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Termostabilna alfa-amylaza w ptynie do hydrolizy skrobi i
uptynniania zawiesin skrobiowych

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Termostabilna alfa-amylaza w ptynie to enzym procesowy stosowany gtéwnie do uptynniania
skrobi: rozcina wewnetrzne wigzania a-1,4-glikozydowe w amylozie i amylopektynie, przez
co szybko obniza lepkos¢ kleikow skrobiowych i tworzy krotsze dekstryny. W praktyce jest
to pierwszy enzymatyczny etap wielu proceséw skrobiowych — przed gtebsza

sacharyfikacjga, fermentacjg, produkcjg syropéw, maltodekstryn lub usuwaniem skrobiowej

klejonki z tekstyliow [,

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

Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis Processing to ptynny preparat
alfa-amylazy oferowany przez Enzymes.bio do zastosowan, w ktérych skrobia ma zosta¢ szybko
rozluZniona, uptynniona lub wstepnie zhydrolizowana. Enzym nalezy do grupy amylaz

endodziatajacych: nie odcina pojedynczych jednostek glukozy wytacznie od koncow tancucha, lecz

przecina dtugie fragmenty skrobi w wielu miejscach, tworzac krétsze oligosacharydy i dekstryny [,

Okreslenie termostabilna alfa-amylaza oznacza, Ze enzym jest przeznaczony do pracy w warunkach
podwyzszonej temperatury, typowych dla obrébki skrobi po uwodnieniu i kleikowaniu. To wazne
technologicznie, poniewaz skrobia w postaci natywnych granulek jest czesto stabo dostepna dla

enzymoOw, natomiast po ogrzaniu i pecznieniu jej struktura staje sie bardziej podatna na hydrolize;

jednocze$nie zwykte biatka enzymatyczne mogtyby w takich warunkach szybciej traci¢ aktywnos¢ 121,

Enzymes.bio petni role dostawcy produktu dostepnego online, a nie producenta ani laboratorium
badawczego. Produkt jest sprzedawany bezposrednio w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA oraz SDS sa
dostarczane wraz z zamoOwieniem, co jest istotne dla uzytkownikéw technicznych prowadzacych wtasng

ocene zgodno$ci materiatu z procesem .
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Mechanizm dziatania: jak alfa-amylaza obniza lepkos¢ skrobi

Skrobia sktada sie gtdwnie z dwoch frakcji: amylozy, ktora jest zasadniczo liniowym polimerem
glukozy, oraz amylopektyny, ktéra ma strukture rozgateziona. Alfa-amylaza hydrolizuje wigzania a-1,4-
glikozydowe obecne w tych tanicuchach, natomiast nie jest enzymem wyspecjalizowanym w petnym

rozcinaniu punktow rozgatezien a-1,6; dlatego produktem jej dziatania jest mieszanina dekstryn,

maltooligosacharydéw i krétszych fragmentéw skrobi, a nie sama glukoza 1.

Najwazniejszym efektem procesowym nie jest natychmiastowa maksymalizacja zawarto$ci cukrow
prostych, lecz gwaltowne skrdocenie sredniej dlugosci tancuchow skrobiowych. Dtugie czasteczki
skrobi silnie zwiekszajg lepko$¢ po kleikowaniu, utrudniaja mieszanie, pompowanie, wymiane ciepta i

réwnomierne dozowanie kolejnych sktadnikdw; po przecieciu na krotsze fragmenty uktad staje sie

bardziej ptynny, a dalsze etapy sa fatwiejsze do kontrolowania [3],

W typowym ciggu technologicznym alfa-amylaza odpowiada wiec za liquefaction, czyli uptynnianie.
Dopiero pdzniej, jesli celem jest wysoka zawarto$¢ glukozy, stosuje sie enzymy sacharyfikujace, takie jak
glukoamylaza lub uktady enzymatyczne o innym profilu dziatania. Przeglady dotyczace enzymatycznej

modyfikacji skrobi podkreslaja, Ze dobdér enzymu zalezy od oczekiwanego produktu: dekstryn,

maltodekstryn, syropéw glukozowych, struktur porowatych albo skrobi o zmienionej strawnoéci 1.
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Dlaczego termostabilnos¢ jest kluczowa w hydrolizie skrobi

Hydroliza skrobi rzadko zachodzi efektywnie w zimnej, niezmodyfikowanej zawiesinie. Granulki
skrobiowe réznych roslin maja uporzadkowang architekture potkrystaliczng, a ich podatnos¢ na
enzymy ros$nie po uwodnieniu, ogrzaniu, pecznieniu i czeSciowej utracie uporzgdkowania. Prace nad
technologiami fizycznego przetwarzania skrobi pokazuja, Ze temperatura, wilgotnos$¢, $cinanie i
wczes$niejsza obrobka moga znaczaco zmienia¢ dostepnos$¢ tancuchéw skrobiowych dla enzymow

trawiennych lub przemystowych 4],

Termostabilna alfa-amylaza jest przydatna dlatego, Ze moze by¢ stosowana blizej warunkow, w ktérych
skrobia jest juz dobrze zdyspergowana. Zmniejsza to potrzebe gtebokiego chtodzenia masy przed
etapem enzymatycznym i pozwala ograniczy¢ problem lepko$ci w momencie, gdy kleik skrobiowy jest
najbardziej wymagajacy reologicznie. Badania nad alfa-amylazami z rodzaju Bacillus, w tym z Bacillus

licheniformis, pokazuja, ze takie enzymy sg przedmiotem intensywnych prac wtasnie ze wzgledu na ich

uzyteczno$¢ w podwyzszonych temperaturach i procesach przemystowych 51,

Stabilno$¢ cieplna enzymu nie jest jednak cechg absolutna. Biatko enzymatyczne moze ulega¢
stopniowej denaturacji, a szybko$¢ utraty aktywnosci zalezy od temperatury, czasu ekspozycji, pH,
obecnosci jonoéw, suchej masy, sktadnikéw suroweca i formulacji. Badania termodynamiczne nad
oddziatywaniem jonéw wapnia z alfa-amylaza wskazuja, ze wapn moze wptywac na konformacje i

stabilno$¢ cze$ci amylaz, co wyjasnia, dlaczego sktad medium procesowego bywa istotny dla trwatosci

enzymu [©],
Co dzieje sie ze skrobig podczas uptynniania?

Podczas uptynniania dtugie tancuchy skrobi sg rozcinane do krotszych dekstryn. W ujeciu
technologicznym oznacza to spadek lepkoSci, tatwiejsze mieszanie i wiekszg jednorodnos¢ zawiesiny. W
ujeciu chemicznym oznacza to wzrost liczby krétszych koncéw tancuchdw, ktére moga p6zniej stac sie

substratem dla enzymow egzoamylolitycznych, jezeli proces ma prowadzi¢ do syropéw o wiekszym

udziale cukréw prostych 71,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 14



V7 Wwiie
SRS

Zav

W produkcji maltodekstryn kontroluje sie stopien hydrolizy tak, aby uzyska¢ produkt o pozagdanym
profilu dekstryn, lepkoS$ci, rozpuszczalnosci i wartos$ci technologicznej. Prace dotyczace syntezy
maltodekstryny ze skrobi kukurydzianej pokazuja, Ze stezenie alfa-amylazy, temperatura i czas

hydrolizy wptywaja na konicowy charakter produktu, w tym na poziom rozktadu skrobi mierzony przez

parametry typowe dla branzy skrobiowej 131,

Jezeli celem jest syrop glukozowy, sama alfa-amylaza zwykle nie wystarcza do peinej konwersji. Badania
nad wytwarzaniem syropu glukozowego z odpadowej skrobi maniokowej wskazujg role alfa-amylazy w

rozbijaniu skrobi i przygotowaniu substratu, ale praktyka technologiczna rozr6znia etap uptynniania

od etapu sacharyfikacji, w ktérym potrzebny jest inny profil enzymatyczny [1.
Czynniki surowcowe: dlaczego skrobia skrobi nierowna

Skrobia kukurydziana, pszenna, ryzowa, ziemniaczana, tapiokowa, maniokowa czy sorgo rozni sie
wielko$cig granulek, stosunkiem amylozy do amylopektyny, organizacja krystaliczng i obecnoS$cia
sktadnikoéw towarzyszacych. Te réznice decydujg o tym, jak szybko zawiesina gestnieje, jak tatwo sie

uplynnia i jaka wydajno$¢ daje pézniejsza hydroliza (8],

[stotng role odgrywa réwniez naturalna matryca surowca. W makach i surowcach roslinnych biatka
oraz lipidy moga ogranicza¢ dostep enzymu do skrobi lub zmienia¢ tempo jej trawienia; badania nad
maka z sorgo wykazaty, ze endogenne biatka i lipidy wptywaja na enzymatyczng dostepnos¢ skrobi, a

wiec sama zawarto$¢ skrobi nie opisuje w petni podatnosci materiatu na hydrolize (8,
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Wplyw ma takze wczes$niejsza obrobka fizyczna. Ekstruzja, ogrzewanie, chtodzenie, suszenie czy

mielenie mogg zwieksza¢ dostepnos¢ skrobi albo przeciwnie — sprzyjaé¢ powstawaniu struktur

bardziej odpornych na enzymy. W badaniach nad karmg ekstrudowang dla ps6w zmiany parametrow

procesu na duza skale modyfikowaty poziom skrobi dostepnej dla enzymatycznego trawienia, co

pokazuje, ze historia termomechaniczna substratu jest réwnie wazna jak sam enzym [°.

Porownanie etapow procesu skrobiowego

Etap lub zastosowanie

Uptynnianie skrobi

Produkcja
maltodekstryn

Przygotowanie

syropoéw skrobiowych
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Gléwna rola alfa-amylazy

Endohydroliza wigzan a-1,4
w skleikowanej lub

zdyspergowanej skrobi

Kontrolowane skracanie
tancuchéw skrobiowych

Wstepne rozbicie skrobi
przed sacharyfikacjg

Typowy efekt technologiczny

Szybki spadek lepkosci,
fatwiejsze mieszanie i

pompowanie

Dekstryny o zmienionej
rozpuszczalnosci, lepkosci i

profilu technologicznym

Lepszy dostep dla enzymow

kolejnego etapu

Czego nie nalezy oczekiwacé
wytacznie od alfa-amylazy

Petnej konwersji do glukozy

bez kolejnych enzyméw [1]

Jednorodnego produktu
bez kontroli czasu,

temperatury i substratu (3!

Maksymalnej zawartosci
glukozy po samym

uptynnianiu 7]
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Etap lub zastosowanie

Hydroliza skrobi
maniokowej i odzysk

skrobi z pozostatosci

Odklejanie tekstyliow

Gtoéwna rola alfa-amylazy

Utatwienie rozktadu skrobi
w surowcach roslinnych i

strumieniach ubocznych

Rozktad skrobiowej klejonki
na wtdknach

Typowy efekt technologiczny

Zwiekszenie podatnosci
materiatu na dalsze

przetwarzanie

Usuniecie warstwy skrobiowej
przy tagodniejszym profilu niz

wiele metod chemicznych

Zastosowania przemystowe: od syropow po tekstylia

Czego nie nalezy oczekiwac
wytacznie od alfa-amylazy

Identycznych wynikéw dla
kazdego odpadu rolniczego

bez dostosowania procesu
[10]

Rozwigzania problemoéw
niezwigzanych ze skrobig,
np. z zywicami

syntetycznymi (11]

Najbardziej bezpos$rednim zastosowaniem termostabilnej alfa-amylazy jest przetworstwo skrobi:

uptynnianie zawiesin, przygotowanie substratu do produkcji syrop6éw, wytwarzanie dekstryn i

maltodekstryn oraz modyfikowanie wtasciwosci funkcjonalnych skrobi. Przeglad enzymatycznej

modyfikacji skrobi opisuje enzymy jako narzedzia zdolne do selektywnej zmiany struktury skrobi bez

tak szerokiego zakresu reakcji ubocznych, jakie moga wystepowaé¢ w modyfikacjach chemicznych 1.

W procesach opartych na manioku, tapiokowej skrobi odpadowej lub pozostatos$ciach skrobiowych

alfa-amylaza moze wspiera¢ odzysk wartosci z surowcéw ubocznych. Zintegrowane podej$cia do

przetwarzania pozostatoSci manioku t3cza enzymatyczny odzysk skrobi z dalszymi etapami

bioprocesowymi, co pokazuje znaczenie hydrolizy skrobi nie tylko w klasycznej produkcji syropdw, ale

réwniez w zagospodarowaniu strumieni odpadowych 191,

W produkcji syropu glukozowego z odpadowej skrobi maniokowej alfa-amylaza stanowi cze$¢

koncepcji ,zielonej” konwersji surowca, poniewaz umozliwia enzymatyczne rozktadanie polimeru

skrobiowego zamiast polegania wytacznie na agresywnych warunkach chemicznych. Tego typu prace sa

szczegOlnie istotne dla zaktadow, ktére chca przeksztatca¢ skrobiowe odpady lub potprodukty w

materiaty o wyzszej wartos$ci (71,

W tekstyliach alfa-amylaza jest uzywana do desizingu, czyli usuwania skrobiowej klejonki nanoszonej

na przedze w celu poprawy jej wtasciwos$ci podczas tkania. Badania optymalizujgce alfa-amylaze z

Bacillus amyloliquefaciens wskazuja zastosowanie enzymu zaréwno w oczyszczaniu Sciekdw

przemystowych, jak i w odklejaniu tkanin, gdzie hydroliza skrobi pozwala usuna¢ warstwe klejaca bez

konieczno$ci stosowania skrajnie agresywnych warunkéw 11,
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Alfa-amylazy sg rowniez badane w uktadach detergentowych, poniewaz wiele zabrudzen spozywczych
zawiera skrobie lub produkty jej ogrzewania. Praca poréwnujgca aktywno$¢ i stabilno$¢ proteazy, alfa-
amylazy oraz lipazy w uproszczonym ptynnym systemie detergentowym pokazuje, ze stabilno$¢

enzymow w formulacjach ciektych jest odrebnym zagadnieniem technicznym, zaleznym od $rodowiska

chemicznego, a nie tylko od samej zdolnosci enzymu do hydrolizy substratu [*2,

Figure 4. |2 d2 TE0| 25t & =FHO
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Znaczenie formy ptynnej w procesach B2B

Forma ptynna jest praktyczna w procesach wodnych, poniewaz utatwia odmierzanie, rozproszenie w
zawiesinie i szybkie kontaktowanie enzymu ze skrobig. Nie zmienia to jednak podstawowej zasady

technologicznej: skuteczno$¢ zalezy od tego, czy enzym rzeczywiscie trafia do dobrze uwodnionej i

dostepnej skrobi, a nie do suchych, zbrylonych lub stabo wymieszanych obszaréw surowca 21,

Wysokoskrobiowe uktady sa szczegdlnie wrazliwe na mieszanie. Jezeli masa skrobiowa gestnieje
szybciej, niz enzym moze zosta¢ rownomiernie rozprowadzony, powstajg lokalne réznice lepkosci i
stopnia hydrolizy. Dlatego w praktyce przemystowej alfa-amylaza jest traktowana jako narzedzie do

zarzadzania reologig procesu: jej dziatanie biologiczne przektada sie bezposrednio na obcigzenie

mieszadet, pomp, wymiennikéw ciepta i filtréw 31,

Ptynna posta¢ produktu nie powinna by¢ jednak utozsamiana z odpornoscia na kazde srodowisko.
Enzym pozostaje biatkiem, ktére moze by¢ wrazliwe na dtugotrwate przechowywanie w

nieodpowiednich warunkach, skrajne pH, niekompatybilne sktadniki formulacji lub zbyt dtugi kontakt z
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wysoka temperaturg. Badania nad immobilizacjg alfa-amylazy pokazuja, Ze poprawa stabilnosci

wymaga kontroli mikrosrodowiska enzymu, co potwierdza, Zze sama ,termostabilno$¢” nie oznacza

nieograniczonej trwato$ci 131,
Rola wapnia, pH i Srodowiska reakcji

Wiele alfa-amylaz ma strukture stabilizowang przez jony metali, zwlaszcza wapnia, cho¢ zakres tej
zalezno$ci zalezy od konkretnego enzymu i jego pochodzenia. Badania termodynamiczne nad
wigzaniem jonéw wapnia z alfa-amylazg wykazaty, ze oddzialywania te mogg wptywacé na stabilnos$¢
konformacyjng biatka, co ma znaczenie dla utrzymania aktywnej struktury enzymu w warunkach

procesowych [6],

pH wplywa zar6wno na tadunek aminokwaséw w centrum aktywnym enzymu, jak i na stan substratu
oraz sktadnikow towarzyszacych. Zbyt odlegte od wtasciwego zakresu pH moze zmniejszac¢ szybkos¢
hydrolizy lub przyspiesza¢ utrate aktywnos$ci, nawet jesli temperatura wydaje sie odpowiednia. Dlatego
termostabilna alfa-amylaza nie powinna by¢ rozumiana wytacznie jako enzym ,do wysokiej

temperatury”, lecz jako komponent dziatajagcy w okreslonym oknie fizykochemicznym [,

Srodowisko reakcji moze by¢ dodatkowo komplikowane przez sole, cukry, alkohole, detergenty, biatka,
lipidy i zwigzki fenolowe obecne w surowcach roslinnych. W badaniach nad trawieniem skrobi sorgo
wykazano, Ze naturalne biatka i lipidy zmieniajg podatno$¢ skrobi na enzymy, co jest dobrym
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przypomnieniem dla proces6w B2B: realny surowiec przemystowy rzadko zachowuje sie jak czysta

skrobia laboratoryjna (8],
Enzymatyczna modyfikacja skrobi a inne metody przetwarzania

Skrobie mozna modyfikowa¢ chemicznie, fizycznie, termicznie i enzymatycznie. Metody fizyczne, takie
jak ogrzewanie, ekstruzja, obrobka wilgotno$ciowo-termiczna czy chtodzenie po kleikowaniu, moga

zmieniac¢ krystaliczno$¢, retrogradacje i udziat skrobi opornej; nie zawsze jednak daja szybkie

obnizenie lepko$ci w trakcie procesu, ktére jest typowym celem uzycia alfa-amylazy 1.

Metody enzymatyczne wyrozniajg sie selektywnos$cia. Alfa-amylaza kieruje reakcje na wigzania a-1,4,
przez co pozwala skraca¢ tancuchy skrobiowe bez petnej degradacji wszystkich sktadnikdéw matrycy. W
poréwnaniu z nieselektywnym oddziatywaniem wysokiej temperatury, kwaséw lub intensywnego
Scinania daje to wieksza mozliwo$¢ projektowania produktu o okreslonych wtasciwos$ciach uzytkowych
[1]

Nie oznacza to jednak, ze enzym zawsze zastepuje obrébke fizyczng. W wielu procesach najlepszy efekt
wynika z potaczenia: najpierw warunki fizyczne zwiekszaja dostepnos$c¢ skrobi, a nastepnie alfa-amylaza
skraca tancuchy i redukuje lepkos¢. Przeglady dotyczace zwiekszania odpornosci skrobi na enzymy
pokazuja, ze ta sama obrobka fizyczna moze albo utatwiaé, albo ograniczac¢ hydrolize — zaleznie od

parametréw i celu procesu 2],
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Kiedy alfa-amylaza nie wystarczy?

Najczestsze nieporozumienie dotyczy oczekiwania, zZe alfa-amylaza sama przeksztaitci skrobie w glukoze
w wysokim stopniu. Mechanistycznie nie jest to jej gtéwna funkcja. Enzym rozcina tancuchy

wewnetrznie, tworzac dekstryny i krotsze oligosacharydy; do gtebokiej sacharyfikacji potrzebne sa

enzymy dziatajace od konicéw tancucha lub uktady rozcinajace réwniez struktury rozgatezione [,

Drugie ograniczenie dotyczy skrobi surowej. Nie kazda alfa-amylaza bedzie efektywnie hydrolizowa¢
nienaruszone granulki skrobi w niskiej temperaturze, poniewaz dostep enzymu do wigzan w
uporzadkowanej strukturze granuli jest ograniczony. Badania nad przetwarzaniem surowej skrobi

ziemniaczanej pokazujg, Ze sposob zakonczenia lub zatrzymania reakcji enzymatycznej ma istotne

znaczenie dla interpretacji procesu, co podkresla ztozono$¢ pracy z natywna skrobig 4],

Trzecie ograniczenie to dezaktywacja. Termostabilno$¢ oznacza zwiekszong przydatnos$¢ w
podwyzszonej temperaturze, ale nie odporno$¢ na dowolnie dtugie ogrzewanie. Prace nad termiczna
dezaktywacjg immobilizowanej alfa-amylazy pokazuja, Ze nawet enzymy stabilizowane przez nosniki
ulegaja zmianom aktywno$ci w czasie, a kinetyka utraty aktywnosci jest wazna dla przewidywania

wydajnosci procesu 13,
Kontrola zakonczenia reakcji i powtarzalnos¢ produktu

W procesach skrobiowych réwnie wazne jak uruchomienie hydrolizy jest jej zatrzymanie w
odpowiednim momencie. JeZeli reakcja trwa zbyt dtugo, profil dekstryn moze przesunac sie poza
zaktadany zakres, a produkt koncowy bedzie réznit sie lepkoscia, rozpuszczalnoscig lub podatnoscig na
dalsza fermentacje. Badania nad inaktywacjg alfa-amylazy w przetwarzaniu surowej skrobi

ziemniaczanej pokazuja, Ze sposéb przerwania dziatania enzymu moze istotnie wptywac na ocene i

wynik procesu 4,

W praktyce B2B oznacza to, ze alfa-amylaza jest narzedziem wymagajgcym kontroli czasu, temperatury,
pH, stopnia uwodnienia i mieszania. Nawet jesli enzym dziata zgodnie z oczekiwaniami, zmiany w partii
surowca — na przyktad inny udziat uszkodzonej skrobi, biatka lub ttuszczu — moga powodowac

réznice w przebiegu hydrolizy. Z tego powodu w procesach przemystowych waliduje sie warunki na

wilasnym surowcu i we wlasnej instalacji, zamiast przenosi¢ wyniki publikacji jeden do jednego 81,
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Znaczenie dla gospodarki surowcowej i strumieni ubocznych

Hydroliza skrobi ma znaczenie nie tylko w klasycznym przemysle skrobiowym, ale réwniez w
zagospodarowaniu pozostatosci agroprzemystowych. Prace nad produkcjg amylaz z odpad6éw rolno-

przemystowych pokazujg, Ze enzymy skrobiowe s3 cze$cig szerszego trendu bioprocesowego:

przeksztatcania tanich lub odpadowych strumieni w produkty o wiekszej wartosci technologicznej [*°1,

Podobny kierunek wida¢ w badaniach nad amylazami Bacillus subtilis wytwarzanymi z agroreszt i
stosowanymi do hydrolizy skrobi maniokowej. Takie podejScie taczy dwa cele: wytwarzanie enzymow z
niedrogich substratéw oraz uzycie ich do rozktadu skrobi w surowcach o znaczeniu przemystowym

[16]

Dla uzytkownika konicowego najwazniejszy wniosek jest praktyczny: alfa-amylaza umozliwia odzysk
wartosci z materiatéw bogatych w skrobie, ale skuteczno$¢ zalezy od tego, czy skrobia jest dostepna dla

enzymu. Pozostatos$ci roslinne zawieraja witokno, biatka, lipidy, mineraty i inne sktadniki, ktére moga

wymagaé réwnolegtej obrébki mechanicznej, cieplnej lub enzymatycznej 19,
Jak rozumiec produkt Enzymes.bio w zastosowaniu technicznym
Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis Processing nalezy rozumie¢ przede

wszystkim jako plynny enzym do uptynniania skrobi i wstepnej hydrolizy. Jego zadaniem jest

redukcja lepkosci i przygotowanie substratu do kolejnych etapéw, a nie zastgpienie catego uktadu

enzymatycznego w procesach wymagajacych peinej konwersji do cukréw prostych [,
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W zastosowaniach przemystowych preparat moze by¢ rozwazany tam, gdzie problemem jest gestnienie
zawiesiny skrobiowej, trudno$¢ mieszania, potrzeba wytwarzania dekstryn, przygotowanie skrobi do
sacharyfikacji albo usuwanie skrobi z powierzchni materiatéw. Badania dotyczace desizingu tekstyliow,
maltodekstryn i hydrolizy skrobi maniokowej pokazujg, ze alfa-amylaza ma szerokie, ale

mechanistycznie spdjne zastosowania: wszedzie tam substratem jest skrobia lub skrobiowa warstwa

technologiczna 11,

Figure 8. 2Ot 0] A0l 52 7|2 21 & O, pH, T, =, M
Sl 22, HITE 20 22 ES A A0 whef 2L,

Informacje handlowe nalezy oddziela¢ od parametréw procesu. Enzymes.bio udostepnia produkt
online w jednostkach 1 kg i dostarcza CoA oraz SDS wraz z zam6wieniem, natomiast optymalne
warunki uzycia w konkretnej instalacji zaleza od skrobi, matrycy surowca i celu technologicznego. To
podejscie jest zgodne z naturg enzyméw przemystowych: ten sam typ enzymu moze zachowywac sie
inaczej w czystej zawiesinie skrobi kukurydzianej, mgce sorgo, odpadowej skrobi maniokowej lub
kapieli tekstylnej .

Podsumowanie techniczne
Termostabilna alfa-amylaza w ptynie jest jednym z podstawowych enzymoéw do proceséw skrobiowych,

poniewaz bezposrednio rozwigzuje problem wysokiej lepkosci kleikow. Rozcinajagc wigzania a-1,4 w

amylozie i amylopektynie, tworzy krétsze dekstryny, utatwia mieszanie i przygotowuje materiat do

dalszej hydrolizy, fermentacji lub modyfikacji 1.
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Najwazniejsze zastosowania obejmuja uptynnianie skrobi, produkcje maltodekstryn, przygotowanie
syropow, przetwarzanie manioku i innych surowcéw skrobiowych, odzysk wartos$ci z pozostatosci
agroprzemystowych oraz usuwanie skrobiowej klejonki w tekstyliach. W kazdym z tych przypadkéw

podstawowy mechanizm pozostaje ten sam, ale koncowy efekt zalezy od rodzaju skrobi, obrobki

cieplnej, mieszania, pH, czasu i obecnoéci sktadnikéw matrycy .

Realistyczne oczekiwanie wobec tego enzymu brzmi: szybkie uptynnianie i kontrolowana czesciowa
hydroliza skrobi, a nie samodzielna petna sacharyfikacja do glukozy. Produkt oferowany przez
Enzymes.bio jest dostepny online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z
zamoOwieniem, a jego wiasciwe uzycie powinno by¢ osadzone w konkretnym procesie skrobiowym

uzytkownika .

Zamow Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis
Processing online

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

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis Processing =
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