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sucres, liquéfaction des molits et fermentation a haut
rendement

Equipe de recherche Enzymes.bio - Wellington, Nouvelle-Zélande - June 19, 2026

L'Alpha Amylase Distillers’ Enzyme est une préparation d'a-amylase destinée a liquéfier les
substrats riches en amidon avant fermentation alcoolique : elle fragmente I’amylose et
I’amylopectine en dextrines et sucres plus courts, ce qui rend le moiit plus fluide et plus
accessible aux étapes de saccharification. Pour les distilleries, brasseries, producteurs de
bioéthanol et transformateurs d’amidon, son intérét principal est de transformer un empatage
visqueux en matrice enzymatiquement exploitable avant la fermentation a haut rendement.
Enzymes.bio la propose directement en ligne en unité de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la

commande .

Role de I'a-amylase dans la conversion de 'amidon avant fermentation

Dans un procédé de distillation a base de céréales, 'amidon n’est pas fermenté directement par la
levure. Il doit d’abord étre hydrolysé en molécules plus courtes, puis en sucres fermentescibles selon le
schéma enzymatique retenu. L'a-amylase intervient en amont : elle coupe les chaines internes de

I'amidon, diminue rapidement la taille moyenne des polymeres glucidiques et prépare la matiere pour

une saccharification plus poussée 1,

L'amidon des grains, tubercules ou farines est constitué principalement de deux fractions : I’amylose,
plutét linéaire, et 'amylopectine, fortement ramifiée. Ces macromolécules sont organisées dans des
granules dont l'accessibilité dépend de I'’hydratation, de la cuisson, de la gélatinisation, de la structure
cristalline et de 'endommagement mécanique. Les travaux sur I'hydrolyse enzymatique de 'amidon

montrent que 'efficacité de I'a-amylase dépend fortement de cette accessibilité structurale, et pas

seulement de la quantité totale d’amidon présente dans la matiére premiére 2],

Dans les empatages de mais, blé, riz, seigle, orge ou pomme de terre, la cuisson provoque le
gonflement des granules et la désorganisation partielle de I'amidon. C’'est a ce moment que I'a-amylase

devient particulierement utile : elle hydrolyse les liaisons internes des chaines glucidiques exposées, ce
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qui entraine une baisse de viscosité et la formation de dextrines. Cette phase est généralement appelée

liquéfaction de 'amidon, car elle transforme un mélange épais en une phase plus fluide et plus facile

a transférer, refroidir et conduire en fermentation 13!,

Le produit vendu par Enzymes.bio est positionné comme une enzyme de distillation pour la conversion
de 'amidon en sucre avant fermentation. Cette formulation doit étre interprétée techniquement: I'a-
amylase initie et accélere la conversion en générant des fragments solubles, mais la conversion
maximale en glucose fermentescible peut nécessiter une étape complémentaire de saccharification

selon le procédé et la matiere premiere .
Mécanisme enzymatique : coupure interne des chaines d’amidon

L'a-amylase est une endo-amylase : elle agit a I'intérieur des chaines d’amidon plutét qu’exclusivement
a leurs extrémités. Ce mode d’action explique sa rapidité sur la viscosité. Une seule coupure interne

dans une longue chaine peut réduire fortement la masse moléculaire apparente et donc la résistance a

I'écoulement du mo{it, méme si la conversion en sucres simples n’est pas encore compléte 11,

La spécificité de produit des a-amylases a été étudiée de longue date : selon I'origine de I'enzyme, la
structure du substrat et les conditions de procédé, 'hydrolyse peut générer des dextrines de tailles
variées, du maltose, du maltotriose et de faibles quantités de glucose. Cette distribution de produits est
centrale pour comprendre l'usage en distillerie : I'a-amylase est avant tout I'enzyme de

dépolymérisation rapide, tandis que la production finale de sucres hautement fermentescibles

dépend de la suite du procédé [,
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Les études sur le site actif des a-amylases montrent que la catalyse repose sur une reconnaissance
précise du polymere glucidique et sur l'orientation des liaisons a hydrolyser dans le site catalytique.
Cette architecture enzymatique permet d’attaquer efficacement des chaines d’amidon hydratées, mais

elle reste limitée lorsque le substrat est enfermé dans une structure granulaire dense, cristalline ou

complexée [*1,

La notion d’accessibilité est donc déterminante. Des travaux récents sur I'hydrolyse de granules
d’amidon de blé par des amylases maltogenes ont montré que la dégradation enzymatique est liée a la

structure des granules et a la rétrogradation de 'amidon, c’est-a-dire a la réorganisation des chaines

aprés chauffage et refroidissement °l, Pour un procédé industriel, cela signifie que le moment d’ajout,

la température, le temps de contact et I'état physique de 'amidon influencent fortement le résultat.
Pourquoi la liquéfaction est critique en distillation

La premiére difficulté d’'un empatage amylacé est mécanique : lorsque 'amidon est chauffé dans I'eau,
le mélange peut devenir trés visqueux. Cette viscosité complique I'agitation, augmente les efforts de
pompage, ralentit les échanges thermiques et peut créer des zones mal homogénéisées. L'hydrolyse
par a-amylase réduit la longueur des chaines et limite ces effets, ce qui stabilise la conduite du procédé
[3]
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La seconde difficulté est biochimique : la levure ne convertit pas efficacement 'amidon polymérique
intact en alcool. Avant fermentation, le substrat doit donc étre rendu disponible sous forme de sucres
ou de dextrines rapidement convertibles. L'a-amylase crée une matrice plus favorable en augmentant

la fraction soluble et en multipliant les extrémités de chaines disponibles pour les étapes enzymatiques

suivantes 21,

La troisiéme difficulté est la variabilité des matiéres premiéres. Deux lots de grain peuvent différer par
leur humidité, leur teneur en amidon, leur proportion amylose/amylopectine, leur degré
d’endommagement, leur taille de particules et leur comportement a la cuisson. Les recherches sur

différentes voies d’hydrolyse montrent que des différences de structure multi-échelle modifient

I'accessibilité enzymatique et les propriétés de pate des granules d’amidon 31,

En distillation, une liquéfaction insuffisante peut se traduire par un moft trop épais, une
saccharification incompléte, une fermentation irréguliére ou une perte de rendement potentiel. A
I'inverse, une liquéfaction maitrisée prépare une base plus homogeéene pour la fermentation a haut

rendement : le procédé n’est pas seulement plus fluide, il devient aussi plus prévisible.
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Tableau comparatif : role des principales enzymes de conversion de I'amidon

Fonction dans le

procédé

Liquéfaction
initiale

Saccharification

avancée

Déstructuration
des zones

ramifiées

Gestion d’autres
viscosités

végétales

Enzyme ou activité

a-amylase

Enzymes exo-
saccharifiantes, selon
formulation du

procédé

Activités de
débranchement, si
utilisées

Enzymes non
amylolytiques, selon
substrat

Action dominante

Coupures internes
dans I'amylose et

I'amylopectine

Libération progressive
de sucres
fermentescibles a
partir des extrémités

Attaque des points de
branchement de

I'amylopectine

Action sur
polysaccharides de

paroi

Résultat attendu
dans un molit
amylacé

Baisse de viscosité,
formation de
dextrines et sucres

courts

Augmentation de la

fermentescibilité

Meilleure conversion
des dextrines

ramifiées

Réduction de
viscosités non dues a

I'amidon

Limite a

comprendre

Ne convertit pas
nécessairement tout

I'amidon en glucose

Dépend de la qualité
de la liquéfaction
préalable

Pertinence variable
selon la matiére

premiere

Ne remplace pas 'a-
amylase pour
I'amidon

Ce tableau distingue les fonctions plutot que des produits interchangeables. L'a-amylase est la base de

la liquéfaction, mais une fermentation alcoolique optimisée peut impliquer d’autres activités

enzymatiques selon I'objectif de sucre fermentescible, la structure de 'amidon et la présence de

polysaccharides non amylacés. La littérature sur la spécificité des a-amylases confirme que leurs

produits d’hydrolyse sont variables et ne doivent pas étre assimilés automatiquement a une conversion

totale en glucose 1,

Conditions de procédé : accessibilité, pH, température et temps de contact

L'efficacité d'une a-amylase dépend d’abord de I'état du substrat. Un amidon hydraté, chauffé et

gélatinisé est généralement plus accessible qu'un amidon cru intact. Les études sur I'hydrolyse

enzymatique de I'amidon pendant la germination et dans les procédés technologiques montrent que la

structure du granule et 'ouverture de la matrice conditionnent la vitesse d’attaque enzymatique 21,

La température influence a la fois la gélatinisation de 'amidon, I'activité de I'enzyme et sa stabilité. Une

température trop basse peut laisser une partie de I'amidon insuffisamment accessible ; une

température trop élevée peut réduire 'activité enzymatique selon la préparation utilisée. Les travaux
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sur les a-amylases thermostables issues de micro-organismes, notamment des souches de Bacillus,

illustrent I'importance industrielle d’enzymes capables de fonctionner dans des environnements

thermiques exigeants (6],

Le pH joue également un réle direct sur la catalyse. Des études mécanistiques sur I'a-amylase de

Bacillus coagulans ont montré que le maximum d’activité peut se déplacer selon le substrat, ce qui

rappelle qu'un optimum enzymatique n’est pas une constante abstraite indépendante du milieu [, En
pratique, un mofit réel contient des ions, des protéines, des composés phénoliques, des lipides et des

particules végétales qui peuvent modifier le comportement apparent de I'enzyme.

Le temps de contact doit étre suffisant pour que I'enzyme réduise la viscosité et géneére les dextrines
recherchées, mais il s’inscrit dans un procédé global : cuisson, liquéfaction, refroidissement,
saccharification, ensemencement et fermentation. Une hydrolyse trop courte peut laisser une fraction
d’amidon peu accessible ; une conduite excessive ou mal coordonnée peut ne pas apporter de gain
supplémentaire si le facteur limitant se situe ailleurs, par exemple dans la saccharification ou la

fermentation.

Applications industrielles : distillerie, bioéthanol, brasserie et transformation de
I’'amidon

Distilleries de grains et spiritueux

En distillerie, I'a-amylase est pertinente deés que la recette repose sur une fraction importante
d’amidon : mais, blé, seigle, riz, orge ou mélanges céréaliers. Son role est de liquéfier 'empatage apres
hydratation et cuisson, puis de fournir une base plus réguliere a la saccharification. Le produit
Enzymes.bio est explicitement présenté pour la conversion de 'amidon en sucre avant fermentation a

haut rendement, ce qui correspond a cette logique de préparation du moft.
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Pour les spiritueux, la performance ne se résume pas a I'alcool potentiel. La fluidité du moit influence
la manipulation de la matiére, 'homogénéité thermique, la séparation éventuelle des phases, la
cinétique de fermentation et la reproductibilité d’'un lot a I'autre. L'a-amylase agit en amont de ces
parametres en réduisant la taille des polyméres d’amidon responsables d’une grande partie de la

viscosité.
Bioéthanol et fermentations industrielles

La production de bioéthanol a partir de matieres amylacées repose sur la transformation de 'amidon
en sucres fermentescibles utilisables par les micro-organismes. Les publications sur I'a-amylase en

fermentation montrent que cette enzyme reste un outil central pour ouvrir le substrat et soutenir des

procédés ot 'hydrolyse et la fermentation doivent étre coordonnées 2,

Les recherches sur I'immobilisation de I'a-amylase dans des fermentations alcooliques traditionnelles

montrent aussi 'intérét de mieux contrdler la disponibilité enzymatique dans des matrices réelles [©l,
Méme si une enzyme immobilisée n’est pas équivalente a une préparation liquide ou poudreuse utilisée
en distillerie, ces travaux confirment la méme logique : améliorer la transformation de I'amidon pour

soutenir la production fermentaire.
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Brasserie et boissons fermentées

Dans les boissons fermentées, I'a-amylase est utile lorsque la matiere premiere contient de 'amidon
insuffisamment converti par les enzymes naturelles du malt ou lorsque le procédé utilise des
compléments céréaliers. Elle peut contribuer a réduire les problemes de trouble amidonné, de
viscosité et de conversion incomplete, en particulier dans des formulations ou la charge amylacée est

élevée.

Les céréales ne réagissent pas toutes de la méme maniere a la cuisson et a I'hydrolyse. Des travaux sur
le blé ont montré que I'expression d’a-amylases pendant le développement et la germination influence

les propriétés de 'amidon, ce qui illustre le lien étroit entre enzyme, structure du grain et

comportement technologique [°l. Pour les procédés brassicoles ou assimilés, ce lien explique pourquoi

une activité amylasique contrdlée peut étre utile lorsque les matiéres premieres varient.

Transformation de I'amidon et sirops

Au-dela de l'alcool, I'a-amylase est largement associée a la transformation industrielle de I'amidon :
production de dextrines, préparation de sirops, modification de propriétés de pate et amélioration de
la solubilité. Les publications sur les applications industrielles de 'amylase issue de bactéries indigenes

soulignent I'importance de cette famille enzymatique dans I'hydrolyse des substrats amylacés et dans

plusieurs secteurs de transformation [*°],

Dans ces applications, le principe reste identique : I'’enzyme modifie la taille et la distribution des
chaines glucidiques. Ce changement peut étre recherché pour fluidifier une suspension, préparer une
saccharification, ajuster la texture ou produire des intermédiaires glucidiques. La différence entre
distillation et transformation de I'amidon réside surtout dans I'objectif final : fermentation alcoolique

d’un c6té, fonctionnalité ou composition glucidique de I'autre.
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Structure de I'amidon : pourquoi certains substrats résistent davantage

Tous les amidons ne se valent pas face a I'a-amylase. Les granules different par leur taille, leur
cristallinité, leur teneur relative en amylose, leur complexation avec les lipides, leur degré de

rétrogradation et leur association avec les protéines ou fibres de la matrice végétale. Ces parametres

modifient I'accés du site actif de I'enzyme aux liaisons glucosidiques ™11,

Les amidons résistants illustrent bien cette limite. Des recherches récentes sur ’amidon résistant de

type RS-5 ont analysé les mécanismes de résistance a I'hydrolyse enzymatique, en mettant en évidence

le role des structures complexes et de 'accessibilité réduite [ pour un utilisateur industriel, cela
signifie qu'une méme dose opérationnelle d’a-amylase peut produire des résultats différents selon que

I'amidon est bien gélatinisé, partiellement rétrogradé ou protégé dans une matrice dense.

Les traitements physiques ou chimiques peuvent aussi modifier I'accessibilité. Des études ont évalué

I'effet d’ultrasons sur l'activité de I'a-amylase et sur ’hydrolyse de 'amidon, montrant que les

conditions de prétraitement peuvent influencer I'efficacité de 'hydrolyse [*?]. D’autres travaux ont

examiné la synergie entre traitement a 'ozone et a-amylase sur la microstructure et les propriétés de

pate de 'amidon de riz japonica [*3]. Ces approches ne sont pas des recommandations générales de

procédé, mais elles confirment que I'état microstructural du substrat est un facteur majeur.
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Avantages opérationnels pour les utilisateurs B2B

Le premier avantage est la réduction de viscosité. Dans une cuve d’empatage, cette réduction
améliore I'agitation et diminue le risque de zones épaisses ou mal traitées. Elle peut aussi faciliter le

pompage et le transfert vers les étapes suivantes. Ce bénéfice découle directement du mécanisme

endo-enzymatique de I'a-amylase, qui fragmente les chaines longues responsables de la viscosité 1,

Le deuxieme avantage est la préparation a une fermentation plus réguliére. En produisant des
dextrines solubles et des sucres courts, I'a-amylase rend la matiére premiere plus disponible pour la
suite de la conversion. Dans les procédés ou 'objectif est un rendement alcoolique élevé, cette étape

réduit le risque de laisser de 'amidon sous forme peu exploitable.

Le troisieme avantage est la polyvalence sur les matrices amylacées. Les amylases sont étudiées et
produites a partir de nombreuses sources microbiennes, notamment des bactéries et champignons,

parce qu’elles répondent a un besoin industriel transversal : hydrolyser I'amidon dans des
environnements de transformation variés [**l. Cette diversité d’origine explique aussi pourquoi les

propriétés de chaque préparation enzymatique doivent étre considérées dans le contexte de son
application réelle.

Figure 5. 0|2t Z2 T2 BT oot HIS2 T/, S8 FEE M|, dr 2
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Le quatriéme avantage est la standardisation du procédé par rapport a une dépendance exclusive
aux activités enzymatiques naturellement présentes dans certaines matieres. Dans les grains germés,

I'a-amylase joue déja un role biologique dans la mobilisation des réserves d’amidon, mais cette activité
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dépend de I'état du grain et des conditions de germination [°l. Une préparation enzymatique dédiée

permet d’intégrer cette fonction de maniere plus contr6lée dans un procédé industriel.
Limites techniques : ce que I’a-amylase ne fait pas seule

L'a-amylase ne doit pas étre présentée comme une solution universelle de conversion totale de
I'amidon en glucose. Son action principale est la coupure interne, ce qui génere des dextrines et des

sucres courts. La distribution exacte des produits dépend de I'’enzyme, du substrat et des conditions de

procédé M1,

Elle ne corrige pas non plus toutes les causes de viscosité. Dans certains mofts de céréales, une partie
de la viscosité peut provenir de polysaccharides non amylacés, de particules fines, de protéines
hydratées ou de fibres végétales. Dans ces cas, I'a-amylase traite la fraction amidon, mais elle ne

transforme pas les autres polymeres responsables de I'écoulement.

L'enzyme peut aussi étre limitée par un amidon mal préparé. Si le granule reste intact, cristallin ou
difficilement accessible, la vitesse d’hydrolyse peut étre réduite. Les études sur 'accessibilité

enzymatique des granules d’amidon confirment que les voies d’hydrolyse modifient différemment la

structure multi-échelle, les propriétés de pate et la sensibilité a 'enzyme [3],

Enfin, les composés présents dans la matrice peuvent influencer I'activité. Certains polyphénols ou

extraits végétaux sont étudiés pour leur potentiel inhibiteur de I'a-amylase, notamment dans des

contextes nutritionnels liés a la digestion de 'amidon ['5] Dans une matrice de fermentation, I'effet réel
dépend de la concentration, de la nature des composés et des conditions de procédé, mais le principe

rappelle que 'enzyme agit dans un environnement chimique complexe.
Qualité documentaire, sécurité et format de commande

Enzymes.bio est un fournisseur en ligne, et non un fabricant ni un laboratoire. Le produit Alpha
Amylase Distillers’ Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before High Yield Fermentation
est vendu directement en ligne par unité de 1 kg ; le certificat d’analyse et la fiche de données de

sécurité sont fournis avec la commande .
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Comme toute préparation enzymatique, I'a-amylase doit étre manipulée avec les précautions adaptées
aux enzymes industrielles. Les enzymes sont des protéines biologiquement actives ; I'exposition aux
poussieres, aérosols ou contacts répétés doit étre limitée par de bonnes pratiques de manipulation et
par le respect des informations de sécurité fournies avec le produit. La documentation de sécurité
jointe a la commande sert précisément a encadrer l'utilisation, le stockage et la manipulation dans le

contexte de l'utilisateur .

Pour un procédé de distillation ou de fermentation, le bon usage ne consiste pas a considérer I'enzyme
comme un additif isolé, mais comme un auxiliaire de procédé intégré a I'empatage. Les parameétres
critiques restent ’hydratation, la cuisson, le pH, la température, le temps de liquéfaction, la nature de la
matiere premiére et la cohérence avec I'étape de saccharification. Les travaux sur les amylases
microbiennes et leurs applications industrielles montrent que cette famille d’enzymes est performante

lorsque I'activité enzymatique est alignée avec les conditions réelles du substrat 191,

Synthese technique pour la fermentation a haut rendement

L'Alpha Amylase Distillers’ Enzyme sert d’abord a ouvrir et liquéfier I'amidon. Elle coupe les chaines
internes d’amylose et d’amylopectine, réduit la viscosité du moft et génere des dextrines plus
facilement convertibles. Cette fonction est particulierement importante pour les matieres premieres

riches en amidon, ou I'étape de fermentation dépend de la disponibilité préalable des sucres

fermentescibles [,
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Son intérét en distillation est donc double : améliorer la conduite physique de I'empatage et préparer
la conversion biochimique vers les sucres. Une liquéfaction efficace favorise un mo{t plus homogene,
plus fluide et plus compatible avec les étapes suivantes. Les études sur I'hydrolyse de I'amidon

confirment que la performance dépend de la structure du substrat, de I'accessibilité enzymatique et

des conditions de procédé 2],

Pour les utilisateurs professionnels, I'’enzyme doit étre comprise comme un outil de procédé ciblé : trés
utile pour la liquéfaction et la préparation de 'amidon, mais a intégrer dans une stratégie complete de
conversion amidon-sucres lorsque I'objectif est une fermentation a haut rendement. Vendue en ligne
par Enzymes.bio en unité de 1 kg avec CoA et SDS fournis avec la commande, elle s’adresse aux
applications de distillation, boissons fermentées, bioéthanol et transformation de 'amidon nécessitant
une hydrolyse enzymatique fiable avant fermentation .

Commander Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar
Before High Yield Fermentation en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before High Yield
Fermentation =
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