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Termostabilna alfa-amylaza w płynie to enzym procesowy stosowany głó wnie do upłynniania
skrobi: rozcina wewnętrzne wiązania α-1,4-glikozydowe w amylozie i amylopektynie, przez
co szybko obniża lepkość  kleikó w skrobiowych i tworzy kró tsze dekstryny. W praktyce jest
to pierwszy enzymatyczny etap wielu procesó w skrobiowych — przed głębszą
sacharyfikacją, fermentacją, produkcją syropó w, maltodekstryn lub usuwaniem skrobiowej

klejonki z tekstylió w [1].

Czym jest Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis
Processing?

Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis Processing to płynny preparat
alfa-amylazy oferowany przez Enzymes.bio do zastosowań , w któ rych skrobia ma zostać szybko
rozluźniona, upłynniona lub wstępnie zhydrolizowana. Enzym należy do grupy amylaz
endodziałających: nie odcina pojedynczych jednostek glukozy wyłącznie od koń có w łań cucha, lecz

przecina długie fragmenty skrobi w wielu miejscach, tworząc kró tsze oligosacharydy i dekstryny [1].

Okreś lenie termostabilna alfa-amylaza oznacza, że enzym jest przeznaczony do pracy w warunkach
podwyższonej temperatury, typowych dla obró bki skrobi po uwodnieniu i kleikowaniu. To ważne
technologicznie, ponieważ  skrobia w postaci natywnych granulek jest często słabo dostępna dla
enzymó w, natomiast po ogrzaniu i pęcznieniu jej struktura staje się bardziej podatna na hydrolizę;

jednocześnie zwykłe białka enzymatyczne mogłyby w takich warunkach szybciej tracić aktywność [2].

Enzymes.bio pełni rolę dostawcy produktu dostępnego online, a nie producenta ani laboratorium
badawczego. Produkt jest sprzedawany bezpośrednio w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA oraz SDS są
dostarczane wraz z zamó wieniem, co jest istotne dla użytkownikó w technicznych prowadzących własną
ocenę zgodności materiału z procesem .
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Mechanizm działania: jak alfa-amylaza obniża lepkość skrobi

Skrobia składa się głó wnie z dwó ch frakcji: amylozy, któ ra jest zasadniczo liniowym polimerem
glukozy, oraz amylopektyny, któ ra ma strukturę rozgałęzioną. Alfa-amylaza hydrolizuje wiązania α-1,4-
glikozydowe obecne w tych łań cuchach, natomiast nie jest enzymem wyspecjalizowanym w pełnym
rozcinaniu punktó w rozgałęzień  α-1,6; dlatego produktem jej działania jest mieszanina dekstryn,

maltooligosacharydó w i kró tszych fragmentó w skrobi, a nie sama glukoza [1].

Najważniejszym efektem procesowym nie jest natychmiastowa maksymalizacja zawartości cukró w
prostych, lecz gwałtowne skrócenie średniej długości łańcuchów skrobiowych. Długie cząsteczki
skrobi silnie zwiększają lepkość po kleikowaniu, utrudniają mieszanie, pompowanie, wymianę ciepła i
ró wnomierne dozowanie kolejnych składnikó w; po przecięciu na kró tsze fragmenty układ staje się

bardziej płynny, a dalsze etapy są łatwiejsze do kontrolowania [3].

Figure 1. 내열성 알파아밀레이스는 호화된 아밀로스와 아밀로펙틴 내부의
α-1,4 결합을 엔도 방식으로 절단해 더 짧은 덱스트린을 만들고, 그 결과 전분

슬러리의 점도를 낮춘다.

W typowym ciągu technologicznym alfa-amylaza odpowiada więc za liquefaction, czyli upłynnianie.
Dopiero pó źniej, jeś li celem jest wysoka zawartość glukozy, stosuje się enzymy sacharyfikujące, takie jak
glukoamylaza lub układy enzymatyczne o innym profilu działania. Przeglądy dotyczące enzymatycznej
modyfikacji skrobi podkreś lają, że dobó r enzymu zależy od oczekiwanego produktu: dekstryn,

maltodekstryn, syropó w glukozowych, struktur porowatych albo skrobi o zmienionej strawności [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 14



Dlaczego termostabilność jest kluczowa w hydrolizie skrobi

Hydroliza skrobi rzadko zachodzi efektywnie w zimnej, niezmodyfikowanej zawiesinie. Granulki
skrobiowe ró żnych roś lin mają uporządkowaną architekturę pó łkrystaliczną, a ich podatność na
enzymy rośnie po uwodnieniu, ogrzaniu, pęcznieniu i częściowej utracie uporządkowania. Prace nad
technologiami fizycznego przetwarzania skrobi pokazują, że temperatura, wilgotność, ścinanie i
wcześniejsza obró bka mogą znacząco zmieniać dostępność łań cuchó w skrobiowych dla enzymó w

trawiennych lub przemysłowych [4].

Termostabilna alfa-amylaza jest przydatna dlatego, że może być stosowana bliżej warunkó w, w któ rych
skrobia jest już  dobrze zdyspergowana. Zmniejsza to potrzebę głębokiego chłodzenia masy przed
etapem enzymatycznym i pozwala ograniczyć problem lepkości w momencie, gdy kleik skrobiowy jest
najbardziej wymagający reologicznie. Badania nad alfa-amylazami z rodzaju Bacillus, w tym z Bacillus
licheniformis, pokazują, że takie enzymy są przedmiotem intensywnych prac właśnie ze względu na ich

użyteczność w podwyższonych temperaturach i procesach przemysłowych [5].

Stabilność cieplna enzymu nie jest jednak cechą absolutną. Białko enzymatyczne może ulegać
stopniowej denaturacji, a szybkość utraty aktywności zależy od temperatury, czasu ekspozycji, pH,
obecności jonó w, suchej masy, składnikó w surowca i formulacji. Badania termodynamiczne nad
oddziaływaniem jonó w wapnia z alfa-amylazą wskazują, że wapń  może wpływać na konformację i
stabilność części amylaz, co wyjaśnia, dlaczego skład medium procesowego bywa istotny dla trwałości

enzymu [6].

Co dzieje się ze skrobią podczas upłynniania?

Podczas upłynniania długie łań cuchy skrobi są rozcinane do kró tszych dekstryn. W ujęciu
technologicznym oznacza to spadek lepkości, łatwiejsze mieszanie i większą jednorodność zawiesiny. W
ujęciu chemicznym oznacza to wzrost liczby kró tszych koń có w łań cuchó w, któ re mogą pó źniej stać się
substratem dla enzymó w egzoamylolitycznych, jeżeli proces ma prowadzić do syropó w o większym

udziale cukró w prostych [7].
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Figure 2. 가열하면 전분 사슬에 효소가 더 쉽게 접근할 수 있어, 알파아밀레이
스가 길게 얽힌 중합체를 더 짧고 잘 녹는 조각으로 전환할 수 있다.

W produkcji maltodekstryn kontroluje się stopień  hydrolizy tak, aby uzyskać produkt o pożądanym
profilu dekstryn, lepkości, rozpuszczalności i wartości technologicznej. Prace dotyczące syntezy
maltodekstryny ze skrobi kukurydzianej pokazują, że stężenie alfa-amylazy, temperatura i czas
hydrolizy wpływają na koń cowy charakter produktu, w tym na poziom rozkładu skrobi mierzony przez

parametry typowe dla branży skrobiowej [3].

Jeżeli celem jest syrop glukozowy, sama alfa-amylaza zwykle nie wystarcza do pełnej konwersji. Badania
nad wytwarzaniem syropu glukozowego z odpadowej skrobi maniokowej wskazują rolę alfa-amylazy w
rozbijaniu skrobi i przygotowaniu substratu, ale praktyka technologiczna rozró żnia etap upłynniania

od etapu sacharyfikacji, w któ rym potrzebny jest inny profil enzymatyczny [7].

Czynniki surowcowe: dlaczego skrobia skrobi nierówna

Skrobia kukurydziana, pszenna, ryżowa, ziemniaczana, tapiokowa, maniokowa czy sorgo ró żni się
wielkością granulek, stosunkiem amylozy do amylopektyny, organizacją krystaliczną i obecnością
składnikó w towarzyszących. Te ró żnice decydują o tym, jak szybko zawiesina gęstnieje, jak łatwo się

upłynnia i jaką wydajność daje pó źniejsza hydroliza [8].

Istotną rolę odgrywa ró wnież  naturalna matryca surowca. W mąkach i surowcach roś linnych białka
oraz lipidy mogą ograniczać dostęp enzymu do skrobi lub zmieniać tempo jej trawienia; badania nad
mąką z sorgo wykazały, że endogenne białka i lipidy wpływają na enzymatyczną dostępność skrobi, a

więc sama zawartość skrobi nie opisuje w pełni podatności materiału na hydrolizę [8].
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Wpływ ma także wcześniejsza obró bka fizyczna. Ekstruzja, ogrzewanie, chłodzenie, suszenie czy
mielenie mogą zwiększać dostępność skrobi albo przeciwnie — sprzyjać powstawaniu struktur
bardziej odpornych na enzymy. W badaniach nad karmą ekstrudowaną dla psó w zmiany parametró w
procesu na dużą skalę modyfikowały poziom skrobi dostępnej dla enzymatycznego trawienia, co

pokazuje, że historia termomechaniczna substratu jest ró wnie ważna jak sam enzym [9].

Figure 3. 여러 전분분해 효소는 각각 다른 역할을 하며, 내열성 알파아밀레이스

가 먼저 액화를 담당한 뒤 글루코아밀레이스나 가지절단 효소 등이 추가 당화
를 진행한다.

Porównanie etapów procesu skrobiowego

Etap lub zastosowanie Główna rola alfa-amylazy Typowy efekt technologiczny
Czego nie należy oczekiwać
wyłącznie od alfa-amylazy

Upłynnianie skrobi
Endohydroliza wiązań α-1,4
w skleikowanej lub
zdyspergowanej skrobi

Szybki spadek lepkości,
łatwiejsze mieszanie i
pompowanie

Pełnej konwersji do glukozy

bez kolejnych enzymów [1]

Produkcja
maltodekstryn

Kontrolowane skracanie
łańcuchów skrobiowych

Dekstryny o zmienionej
rozpuszczalności, lepkości i
profilu technologicznym

Jednorodnego produktu
bez kontroli czasu,

temperatury i substratu [3]

Przygotowanie
syropów skrobiowych

Wstępne rozbicie skrobi
przed sacharyfikacją

Lepszy dostęp dla enzymów
kolejnego etapu

Maksymalnej zawartości
glukozy po samym

upłynnianiu [7]
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Etap lub zastosowanie Główna rola alfa-amylazy Typowy efekt technologiczny
Czego nie należy oczekiwać
wyłącznie od alfa-amylazy

Hydroliza skrobi
maniokowej i odzysk
skrobi z pozostałości

Ułatwienie rozkładu skrobi
w surowcach roślinnych i
strumieniach ubocznych

Zwiększenie podatności
materiału na dalsze
przetwarzanie

Identycznych wyników dla
każdego odpadu rolniczego
bez dostosowania procesu
[10]

Odklejanie tekstyliów
Rozkład skrobiowej klejonki
na włóknach

Usunięcie warstwy skrobiowej
przy łagodniejszym profilu niż
wiele metod chemicznych

Rozwiązania problemów
niezwiązanych ze skrobią,
np. z żywicami

syntetycznymi [11]

Zastosowania przemysłowe: od syropów po tekstylia

Najbardziej bezpośrednim zastosowaniem termostabilnej alfa-amylazy jest przetwórstwo skrobi:
upłynnianie zawiesin, przygotowanie substratu do produkcji syropó w, wytwarzanie dekstryn i
maltodekstryn oraz modyfikowanie właściwości funkcjonalnych skrobi. Przegląd enzymatycznej
modyfikacji skrobi opisuje enzymy jako narzędzia zdolne do selektywnej zmiany struktury skrobi bez

tak szerokiego zakresu reakcji ubocznych, jakie mogą występować w modyfikacjach chemicznych [1].

W procesach opartych na manioku, tapiokowej skrobi odpadowej lub pozostałościach skrobiowych
alfa-amylaza może wspierać odzysk wartości z surowcó w ubocznych. Zintegrowane podejścia do
przetwarzania pozostałości manioku łączą enzymatyczny odzysk skrobi z dalszymi etapami
bioprocesowymi, co pokazuje znaczenie hydrolizy skrobi nie tylko w klasycznej produkcji syropó w, ale

ró wnież  w zagospodarowaniu strumieni odpadowych [10].

W produkcji syropu glukozowego z odpadowej skrobi maniokowej alfa-amylaza stanowi część
koncepcji „zielonej” konwersji surowca, ponieważ  umożliwia enzymatyczne rozkładanie polimeru
skrobiowego zamiast polegania wyłącznie na agresywnych warunkach chemicznych. Tego typu prace są
szczegó lnie istotne dla zakładó w, któ re chcą przekształcać skrobiowe odpady lub pó łprodukty w

materiały o wyższej wartości [7].

W tekstyliach alfa-amylaza jest używana do desizingu, czyli usuwania skrobiowej klejonki nanoszonej
na przędzę w celu poprawy jej właściwości podczas tkania. Badania optymalizujące alfa-amylazę z
Bacillus amyloliquefaciens wskazują zastosowanie enzymu zaró wno w oczyszczaniu ściekó w
przemysłowych, jak i w odklejaniu tkanin, gdzie hydroliza skrobi pozwala usunąć warstwę klejącą bez

konieczności stosowania skrajnie agresywnych warunkó w [11].
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Alfa-amylazy są ró wnież  badane w układach detergentowych, ponieważ  wiele zabrudzeń  spożywczych
zawiera skrobię lub produkty jej ogrzewania. Praca poró wnująca aktywność i stabilność proteazy, alfa-
amylazy oraz lipazy w uproszczonym płynnym systemie detergentowym pokazuje, że stabilność
enzymó w w formulacjach ciekłych jest odrębnym zagadnieniem technicznym, zależnym od środowiska

chemicznego, a nie tylko od samej zdolności enzymu do hydrolizy substratu [12].

Figure 4. 내열성은 전분이 호화되고 점도 조절이 가장 필요한 고온 단계에서도

효소가 촉매 활성을 유지하는 접힌 구조를 보존하도록 돕는다.

Znaczenie formy płynnej w procesach B2B

Forma płynna jest praktyczna w procesach wodnych, ponieważ  ułatwia odmierzanie, rozproszenie w
zawiesinie i szybkie kontaktowanie enzymu ze skrobią. Nie zmienia to jednak podstawowej zasady
technologicznej: skuteczność zależy od tego, czy enzym rzeczywiście trafia do dobrze uwodnionej i

dostępnej skrobi, a nie do suchych, zbrylonych lub słabo wymieszanych obszaró w surowca [2].

Wysokoskrobiowe układy są szczegó lnie wrażliwe na mieszanie. Jeżeli masa skrobiowa gęstnieje
szybciej, niż  enzym może zostać ró wnomiernie rozprowadzony, powstają lokalne ró żnice lepkości i
stopnia hydrolizy. Dlatego w praktyce przemysłowej alfa-amylaza jest traktowana jako narzędzie do
zarządzania reologią procesu: jej działanie biologiczne przekłada się bezpośrednio na obciążenie

mieszadeł, pomp, wymiennikó w ciepła i filtró w [3].

Płynna postać produktu nie powinna być jednak utożsamiana z odpornością na każde środowisko.
Enzym pozostaje białkiem, któ re może być wrażliwe na długotrwałe przechowywanie w
nieodpowiednich warunkach, skrajne pH, niekompatybilne składniki formulacji lub zbyt długi kontakt z
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wysoką temperaturą. Badania nad immobilizacją alfa-amylazy pokazują, że poprawa stabilności
wymaga kontroli mikrośrodowiska enzymu, co potwierdza, że sama „termostabilność” nie oznacza

nieograniczonej trwałości [13].

Rola wapnia, pH i środowiska reakcji

Wiele alfa-amylaz ma strukturę stabilizowaną przez jony metali, zwłaszcza wapnia, choć zakres tej
zależności zależy od konkretnego enzymu i jego pochodzenia. Badania termodynamiczne nad
wiązaniem jonó w wapnia z alfa-amylazą wykazały, że oddziaływania te mogą wpływać na stabilność
konformacyjną białka, co ma znaczenie dla utrzymania aktywnej struktury enzymu w warunkach

procesowych [6].

Figure 5. 일반적인 전분 전환 공정은 조리 또는 호화, 내열성 알파아밀레이스에

의한 액화, 그리고 필요에 따른 후속 당화, 발효, 원료 활용 또는 전분 변성 단계
로 이루어진다.

pH wpływa zaró wno na ładunek aminokwasó w w centrum aktywnym enzymu, jak i na stan substratu
oraz składnikó w towarzyszących. Zbyt odległe od właściwego zakresu pH może zmniejszać szybkość
hydrolizy lub przyspieszać utratę aktywności, nawet jeś li temperatura wydaje się odpowiednia. Dlatego
termostabilna alfa-amylaza nie powinna być rozumiana wyłącznie jako enzym „do wysokiej

temperatury”, lecz jako komponent działający w okreś lonym oknie fizykochemicznym [5].

Ś rodowisko reakcji może być dodatkowo komplikowane przez sole, cukry, alkohole, detergenty, białka,
lipidy i związki fenolowe obecne w surowcach roś linnych. W badaniach nad trawieniem skrobi sorgo
wykazano, że naturalne białka i lipidy zmieniają podatność skrobi na enzymy, co jest dobrym
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przypomnieniem dla procesó w B2B: realny surowiec przemysłowy rzadko zachowuje się jak czysta

skrobia laboratoryjna [8].

Enzymatyczna modyfikacja skrobi a inne metody przetwarzania

Skrobię można modyfikować chemicznie, fizycznie, termicznie i enzymatycznie. Metody fizyczne, takie
jak ogrzewanie, ekstruzja, obró bka wilgotnościowo-termiczna czy chłodzenie po kleikowaniu, mogą
zmieniać krystaliczność, retrogradację i udział skrobi opornej; nie zawsze jednak dają szybkie

obniżenie lepkości w trakcie procesu, któ re jest typowym celem użycia alfa-amylazy [4].

Metody enzymatyczne wyró żniają się selektywnością. Alfa-amylaza kieruje reakcję na wiązania α-1,4,
przez co pozwala skracać łań cuchy skrobiowe bez pełnej degradacji wszystkich składnikó w matrycy. W
poró wnaniu z nieselektywnym oddziaływaniem wysokiej temperatury, kwasó w lub intensywnego
ścinania daje to większą możliwość projektowania produktu o okreś lonych właściwościach użytkowych
[1].

Nie oznacza to jednak, że enzym zawsze zastępuje obró bkę fizyczną. W wielu procesach najlepszy efekt
wynika z połączenia: najpierw warunki fizyczne zwiększają dostępność skrobi, a następnie alfa-amylaza
skraca łań cuchy i redukuje lepkość. Przeglądy dotyczące zwiększania odporności skrobi na enzymy
pokazują, że ta sama obró bka fizyczna może albo ułatwiać, albo ograniczać hydrolizę — zależnie od

parametró w i celu procesu [2].

Figure 6. 내열성 알파아밀레이스는 전분 액화, 덱스트린 생산 흐름, 카사바와

곡물 가공, 다공성 전분 생산, 섬유 호발 제거, 전분이 풍부한 폐기물 처리 등 다
양한 분야에 적용된다.
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Kiedy alfa-amylaza nie wystarczy?

Najczęstsze nieporozumienie dotyczy oczekiwania, że alfa-amylaza sama przekształci skrobię w glukozę
w wysokim stopniu. Mechanistycznie nie jest to jej głó wna funkcja. Enzym rozcina łań cuchy
wewnętrznie, tworząc dekstryny i kró tsze oligosacharydy; do głębokiej sacharyfikacji potrzebne są

enzymy działające od koń có w łań cucha lub układy rozcinające ró wnież  struktury rozgałęzione [1].

Drugie ograniczenie dotyczy skrobi surowej. Nie każda alfa-amylaza będzie efektywnie hydrolizować
nienaruszone granulki skrobi w niskiej temperaturze, ponieważ  dostęp enzymu do wiązań  w
uporządkowanej strukturze granuli jest ograniczony. Badania nad przetwarzaniem surowej skrobi
ziemniaczanej pokazują, że sposó b zakoń czenia lub zatrzymania reakcji enzymatycznej ma istotne

znaczenie dla interpretacji procesu, co podkreś la złożoność pracy z natywną skrobią [14].

Trzecie ograniczenie to dezaktywacja. Termostabilność oznacza zwiększoną przydatność w
podwyższonej temperaturze, ale nie odporność na dowolnie długie ogrzewanie. Prace nad termiczną
dezaktywacją immobilizowanej alfa-amylazy pokazują, że nawet enzymy stabilizowane przez nośniki
ulegają zmianom aktywności w czasie, a kinetyka utraty aktywności jest ważna dla przewidywania

wydajności procesu [13].

Kontrola zakończenia reakcji i powtarzalność produktu

W procesach skrobiowych ró wnie ważne jak uruchomienie hydrolizy jest jej zatrzymanie w
odpowiednim momencie. Jeżeli reakcja trwa zbyt długo, profil dekstryn może przesunąć się poza
zakładany zakres, a produkt koń cowy będzie ró żnił się lepkością, rozpuszczalnością lub podatnością na
dalszą fermentację. Badania nad inaktywacją alfa-amylazy w przetwarzaniu surowej skrobi
ziemniaczanej pokazują, że sposó b przerwania działania enzymu może istotnie wpływać na ocenę i

wynik procesu [14].

W praktyce B2B oznacza to, że alfa-amylaza jest narzędziem wymagającym kontroli czasu, temperatury,
pH, stopnia uwodnienia i mieszania. Nawet jeś li enzym działa zgodnie z oczekiwaniami, zmiany w partii
surowca — na przykład inny udział uszkodzonej skrobi, białka lub tłuszczu — mogą powodować
ró żnice w przebiegu hydrolizy. Z tego powodu w procesach przemysłowych waliduje się warunki na

własnym surowcu i we własnej instalacji, zamiast przenosić wyniki publikacji jeden do jednego [8].
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Figure 7. 전분이 풍부한 다양한 기질은 동일한 α-1,4 결합 절단 반응을 거치면
서도, 용도에 따라 서로 다른 가공 결과를 만들어낼 수 있다.

Znaczenie dla gospodarki surowcowej i strumieni ubocznych

Hydroliza skrobi ma znaczenie nie tylko w klasycznym przemyś le skrobiowym, ale ró wnież  w
zagospodarowaniu pozostałości agroprzemysłowych. Prace nad produkcją amylaz z odpadó w rolno-
przemysłowych pokazują, że enzymy skrobiowe są częścią szerszego trendu bioprocesowego:

przekształcania tanich lub odpadowych strumieni w produkty o większej wartości technologicznej [15].

Podobny kierunek widać w badaniach nad amylazami Bacillus subtilis wytwarzanymi z agroreszt i
stosowanymi do hydrolizy skrobi maniokowej. Takie podejście łączy dwa cele: wytwarzanie enzymó w z
niedrogich substrató w oraz użycie ich do rozkładu skrobi w surowcach o znaczeniu przemysłowym
[16].

Dla użytkownika koń cowego najważniejszy wniosek jest praktyczny: alfa-amylaza umożliwia odzysk
wartości z materiałó w bogatych w skrobię, ale skuteczność zależy od tego, czy skrobia jest dostępna dla
enzymu. Pozostałości roś linne zawierają włó kno, białka, lipidy, minerały i inne składniki, któ re mogą

wymagać ró wnoległej obró bki mechanicznej, cieplnej lub enzymatycznej [10].

Jak rozumieć produkt Enzymes.bio w zastosowaniu technicznym

Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis Processing należy rozumieć przede
wszystkim jako płynny enzym do upłynniania skrobi i wstępnej hydrolizy. Jego zadaniem jest
redukcja lepkości i przygotowanie substratu do kolejnych etapó w, a nie zastąpienie całego układu

enzymatycznego w procesach wymagających pełnej konwersji do cukró w prostych [1].
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W zastosowaniach przemysłowych preparat może być rozważany tam, gdzie problemem jest gęstnienie
zawiesiny skrobiowej, trudność mieszania, potrzeba wytwarzania dekstryn, przygotowanie skrobi do
sacharyfikacji albo usuwanie skrobi z powierzchni materiałó w. Badania dotyczące desizingu tekstylió w,
maltodekstryn i hydrolizy skrobi maniokowej pokazują, że alfa-amylaza ma szerokie, ale
mechanistycznie spó jne zastosowania: wszędzie tam substratem jest skrobia lub skrobiowa warstwa

technologiczna [11].

Figure 8. 알파아밀레이스의 성능은 기질 접근성과 열 이력, pH, 혼합, 수분, 저
해 물질, 비전분 성분과 같은 매트릭스 조건에 따라 달라진다.

Informacje handlowe należy oddzielać od parametró w procesu. Enzymes.bio udostępnia produkt
online w jednostkach 1 kg i dostarcza CoA oraz SDS wraz z zamó wieniem, natomiast optymalne
warunki użycia w konkretnej instalacji zależą od skrobi, matrycy surowca i celu technologicznego. To
podejście jest zgodne z naturą enzymó w przemysłowych: ten sam typ enzymu może zachowywać się
inaczej w czystej zawiesinie skrobi kukurydzianej, mące sorgo, odpadowej skrobi maniokowej lub
kąpieli tekstylnej .

Podsumowanie techniczne

Termostabilna alfa-amylaza w płynie jest jednym z podstawowych enzymó w do procesó w skrobiowych,
ponieważ  bezpośrednio rozwiązuje problem wysokiej lepkości kleikó w. Rozcinając wiązania α-1,4 w
amylozie i amylopektynie, tworzy kró tsze dekstryny, ułatwia mieszanie i przygotowuje materiał do

dalszej hydrolizy, fermentacji lub modyfikacji [1].
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Najważniejsze zastosowania obejmują upłynnianie skrobi, produkcję maltodekstryn, przygotowanie
syropó w, przetwarzanie manioku i innych surowcó w skrobiowych, odzysk wartości z pozostałości
agroprzemysłowych oraz usuwanie skrobiowej klejonki w tekstyliach. W każdym z tych przypadkó w
podstawowy mechanizm pozostaje ten sam, ale koń cowy efekt zależy od rodzaju skrobi, obró bki

cieplnej, mieszania, pH, czasu i obecności składnikó w matrycy [3].

Realistyczne oczekiwanie wobec tego enzymu brzmi: szybkie upłynnianie i kontrolowana częściowa
hydroliza skrobi, a nie samodzielna pełna sacharyfikacja do glukozy. Produkt oferowany przez
Enzymes.bio jest dostępny online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z
zamó wieniem, a jego właściwe użycie powinno być osadzone w konkretnym procesie skrobiowym
użytkownika .

Zamów Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis
Processing 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 Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis Processing →
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