzima e delle condizioni di processo 1.

Il termine termostabile indica che I'enzima appartiene a una classe di a-amilasi selezionate o
sviluppate per mantenere funzionalita in ambienti termicamente impegnativi. Questo e particolarmente
rilevante nella lavorazione dell’amido, perché il riscaldamento favorisce il rigonfiamento e la

gelatinizzazione dei granuli, rendendo le catene glucaniche piu accessibili all’enzima; allo stesso tempo,

il calore puo inattivare proteine meno robuste 2],

Enzymes.bio opera come fornitore del prodotto, non come produttore né come laboratorio di prova. Il
prodotto € venduto direttamente online in formato da 1 kg ed é destinato a utilizzatori professionali
che necessitano di un enzima per idrolisi dell’amido in processi alimentari, fermentativi, bioindustriali o

tecnici; la documentazione CoA e SDS accompagna I'ordine.
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Perché I’a-amilasi e centrale nella lavorazione dell’lamido

L'amido e formato principalmente da amilosio, piu lineare, e amilopectina, altamente ramificata.
Entrambe le frazioni sono polimeri del glucosio, ma differiscono per architettura molecolare: I'amilosio
contiene soprattutto legami o-1,4, mentre 'amilopectina contiene anche punti di ramificazione a-1,6.

Questa struttura spiega perché una sola attivita enzimatica non sempre produce conversione completa

a glucosio, ma pud essere molto efficace nella prima fase di riduzione della viscosita 1.

Quando una sospensione di amido viene riscaldata in acqua, i granuli assorbono liquido, si gonfiano e
rilasciano frazioni solubilizzate. La miscela puo diventare molto viscosa, difficile da pompare, agitare o

trasferire. L'a-amilasi agisce tagliando le catene dall'interno: accorciando rapidamente i polimeri, riduce

la capacita della matrice di formare una rete densa e facilita la liquefazione dell’amido !,

La specificita endo-idrolitica dell’a-amilasi la distingue da enzimi che agiscono in modo piu progressivo
dalle estremita delle catene. Questa differenza e pratica: per abbassare rapidamente la viscosita di una
massa amidacea, un taglio interno distribuito lungo le catene e spesso piu utile di una rimozione
terminale lenta e sequenziale. Gli studi sulla specificita di prodotto delle a-amilasi mostrano che enzimi
diversi possono generare profili di oligosaccaridi differenti pur condividendo la stessa logica generale

di attacco ai legami a-1,4 [,
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Meccanismo d’azione: dal granulo d’amido alle destrine

L'a-amilasi non “scioglie” 'amido in modo indistinto: riconosce regioni della catena glucanica accessibili
al sito attivo e catalizza I'idrolisi del legame glicosidico. Le ricerche classiche sul sito attivo dell’a-amilasi

hanno evidenziato che la catalisi dipende dall’organizzazione spaziale degli amminoacidi coinvolti nel

legame del substrato e nella rottura del legame glicosidico ],

A livello di processo, il risultato visibile e la diminuzione della lunghezza media delle catene. Catene piu
corte interagiscono meno efficacemente tra loro, trattengono diversamente 'acqua e generano
sospensioni meno viscose. Nella pratica industriale questa trasformazione e alla base della

preparazione di substrati per saccarificazione, fermentazione, destrinizzazione o modifica funzionale

dell’amido M.

L'accessibilita del substrato e un fattore decisivo. L'amido nativo & organizzato in granuli semicristallini,
con regioni amorfe piu facilmente attaccabili e regioni ordinate piu resistenti. Studi recenti su amidi
resistenti hanno mostrato che la resistenza all'idrolisi enzimatica dipende da struttura multilivello,

organizzazione cristallina, complessi molecolari e limitata accessibilita dell’enzima alle catene

glucaniche [°1,

Anche la via di idrolisi cambia il comportamento del granulo. Ricerche su amilasi maltogeniche hanno
mostrato che percorsi idrolitici differenti possono modificare struttura multilivello, accessibilita

enzimatica e proprieta di pasting dell’amido. Questo conferma che l'idrolisi non e solo una reazione

chimica puntuale, ma una trasformazione strutturale della matrice amidacea el
Perché la termostabilita conta nei processi a caldo

Nei processi industriali dell’amido, il calore non é un dettaglio operativo: e spesso il passaggio che
rende il substrato realmente lavorabile. Il riscaldamento rompe parte dell’organizzazione granulare,
aumenta 'idratazione delle catene e migliora I'accesso dell’enzima. Un’a-amilasi termostabile & quindi

utile quando la fase di idrolisi deve avvenire mentre 'amido e in una condizione fisica piu aperta e

reattiva 2],

Le a-amilasi termostabili sono state isolate o studiate in diversi microrganismi, in particolare batteri
termotolleranti o termofili. La letteratura descrive enzimi da specie come Bacillus licheniformis,

Anoxybacillus flavithermus e Geobacillus in relazione alla produzione e all'applicazione industriale di

amilasi resistenti al calore [71 [81 [°],
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La ricerca piu recente si concentra anche su approcci metagenomici e su microbi provenienti da
ambienti caldi, come sorgenti geotermiche, per identificare geni codificanti a-amilasi termostabili.
Questo riflette una domanda industriale precisa: enzimi capaci di funzionare in condizioni dove
stabilitd, tempo di processo e compatibilitd con matrici complesse sono determinanti 191,

La termostabilita, tuttavia, non significa indipendenza dai parametri di processo. Ogni enzima ha una
finestra funzionale influenzata da temperatura, pH, composizione del substrato, ioni presenti, tempo di
contatto e presenza di composti interferenti. Studi su a-amilasi di Bacillus coagulans hanno mostrato
che il massimo di pH puo dipendere dal substrato, evidenziando che le prestazioni non vanno

interpretate come proprieta fisse e universali [*!],

Effetti pratici attesi nella lavorazione dell’amido
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L'applicazione piu diretta dell’a-amilasi termostabile € la liquefazione dell’amido. In questa fase,

'obiettivo non é necessariamente ottenere conversione completa in monosaccaridi, ma ridurre

rapidamente la viscosita e trasformare una massa gelatinizzata in un fluido piu facile da trasferire,

miscelare o sottoporre a ulteriori trattamenti [,

La destrinizzazione é utile in filiere che richiedono amidi parzialmente idrolizzati, destrine o substrati

intermedi. La composizione finale dipende dalla fonte botanica dell’amido, dalla sua gelatinizzazione,

dalla durata del trattamento e dall’eventuale presenza di altri enzimi. La letteratura sulla specificita

delle a-amilasi conferma che enzimi diversi possono generare profili di prodotti diversi, anche quando

condividono lo stesso tipo generale di reazione [,

Fermentazioni, distillazione e bioetanolo

Nelle fermentazioni basate su cereali o tuberi, 'amido deve essere convertito in molecole

fermentescibili o ulteriormente saccarificabili. L'a-amilasi termostabile svolge spesso una funzione

preliminare: riduce la complessita del substrato e prepara la matrice per enzimi successivi o per

microrganismi capaci di utilizzare zuccheri pitt semplici [*2],
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Nel bioetanolo da materie prime amidacee, la conversione enzimatica e una fase centrale perché
I'amido polimerico non é il substrato ideale per la fermentazione alcolica diretta. Le revisioni sulle

amilasi termostabili descrivono il loro ruolo in applicazioni industriali dove I'idrolisi dell’amido

sostiene processi di produzione energetica e biotecnologica 2,

In distillazione e bevande fermentate, la disponibilita di zuccheri influenza non solo la resa alcolica, ma
anche la dinamica fermentativa. Studi su processi tradizionali e tecnologici di idrolisi dell’amido

mostrano che la formazione di frammenti piu piccoli, come malto-oligosaccaridi e zuccheri riducenti, e

un passaggio chiave nella trasformazione della materia prima amidacea 1.

Alimenti amidacei, cottura e texture

Negli alimenti, I'idrolisi dell’amido pud influenzare viscosita, consistenza, digeribilita e comportamento
durante il raffreddamento. La cottura modifica la disponibilita dell’amido all’azione enzimatica e puo
cambiare anche il contenuto di composti bioattivi che interagiscono con I'a-amilasi. Uno studio su

alimenti nigeriani ha collegato cottura, idrolisi dell’amido, contenuto di polifenoli e proprieta inibitorie

verso a-amilasi in vitro [*3],

La retrogradazione dell’amido é un’altra area rilevante. Dopo gelatinizzazione e raffreddamento, le
catene possono riorganizzarsi, influenzando texture, invecchiamento e stabilita del prodotto. Ricerche
su amilasi maltogenica e granuli di amido di frumento hanno esaminato il rapporto tra idrolisi

enzimatica e retrogradazione, mostrando che il tipo di taglio enzimatico puo influenzare I'evoluzione

strutturale della matrice [4],
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In panificazione e prodotti da forno, le amilasi sono tradizionalmente associate alla disponibilita di
zuccheri fermentescibili e alla gestione della struttura dell'impasto. Tuttavia, il risultato dipende
dall’equilibrio: un’idrolisi insufficiente puo non produrre effetti apprezzabili, mentre una degradazione

eccessiva della frazione amidacea puo alterare consistenza e lavorabilita. Le revisioni sulle amilasi

termostabili includono gli alimenti tra i settori in cui questi enzimi hanno rilevanza industriale 121,

Mangimi e idrolisi dell’amido nei feed

Nei mangimi, la digestione dell’amido e un tema importante perché influenza la disponibilita energetica
della dieta. Studi computazionali sull’a-amilasi immobilizzata su nanocristalli di cellulosa hanno

esplorato meccanismi di selezione e potenziali applicazioni nell’idrolisi efficiente dei mangimi avicoli,

segnalando l'interesse per soluzioni enzimatiche pit stabili e funzionali in matrici feed [*°],
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Per un utilizzatore professionale, il punto operativo non e considerare I’a-amilasi come una correzione
generica, ma come uno strumento di modifica del substrato amidaceo. La risposta dipende dalla

granulometria della materia prima, dalla lavorazione termica precedente, dalla presenza di fibre e

proteine e dal grado di accessibilita dell’amido all’enzima 1.

Tessile, carta e applicazioni tecniche

Le a-amilasi sono utilizzate anche in applicazioni non alimentari. Nel tessile, enzimi amilolitici possono
contribuire alla rimozione di appretti a base di amido; nella carta e in altri processi tecnici, la modifica

controllata dell’amido puo aiutare a gestire viscosita, adesivita o comportamento reologico. Le revisioni
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sulle amilasi termostabili e sugli enzimi industriali citano un ampio ventaglio di applicazioni, dal food

processing ai biofuel e ai settori tecnici 21, [2],

In queste applicazioni, la termostabilita e spesso un vantaggio perché molti flussi industriali non
operano a temperatura ambiente. La possibilita di lavorare in ambienti caldi puo migliorare la

compatibilita con linee esistenti, riducendo la necessita di raffreddamenti intermedi quando la finestra

operativa dell’enzima lo consente 21,

Fattori che influenzano le prestazioni

Fonte botanica e struttura del granulo

Non tutti gli amidi rispondono allo stesso modo. Mais, frumento, riso, pisello, patata, tapioca e sorgo
differiscono per dimensione del granulo, rapporto amilosio/amilopectina, organizzazione cristallina,
contenuto di lipidi e interazioni con proteine o fibre. Studi sull'idrolisi dell’amido di pisello durante

germinazione e processi tecnologici mostrano che la struttura della materia prima condiziona il

percorso di degradazione 1,

Le differenze strutturali diventano ancora piu evidenti negli amidi resistenti. Gli amidi RS-5, ad esempio,
possono presentare complessi che limitano 'accesso enzimatico e rendono I'idrolisi piu lenta o

incompleta. Questo e importante quando silavora con matrici ricche di lipidi o trattate in modo da

favorire strutture resistenti [°],

Temperatura, pH e tempo di contatto

La temperatura influenza simultaneamente due elementi: lo stato fisico dell’amido e la stabilita
dell’enzima. Aumentando la temperatura, I'amido puo diventare piu accessibile, ma I'enzima e
sottoposto a maggiore stress conformazionale. Le a-amilasi termostabili sono ricercate proprio per

ampliare la compatibilita con processi caldi, ma ciascuna proteina mantiene una propria finestra

funzionale [12],
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Il pH modifica lo stato di ionizzazione dei residui catalitici e delle catene laterali coinvolte nel legame del
substrato. Lo studio sull’a-amilasi di Bacillus coagulans ha mostrato che il massimo di pH puo spostarsi
in funzione del substrato, indicando che le condizioni ottimali non sono sempre trasferibili in modo

diretto da una matrice all’altra 1.

Il tempo di contatto determina il grado di idrolisi raggiunto. Una fase breve puo essere sufficiente per
ridurre viscosita, mentre conversioni piu spinte richiedono processi integrati e, spesso, attivita

enzimatiche complementari. Per questo I'a-amilasi termostabile viene spesso interpretata come enzima

di liquefazione o pre-idrolisi, non come unico strumento per ottenere completa saccarificazione 1,

Pretreatments fisici e chimico-fisici

La ricerca esplora trattamenti che aumentano 'accessibilita dell’'amido o modificano I'efficienza
dell'idrolisi. Uno studio comparativo ha valutato I'effetto degli ultrasuoni sull’attivita dell’a-amilasi

nell’idrolisi dell’amido, mostrando l'interesse per approcci combinati capaci di modulare la reazione

enzimatica 16,

Anche trattamenti ossidativi controllati possono cambiare microstruttura e proprieta di pasting. Uno
studio su amido di riso japonica ha analizzato I'effetto sinergico tra ozono e a-amilasi sulla modifica

della microstruttura e delle proprieta di pasta, evidenziando che la risposta dell’amido dipende dalla

combinazione tra enzima e trattamento della matrice 171,
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Queste evidenze non implicano che ogni processo debba includere ultrasuoni o ozono. Indicano

piuttosto che I'idrolisi enzimatica e sensibile allo stato fisico-chimico del substrato: piu 'amido e

accessibile, pit 'a-amilasi pud esprimere la propria funzione catalitica [°l.

Inibitori e componenti della matrice

Composti naturali presenti negli alimenti o negli estratti vegetali possono interagire con I'a-amilasi.
Polifenoli, antocianidine e altri composti bioattivi sono stati studiati per il loro potenziale inibitorio

verso a-amilasi, con effetti che dipendono dalla struttura molecolare dell'inibitore e dalle condizioni

della matrice 81 [19]

Questo aspetto e rilevante in substrati complessi, non purificati, dove fibre, fenoli, proteine e lipidi
possono alterare accessibilita, stabilita e velocita apparente di idrolisi. Studi su estratti acquosi di
Abelmoschus esculentus hanno riportato potenziale inibitorio verso a-amilasi e a-glucosidasi,

confermando che componenti vegetali diversi dall'amido possono influenzare la risposta enzimatica

[20]

Cosa aspettarsi realisticamente da un’a-amilasi termostabile

Un’a-amilasi termostabile puo offrire tre risultati principali: riduzione della viscosita, produzione di
destrine e preparazione della matrice a trasformazioni successive. Questi risultati sono coerenti con il

meccanismo endo-idrolitico dell’enzima e con I'ampio uso industriale delle amilasi nella trasformazione

di materie prime amidacee 1, [12],
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Non e pero corretto aspettarsi lo stesso grado di conversione in ogni substrato. Un amido ben
gelatinizzato e accessibile reagira diversamente da un amido crudo, retrogradato, complessato con

lipidi o inglobato in una matrice ricca di fibre e proteine. Le ricerche su amidi resistenti e su percorsi

diversi di idrolisi mostrano che struttura multilivello e accessibiliti enzimatica sono determinanti !, [6],

Se 'obiettivo industriale & ottenere una miscela ricca di glucosio o un profilo zuccherino molto
specifico, I'a-amilasi puo essere solo una parte del sistema enzimatico. Enzimi con diversa specificita
possono essere necessari per completare la saccarificazione o per agire su ramificazioni e prodotti

intermedi. La letteratura sulla specificita di prodotto delle a-amilasi chiarisce che questi enzimi

generano famiglie di frammenti, non un singolo prodotto universale I,
Posizionamento del prodotto Enzymes.bio

Lo Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme fornito da Enzymes.bio e
destinato a utilizzatori professionali che lavorano con substrati amidacei e necessitano di un enzima
per idrolisi, liquefazione o pretrattamento di processo. Il valore tecnico del prodotto deriva dalla

funzione nota delle a-amilasi: tagliare legami a-1,4 interni dell’amido e ridurre la complessita della

matrice glucanica [,

Enzymes.bio non € un produttore dell’enzima e non & un laboratorio di analisi. Il prodotto e
acquistabile online in unita da 1 kg; il Certificato di Analisi (CoA) e la Scheda di Dati di Sicurezza
(SDS) sono forniti insieme all’'ordine, cosi che 'utilizzatore disponga della documentazione di

accompagnamento per ricezione e gestione del materiale.
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Per 'utilizzatore B2B, la scelta di un’a-amilasi termostabile ha senso quando il processo coinvolge
amido riscaldato, sospensioni viscose, pre-idrolisi prima della fermentazione o necessita di modificare
proprieta reologiche e strutturali della matrice. Le evidenze scientifiche supportano chiaramente il
ruolo delle a-amilasi nell’idrolisi dell’amido e I'interesse industriale per varianti termostabili; il risultato

applicativo finale dipende pero da substrato, condizioni operative e integrazione con eventuali fasi

successive 21 1121,
Sintesi tecnica

L'Alpha Amylase Thermostable Enzyme é un enzima amilolitico per l'idrolisi dell’amido, utile
soprattutto quando occorre ridurre viscosita e trasformare amilosio e amilopectina in destrine e

oligosaccaridi. La sua azione endo-idrolitica sui legami a-1,4 spiega I'efficacia nella liquefazione, mentre

la termostabilita lo rende adatto a processi in cui il calore aumenta 'accessibilita dell’amido ™1, [2],

Le applicazioni piu rilevanti includono lavorazione dell’amido, fermentazioni, distillazione, bioetanolo,
alimenti amidacei, mangimi, tessile, carta e altri processi tecnici. I limiti principali riguardano la

struttura del substrato, la presenza di amido resistente o retrogradato, il pH, la temperatura, il tempo di

contatto e possibili componenti inibitori della matrice [51, 111,

Nel contesto Enzymes.bio, il prodotto € fornito online in formato da 1 kg per uso professionale, con
CoA e SDS inclusi con 'ordine. Il modo piu corretto di interpretarlo € come un enzima di processo per
rendere I'amido piu lavorabile e predisporlo a trasformazioni successive, non come una soluzione

unica e invariabile per ogni matrice amidacea.

Ordina Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme online

Venduto in unita da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di

Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme -

Riferimenti

Numerati in ordine di prima citazione. Fonti open access, ciascuna verificata come raggiungibile al momento della pubblicazione;

i numeri di citazione nel testo rimandano qui.
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