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La glucoamylase liquide est une enzyme amylolytique utilisée pour pousser la
saccharification des moits et mashs : elle hydrolyse les dextrines et fragments d’amidon
depuis leurs extrémités non réductrices afin de libérer principalement du glucose
fermentescible. Dans le brassage, 1a distillation et les procédés fermentaires a base de
céréales ou d’autres matiéres premieres amylacées, elle sert a augmenter la fermentabilité,
réduire les dextrines résiduelles et obtenir un profil plus sec lorsque le procédé est
correctement préparé. Le produit Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All
Starch To Sugar In Wort And Mash est vendu en ligne par Enzymes.bio en unité de 1 kg ; le

CoA et la SDS sont fournis avec la commande .

Comprendre le role de la glucoamylase dans un modt ou un mash

La glucoamylase, également appelée amyloglucosidase ou AMG, appartient aux enzymes qui
dégradent 'amidon en sucres plus simples. Son intérét technologique vient de son mode d’action :
contrairement a une enzyme qui fragmente seulement les chaines d’amidon en dextrines plus courtes,
elle retire progressivement des unités de glucose a partir des extrémités accessibles des chalnes

glucidiques. Les fiches techniques de glucoamylase décrivent cette enzyme comme utilisée pour la

saccharification de 'amidon et la production de glucose a partir de substrats amylacés [,

Dans un procédé de brassage ou de distillation, 'amidon natif présent dans les céréales, farines ou
autres matieres premieres ne constitue pas directement un sucre fermentescible pour la plupart des
levures. Il doit d’abord étre hydraté, rendu accessible par le traitement thermique ou enzymatique,
puis hydrolysé en sucres plus petits. Les amylases utilisées en alimentation et en biotechnologie sont
justement décrites comme des enzymes majeures de transformation de 'amidon, avec des applications

dans la boulangerie, les sirops, le brassage, I'alcool et d’autres secteurs ou la conversion des

polysaccharides est centrale 21,
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L'expression commerciale “Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash” doit
donc étre comprise comme une formulation fonctionnelle : elle désigne une glucoamylase liquide
congue pour une conversion poussée des amidons et dextrines disponibles dans un mo{t ou un mash.
Elle ne signifie pas qu'une enzyme peut convertir instantanément tout amidon, quelle que soit sa forme
physique. L'efficacité réelle dépend de 'accessibilité du substrat, de la préparation de la matiére
premiere, de la température, du pH, du temps de contact, de la composition du milieu et de la

compatibilité avec la fermentation.
Mécanisme enzymatique : pourquoi la glucoamylase augmente la fermentabilité

L'amidon est constitué principalement de deux familles de polymeres de glucose : 'amylose, plus
linéaire, et 'amylopectine, fortement ramifiée. Les liaisons entre unités de glucose ne sont pas toutes
également accessibles. Une premiere étape de liquéfaction ou de brassage peut réduire la viscosité et
produire des dextrines, mais une partie de ces fragments reste insuffisamment fermentescible. La
glucoamylase intervient comme enzyme de finition, en convertissant ces dextrines en glucose plus

directement utilisable par les levures.
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Les descriptions industrielles de la glucoamylase mettent en avant son aptitude a hydrolyser les

liaisons glucosidiques de I'amidon et des dextrines, ce qui conduit a la formation de glucose dans les

procédés de saccharification [*). Cette action exo-enzymatique est particuliérement importante lorsque

'objectif n’est pas seulement de réduire la taille des chalnes, mais d’augmenter la proportion de sucres
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simples. Dans une fermentation alcoolique, cela peut se traduire par une meilleure disponibilité du
carbone fermentescible, a condition que la levure soit capable de I'assimiler dans les conditions du

procédé.

La distinction entre liquéfaction et saccharification est essentielle. La liquéfaction réduit
généralement la viscosité d’'une suspension d’amidon et produit des fragments plus courts. La
saccharification pousse ensuite ’hydrolyse vers des sucres fermentescibles. Les revues sur les
amylases alimentaires soulignent que différentes amylases ont des roles complémentaires dans

I'’hydrolyse de 'amidon, certaines générant des dextrines ou du maltose, d’autres étant utilisées pour

obtenir davantage de glucose selon I'application [,
Positionnement technique par rapport aux autres enzymes amylolytiques

La glucoamylase n’est pas interchangeable avec toutes les autres enzymes de 'amidon. Dans un mash,
une alpha-amylase, une béta-amylase, une pullulanase ou une glucoamylase peuvent toutes contribuer
a la conversion, mais elles ne ciblent pas les mémes liaisons ni les mémes étapes du procédé. Cette
complémentarité explique pourquoi un méme substrat peut nécessiter plusieurs activités

enzymatiques si I'objectif est une conversion tres poussée.

Effet attendu sur le modt

Enzyme ou activité Role principal dans I'amidon Limite pratique

ou le mash

e o . . . Ne transforme pas
Coupe a l'intérieur des Réduit la viscosité, produit . i
Alpha-amylase K L . nécessairement toutes les
chafnes d’amidon des dextrines plus courtes

dextrines en glucose

Béta-amylase

Glucoamylase /

amyloglucosidase

Enzyme de
débranchement, type

pullulanase

Libére surtout du maltose
depuis les extrémités

accessibles

Libére progressivement du
glucose depuis les extrémités
non réductrices

Cible les points de
branchement de certaines

dextrines

Augmente les sucres
fermentescibles dans

certains brassages

Pousse la saccharification,
réduit les dextrines

résiduelles

Rend davantage
d’extrémités accessibles a

d’autres amylases

Sensible aux limites
d’accessibilité et aux points

de branchement

Dépend fortement de la
préparation du substrat et

du temps de contact

Utile surtout lorsque les
substrats ramifiés limitent la

conversion

Cette comparaison montre pourquoi la glucoamylase est souvent percue comme I'enzyme qui

“termine” la conversion. Elle ne remplace pas nécessairement la liquéfaction initiale, mais elle valorise

les fragments déja produits. Les applications alimentaires des amylases reposent précisément sur cette
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logique de combinaison d’activités : réduire la taille des chalnes, controler la viscosité, ajuster la

fermentabilité et orienter le profil de sucres selon le produit final [2],

Applications dans le brassage : biéres seches, moits plus fermentescibles et
contréle des dextrines

Dans le brassage, la glucoamylase est pertinente lorsque I'on souhaite réduire les dextrines résiduelles
qui contribuent au corps, a la viscosité et a la densité finale. Un mo{t plus riche en glucose et plus
pauvre en dextrines non fermentescibles permet généralement une atténuation plus élevée, sous
réserve que la souche de levure, la nutrition et les parametres de fermentation soient adaptés. Les
levures de brassage du genre Saccharomyces sont largement différenciées selon les styles et les usages,

ce qui rappelle que la performance finale dépend autant de la composition du mofit que du

microorganisme choisi I,

Pour des biéres trés seches, des bases fermentées neutres ou des boissons ou 'on recherche une
faible charge glucidique résiduelle, la glucoamylase peut aider a produire un moft plus fermentescible.
Elle est particulierement utile lorsque le profil de sucres issu du brassage classique reste trop riche en
dextrines. L'objectif n’est pas simplement de “faire plus de sucre”, mais de modifier la distribution des
glucides vers des molécules plus assimilables par la levure.

La prudence est toutefois nécessaire dans les produits ou le corps et la rondeur sont recherchés. Une
conversion trop poussée peut réduire la perception de plénitude, accentuer la sécheresse et changer

I'équilibre sensoriel. La glucoamylase est donc un outil technologique puissant, mais son intérét
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dépend du style de boisson, du niveau d’atténuation visé et du moment d’ajout dans le procédé.
Applications en distillation et production d’alcool

En distillation, la priorité est souvent de transformer un maximum de glucides amylacés en sucres
fermentescibles pour permettre une fermentation efficace. Les matieres premieres peuvent inclure
céréales, farines, tubercules ou coproduits riches en amidon, selon le procédé. La glucoamylase trouve
ici un role évident : apres la préparation du mash, elle augmente la disponibilité du glucose et peut

réduire la fraction de dextrines non utilisée.

Les revues sur les amylases alimentaires et industrielles décrivent leur importance pour la conversion

de 'amidon dans de nombreux secteurs, y compris les boissons fermentées, les sirops et les procédés

liés a I'alcool 21, Dans un mash de distillation, la question n’est pas seulement enzymatique : la
granulométrie, la cuisson, la dispersion, la charge en solides, la levure, la nutrition azotée et le contrdle
thermique influencent également le rendement. La glucoamylase agit sur la disponibilité glucidique,

mais elle ne corrige pas a elle seule un substrat mal hydraté ou insuffisamment gélatinisé.
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L'utilisation de la glucoamylase peut aussi soutenir des procédés de saccharification simultanée a la
fermentation, lorsque les conditions choisies restent compatibles avec l'activité enzymatique et la
physiologie de la levure. Dans ce type d’approche, la formation progressive de glucose peut éviter une

accumulation initiale excessive tout en alimentant la fermentation. Le pilotage du procédé reste
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cependant déterminant, car les industries alimentaires utilisent de plus en plus des techniques de

controéle pour stabiliser les opérations sensibles a la température, au temps et a la composition du

milieu [,
Saccharification de I'amidon : les facteurs qui déterminent la performance

La performance d’une glucoamylase dépend d’abord de I'accessibilité de 'amidon. Un grain

insuffisamment broyé, une farine mal dispersée ou une matrice riche en fibres et protéines peut limiter
le contact entre 'enzyme et les chaines glucidiques. Le chauffage et I'hydratation modifient la structure
de 'amidon, rendant les granules plus accessibles aux enzymes. Sans cette étape de préparation, méme

une enzyme efficace peut rencontrer une surface de substrat trop limitée.

La température influence fortement l'activité enzymatique, mais aussi la stabilité de la protéine. Une
température trop basse ralentit la réaction ; une température trop élevée peut dénaturer 'enzyme ou
réduire son efficacité. Les amylases étudiées pour les applications alimentaires sont sélectionnées ou

utilisées en fonction de leurs propriétés de stabilité et d’activité dans des procédés précis, ce qui

explique la diversité des enzymes disponibles pour I'industrie 2],

Le pH agit sur I'état d’ionisation des acides aminés du site actif et sur la structure globale de I'’enzyme.
Les glucoamylases industrielles sont souvent associées a des conditions de saccharification
compatibles avec des milieux légerement acides, mais les parametres exacts doivent rester ceux du
procédé validé par 'utilisateur. La composition globale du mo{it compte également : sucres déja
présents, sels, alcool en formation, composés phénoliques, protéines et solides en suspension peuvent

tous influencer la cinétique de conversion.
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Enfin, le temps de contact est déterminant. La glucoamylase libére du glucose progressivement ; une
conversion poussée exige donc une durée suffisante. Dans un brassage ou une distillation, cette durée
doit étre équilibrée avec les contraintes microbiologiques, énergétiques et organoleptiques du procédé.

Les techniques avancées de controle appliquées a I'industrie alimentaire rappellent que la régularité

ne dépend pas d’un seul ingrédient, mais d’un ensemble de paramétres suivis et maitrisés 4],
Pourquoi le format liquide est adapté aux molts et mashs

Le format liquide facilite la dispersion dans les milieux aqueux tels que mots, mashs, suspensions de
farine ou hydrolysats d’amidon. Une enzyme liquide se mélange généralement plus facilement qu’'une
poudre dans un systeme déja hydraté, ce qui favorise le contact enzyme-substrat. Pour des procédés
industriels ou 'homogénéité du mélange influence la reproductibilité, cette caractéristique pratique est

importante.

Le produit d’Enzymes.bio est présenté comme une glucoamylase liquide destinée a convertir 'amidon
en sucre dans le wort et le mash . Ce positionnement correspond a des applications ou I'enzyme doit
étre incorporée directement dans un milieu de transformation, et non manipulée comme un ingrédient
de consommation directe. Enzymes.bio se positionne comme fournisseur en ligne d’enzymes ;

I'entreprise ne doit pas étre assimilée a un fabricant ou a un laboratoire de développement.
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Le format liquide ne dispense pas d’un procédé cohérent. Si la matiere premiere n’est pas
correctement préparée, si 'amidon reste enfermé dans une structure compacte ou si le milieu est hors
de la plage compatible avec 'activité enzymatique, la conversion restera limitée. L'avantage du liquide
se situe donc surtout dans la facilité d’intégration et de distribution dans le lot, pas dans une

indépendance vis-a-vis des conditions de procédé.

yme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash

100 - Optimum pH 4.0-4.5

80 A
optimum plateau

60 -

40

Relative activity (%)

20

pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Effets attendus sur les sucres et la fermentation

L'effet principal attendu est 'augmentation de la fraction de glucose issue des dextrines et amidons
accessibles. Le glucose est un sucre fermentescible central pour de nombreuses levures industrielles.
Dans un mofit ou un mash, une production plus importante de glucose peut soutenir une fermentation

plus complete et réduire la densité finale, lorsque les autres facteurs ne deviennent pas limitants.

Cette conversion peut modifier plusieurs caractéristiques du produit final. Une diminution des
dextrines résiduelles peut réduire le corps et la viscosité, augmenter la sécheresse percue et influencer
I'équilibre entre alcool, sucrosité et texture. Dans certaines applications, c’est précisément I'effet
recherché. Dans d’autres, notamment les produits ou la rondeur est importante, il faut intégrer cette

action dans le design global de la recette.

Les levures de brassage et de fermentation ne répondent pas toutes de la méme maniere a un moft
plus riche en sucres simples. Les travaux de classification des levures de brassage montrent la diversité

des souches de Saccharomyces associées aux principaux styles de biere, ce qui reflete des différences
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de comportement technologique et d’usage 3. La glucoamylase augmente le potentiel fermentescible
du milieu, mais le résultat dépend de la souche, de I'oxygénation, de la nutrition, de la température de

fermentation et de la tolérance a I'alcool.
Limites techniques : ce que la glucoamylase ne peut pas faire seule

Une glucoamylase ne remplace pas la préparation de 'amidon. Si les granules ne sont pas
suffisamment hydratés ou si la matrice protege les chalnes glucidiques, I'’enzyme ne peut agir que sur
les zones accessibles. Les procédés a base d’amidon nécessitent donc une cohérence entre broyage,
empatage, cuisson éventuelle, liquéfaction et saccharification. Les amylases sont des outils de

transformation, mais leur efficacité repose sur les propriétés du substrat et sur le procédé dans lequel

elles sont intégrées 2],

Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash — rel

100 Optimum 58-62 °C

80 A

thermal denaturation

60 -

40 A

Relative activity (%)

20

0 T T T T T T
40 45 50 55 60 65 70 75 80

Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Elle ne remplace pas non plus le contréle de fermentation. Un exces de glucose disponible peut ne pas
conduire a une fermentation complete si la levure manque de nutriments, si la température est
inadaptée, sil'alcool inhibe la souche ou si des contaminants consomment une partie du substrat. Le

contrdle des opérations alimentaires et fermentaires reste un enjeu technique a part entiere,

notamment lorsque plusieurs variables interagissent dans le temps 4],

Enfin, la glucoamylase peut produire un profil plus sec que prévu si elle reste active dans certaines
conditions apres I'étape de saccharification. Dans les boissons ou une stabilité du profil glucidique est

recherchée, I'utilisateur doit intégrer cette possibilité dans son procédé validé. L'enzyme est donc un
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moyen d’orienter la conversion, pas un substitut a la maitrise de la recette et des parametres de

production.

Comparaison des applications selon l'objectif industriel

Application

Brassage de biére séche

ou hautement atténuée

Mash de distillation

Boisson fermentée a
base de céréales

Hydrolysat ou sirop
riche en glucose

Formulation
alimentaire ou procédé

amidon-sucre

Objectif principal

Réduire les dextrines et
augmenter les sucres
fermentescibles

Maximiser les sucres
disponibles pour
fermentation

Obtenir une fermentation

plus réguliere

Produire une fraction

glucidique plus simple

Ajuster la composition
glucidique

Contribution de la

glucoamylase

Conversion des dextrines

en glucose, profil plus sec

Meilleure valorisation des

amidons liquéfiés

Stabilisation du potentiel

fermentescible du mo(t

Saccharification poussée
des dextrines

Transformation ciblée des

polyméres d’amidon

Point d’attention

Peut diminuer le corps et

modifier I'équilibre sensoriel

Dépend de la cuisson, de la
charge en solides et de la
levure

La souche et la nutrition

restent déterminantes

Temps de contact et
conditions de réaction

essentiels

Effets texture/go(t a vérifier

dans le produit final

Cette lecture par objectif est plus utile qu'une approche unique de dosage ou de recette. La méme

enzyme peut étre employée dans des contextes tres différents, mais les résultats attendus ne sont pas

identiques. Les revues sur I'usage des enzymes en industrie alimentaire montrent que les enzymes

sont sélectionnées en fonction de leur role dans le procédé et de la propriété finale recherchée, qu’il

s’agisse de texture, de rendement, de clarification ou de conversion biochimique [/,

Sécurité documentaire, tracabilité et positionnement fournisseur

Enzymes.bio propose ce produit en ligne sous la forme d’une unité de 1 kg, avec une orientation vers

les applications de transformation de 'amidon dans le wort et le mash . Le certificat d’analyse — CoA

— et la fiche de données de sécurité — SDS — sont fournis avec la commande. Ces documents

accompagnent l'utilisation industrielle et la tracabilité du produit, sans que cela transforme

Enzymes.bio en fabricant ou en laboratoire d’essais.
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Enzymes.bio présente plus largement des enzymes destinées a des usages professionnels et
techniques, notamment dans des catégories liées aux procédés alimentaires, aux sucres, a la
fermentation et a d’autres applications enzymatiques . Le role a retenir est celui d’'un fournisseur en
ligne : le produit est acheté directement via la boutique, en conditionnement de 1 kg, et les

informations documentaires associées sont fournies avec la commande.

gressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash — dose:

100 A

80 A

60 -

40

Relative effect (%)

20

Recommended 0.02-0.08% %

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Pour les utilisateurs B2B, cela signifie que I'intégration de la glucoamylase doit se faire dans un
procédé déja défini : recette, parametres de transformation, objectifs de fermentation, criteres qualité
internes et exigences réglementaires applicables au produit final. Le fournisseur met a disposition
I'enzyme et ses documents associés ; la validation du procédé appartient a I'utilisateur dans son

environnement de production.
Lecture scientifique du terme “convertit tout I'amidon en sucre”

Le terme “convertit tout 'amidon en sucre” est courant dans le langage produit, mais il doit étre
interprété techniquement. La glucoamylase peut pousser tres loin la conversion de 'amidon accessible
en glucose, surtout lorsque les étapes précédentes ont déja fragmenté et ouvert la matrice. Cependant,
la conversion complete d’'un substrat réel dépend de facteurs physiques et chimiques : structure de
I'amidon, degré de gélatinisation, présence de ramifications, viscosité, homogénéité du mélange et

durée de réaction.
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Les amylases sont utilisées précisément parce qu’elles rendent possible la transformation contrélée de

I'amidon en produits glucidiques utiles, mais les revues sur leurs applications alimentaires insistent sur

la diversité des enzymes, des substrats et des conditions d’emploi [?l. Il est donc plus exact de
comprendre cette glucoamylase comme une enzyme de saccharification intensive destinée a maximiser

la conversion du substrat disponible, plutét que comme une garantie absolue indépendante du
procédé.

Dans un contexte professionnel, cette nuance est importante. Elle évite de confondre potentiel
enzymatique et résultat automatique. La glucoamylase apporte un mécanisme biochimique éprouvé —
I'’hydrolyse progressive vers le glucose — mais la performance finale reste celle d’'un systéme complet :

matiére premiére, empatage, enzymation, fermentation, controle process et objectif produit.

1e Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash —
100 A

80 A

~50% at 6 h

/

60

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Conclusion technique

La glucoamylase liquide pour wort et mash est un outil de saccharification destiné a convertir les
amidons et dextrines accessibles en glucose fermentescible. Son intérét est particulierement net dans
les procédés ou I'on recherche une atténuation plus élevée, un moiit plus fermentescible, une
réduction des dextrines résiduelles ou une meilleure valorisation des matieres premieres amylacées.

Les applications des amylases dans I'industrie alimentaire, le brassage, les sirops et les procédés

fermentaires confirment la place centrale de ces enzymes dans la transformation de 'amidon 2/,
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Le produit Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And
Mash d’Enzymes.bio s’inscrit dans cette logique : une glucoamylase liquide, vendue en ligne par unité
de 1 kg, destinée aux procédés de conversion de 'amidon en sucre dans les mofits et mashs . Son
efficacité dépend de l'accessibilité du substrat, de la préparation du mash, du pH, de la température, du

temps de contact et de la compatibilité avec la fermentation.

Utilisée dans un procédé correctement congu, la glucoamylase permet de transformer une fraction plus
importante des glucides complexes en glucose et d’orienter le profil fermentaire vers un produit plus
sec ou plus completement fermenté. Elle doit étre considérée comme une enzyme de finition puissante
pour la saccharification, non comme un substitut a la maitrise du brassage, de la distillation ou de la

fermentation.

Commander Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In
Wort And Mash 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 Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash -
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