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La glucoamilasi liquida è  un enzima amilolitico usato in wort, mash e fermentazioni da
cereali per aumentare la conversione di amido gelatinizzato, destrine e oligosaccaridi in
glucosio fermentescibile. In birrificazione, distillazione e processi alimentari amidacei, è
particolarmente utile quando si cercano attenuazione elevata, profilo più  secco, riduzione
degli zuccheri residui o maggiore resa fermentativa.

L’espressione commerciale “converts all starch to sugar” va letta come obiettivo applicativo:
promuovere una saccarificazione molto estesa delle frazioni amidacee accessibili. Il risultato reale
dipende da disponibilità  del substrato, gelatinizzazione, liquefazione precedente, pH, temperatura,
tempo di contatto, composizione del mash e presenza di altri enzimi amilolitici.

Che cos’è la glucoamilasi e perché è rilevante in wort e mash

La glucoamilasi, detta anche amyloglucosidase in molti contesti applicativi, è  un enzima che idrolizza
progressivamente legami glucosidici nelle catene di amido e destrine, liberando soprattutto glucosio. La
letteratura sulle applicazioni industriali descrive la glucoamilasi come un biocatalizzatore chiave per la
saccarificazione: il suo ruolo è  trasformare substrati amidacei già  resi accessibili in zuccheri semplici

utilizzabili in fermentazioni, ingredienti alimentari e processi biotecnologici [1].

Nel mash birrario, l’amido contenuto nei cereali non è  direttamente fermentabile dal lievito. Prima deve
essere idratato, gelatinizzato e scisso in molecole più  piccole; nel malto d’orzo questo lavoro è  svolto in
parte dagli enzimi endogeni, in particolare alfa-amilasi e beta-amilasi, che producono destrine, maltosio
e altri zuccheri fermentescibili. Una glucoamilasi esogena interviene in modo complementare perché
continua la degradazione delle destrine, aumentando la quota di glucosio disponibile e riducendo la

frazione residua non fermentata [2].

Il prodotto Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And
Mash fornito da Enzymes.bio è  presentato come preparato liquido per la conversione dell’amido in
zuccheri in wort e mash. Enzymes.bio opera come fornitore online, non come produttore né  come
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laboratorio; il prodotto è  disponibile in unità  da 1 kg, con CoA e SDS forniti insieme all’ordine .

Meccanismo d’azione: come la glucoamilasi trasforma l’amido in glucosio

L’amido è  composto principalmente da amilosio, catena prevalentemente lineare di glucosio, e
amilopectina, molecola ramificata con legami α-1,4 lungo le catene e punti di ramificazione α-1,6. La
glucoamilasi agisce in modalità  eso-amilolitica: invece di tagliare casualmente all’interno della catena,
rimuove unità  di glucosio dalle estremità  non riducenti. Questa modalità  spiega perché  è  efficace nella
conversione finale delle destrine dopo che alfa-amilasi, calore e idratazione hanno reso l’amido più

accessibile [1].

Figure 1. 글루코아밀라아제는 전분 덱스트린 말단의 알파-1,4 및 알파-1,6 결합
을 가수분해하여 맥즙과 매시에서 발효 가능한 포도당을 방출합니다.

In un mash reale, però , l’enzima non “vede” tutto l’amido nello stesso modo. Granuli non gelatinizzati,
particelle grossolane, matrici proteiche, fibre e polisaccaridi non amidacei possono limitare l’accesso al
substrato. Studi su digestione enzimatica di amidi estrusi mostrano che le proprietà  strutturali della
matrice e l’interazione con componenti proteiche possono modificare l’attività  apparente degli enzimi
amilolitici, confermando che la conversione enzimatica non dipende solo dall’enzima ma anche dalla

fisica del substrato [3].

Per questo motivo, la glucoamilasi è  più  efficace quando il processo a monte ha già  favorito
gelatinizzazione, liquefazione e solubilizzazione. In termini pratici, un mash con amido ben
accessibile permette alla glucoamilasi di lavorare sulle destrine solubili e sugli oligosaccaridi prodotti
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dalle amilasi endogene o aggiunte. Se invece il limite principale è  la viscosità  da beta-glucani, la
presenza di pareti cellulari integre o la filtrabilità , altri enzimi — ad esempio attività  citolitiche o

emicellulasiche — possono essere tecnologicamente più  rilevanti rispetto alla sola glucoamilasi [4].

Glucoamilasi, alfa-amilasi e beta-amilasi: differenze operative

La glucoamilasi non va confusa con gli enzimi amilasici naturali del malto. In birrificazione, la
prestazione del mash è  il risultato di una sequenza coordinata: l’alfa-amilasi riduce rapidamente la
lunghezza delle catene, la beta-amilasi produce maltosio dalle estremità , e la glucoamilasi può
completare la saccarificazione spingendo la conversione verso glucosio. La differenza è  importante

perché  ciascun enzima cambia in modo diverso il profilo zuccherino del wort [2].

Enzima
Modalità d’azione
principale

Prodotti
prevalenti

Impatto tipico su wort e
mash

Limite pratico

Alfa-amilasi
Taglio interno
delle catene di
amido

Destrine più
corte,
oligosaccaridi

Riduce viscosità e
dimensione delle molecole
amidacee; prepara il
substrato per ulteriori idrolisi

Non converte da sola tutte
le destrine in zuccheri
semplici

Beta-amilasi

Rimozione
progressiva di
unità di maltosio
dalle estremità

Maltosio
Aumenta la fermentescibilità
in mash tradizionali di malto

Si arresta vicino alle
ramificazioni e dipende
dall’accessibilità della
catena

Glucoamilasi

Rimozione eso-
amilolitica di
glucosio dalle
estremità

Glucosio
Riduce destrine residue e
può aumentare attenuazione
e secchezza

Richiede substrato
accessibile; l’effetto varia
con processo, matrice e
tempo di contatto

Questa distinzione spiega perché  la glucoamilasi è  spesso scelta quando l’obiettivo non è  solo
completare una normale conversione del mash, ma ottenere una fermentabilità più spinta. La
conversione verso glucosio può  sostenere lieviti e fermentazioni dove la densità  finale desiderata è
bassa, oppure dove materie prime non maltate non forniscono abbastanza attività  enzimatica propria
[5].
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Figure 2. 양조와 증류 공정에서는 액상 글루코아밀라아제를 매시나 맥즙에 투
입해 전분 전환을 발효성이 높은 당 쪽으로 유도합니다.

Applicazioni principali in birrificazione

Wort più fermentescibile e densità finale più bassa

L’applicazione più  diretta della glucoamilasi in birrificazione è  l’aumento della fermentescibilità  del
wort. Convertendo destrine che molti lieviti da birra non metabolizzano in glucosio, l’enzima può
contribuire a una fermentazione più  completa, con densità  finale più  bassa e minore dolcezza residua.
Questo effetto è  ricercato in birre molto secche, in alcune birre ad alta attenuazione e in prodotti in cui

la riduzione dei carboidrati residui è  parte dell’obiettivo tecnologico [6].

L’uso va però  integrato con il profilo sensoriale desiderato. Le destrine contribuiscono a corpo e
pienezza; ridurle in modo marcato può  produrre una bevanda più  secca, ma anche meno rotonda. In
stili dove struttura, morbidezza e residuo maltato sono parte dell’identità , la glucoamilasi può  cambiare

il bilanciamento della ricetta più  di quanto ci si aspetti da un semplice “aiuto alla conversione” [2].

Mash con adjuncts e cereali non maltati

La glucoamilasi è  rilevante anche quando si usano adjuncts e cereali non maltati, come mais, riso,
frumento non maltato, avena o altri ingredienti amidacei. Queste materie prime possono apportare
amido ma non necessariamente un corredo enzimatico sufficiente. In tali condizioni, un enzima
esogeno può  compensare una parte della limitata attività  endogena, soprattutto quando il problema

principale è  la saccarificazione di destrine e amido reso disponibile [5].
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La scelta non deve comunque essere automatica. Se l’adjunct introduce soprattutto problemi di
viscosità , filtrazione o torbidità , la glucoamilasi può  migliorare la quota zuccherina ma non risolvere
tutti i limiti di processo. Le ricerche su modificazione enzimatica dell’amido mostrano che enzimi con
siti e modalità  d’azione differenti producono effetti tecnologici differenti; quindi l’enzima corretto

dipende dal collo di bottiglia della matrice [4].

Brut IPA, birre secche e prodotti “low-carb”

L’impiego di amyloglucosidase è  diventato noto nel contesto delle Brut IPA, dove l’obiettivo è  ottenere
una birra molto secca e altamente attenuata. Un esperimento applicativo pubblicato in ambito
homebrewing ha confrontato l’aggiunta dell’enzima nel mash e nella birra, osservando differenze nella
densità  finale e nella percezione del prodotto; si tratta di un’evidenza pratica, non equivalente a uno

studio accademico controllato, ma utile per comprendere l’importanza del punto di aggiunta [6].

Figure 3. 글루코아밀라아제는 고농도 양조, 증류, 에탄올 생산, 부원료 매시 전
환, 드라이 맥주 및 전분당 생산에 사용됩니다.

L’aspetto tecnico più  importante è  il tempo di contatto. Se la glucoamilasi è  aggiunta nel mash, la sua
attività  è  limitata alla fase calda e può  essere interrotta da successive fasi termiche del processo. Se
viene aggiunta più  avanti, può  lavorare più  a lungo sulle destrine residue, con maggiore probabilità  di
abbassare ulteriormente la densità  finale. Questa differenza può  essere desiderabile per birre molto

secche, ma richiede controllo della fermentazione e coerenza con il profilo sensoriale previsto [6].
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Applicazioni in distillazione e fermentazioni da amido

Nelle fermentazioni destinate alla produzione di alcol da cereali o altre fonti amidacee, il valore della
glucoamilasi è  ancora più  diretto: più  glucosio disponibile significa più  substrato fermentescibile per il
lievito. La glucoamilasi è  infatti studiata per migliorare la saccarificazione industriale, inclusi interventi
di ingegneria enzimatica finalizzati a stabilità  e prestazioni catalitiche più  adatte ai processi di

conversione dell’amido [1].

La conversione enzimatica dell’amido è  anche alla base di sistemi più  complessi, nei quali la
glucoamilasi lavora in cascata con altri enzimi. Studi su sistemi co-immobilizzati per convertire amido in
acido gluconico utilizzano la glucoamilasi per produrre glucosio, poi trasformato da ulteriori attività
enzimatiche; questo conferma il ruolo della glucoamilasi come primo passaggio di liberazione dello

zucchero in processi biochimici a valle [7].

Un principio simile appare nei sistemi bioelettrochimici basati su amido, dove glucoamilasi e glucosio
deidrogenasi sono organizzate in sequenza: la prima libera glucosio dall’amido, la seconda lo ossida.
Anche se questi sistemi non sono processi birrari, dimostrano in modo meccanicistico che la
glucoamilasi è  spesso il punto di partenza quando l’amido deve essere convertito in una molecola più

reattiva e utilizzabile [8].

Figure 4. 맥아 효소에만 의존하는 경우와 비교해, 글루코아밀라아제를 추가하
면 전분이 풍부한 매시에서 포도당 방출, 발효도 및 최종 발효성 수율이 증가합

니다.
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Applicazioni alimentari e ingredienti zuccherini

Oltre a birra e distillazione, la glucoamilasi trova spazio nella produzione di sciroppi, ingredienti
fermentabili e trasformazioni alimentari basate su amido. Le review sugli enzimi microbici nel settore
alimentare evidenziano che enzimi come amilasi e glucoamilasi sono centrali per modificare
carboidrati, migliorare efficienza di processo e generare zuccheri fermentescibili o ingredienti

funzionali [5].

La ricerca recente sulla conversione di biopolimeri naturali mostra inoltre che le strategie combinate
tra trattamento fisico e trattamento enzimatico possono aumentare l’accessibilità  dell’amido. In
tecnologie come l’estrusione reattiva abbinata a enzimi, la modifica strutturale della matrice può
facilitare l’idrolisi successiva, confermando che prestazione enzimatica e pretrattamento fisico sono

strettamente collegati [9].

Anche negli studi su amidi modificati per applicazioni non fermentative emerge un concetto utile per il
settore alimentare: enzimi con meccanismi diversi cambiano peso molecolare, viscosità , distribuzione
delle catene e comportamento funzionale dell’amido. Per un utilizzatore industriale, ciò  significa che la
glucoamilasi deve essere scelta quando il risultato desiderato è  la liberazione di glucosio, non

semplicemente una modifica generica della texture [4].

Fattori che influenzano la conversione nel processo reale

Accessibilità dell’amido

Il primo limite della glucoamilasi è  l’accessibilità . L’amido in granuli intatti o inglobato in una matrice
ricca di proteine e fibre può  essere meno disponibile; in questi casi, la sola aggiunta dell’enzima non
garantisce una conversione estesa. Studi su digestione dell’amido mostrano che la struttura della
matrice e l’interazione con componenti non amidacei possono rallentare l’idrolisi, anche quando

l’enzima è  presente [3].

In mash e wort, l’accessibilità  dipende da macinazione, idratazione, rapporto acqua/grani,
gelatinizzazione e precedente attività  dell’alfa-amilasi. La glucoamilasi lavora meglio su catene già
frammentate e destrine solubili; se il substrato rimane fisicamente protetto, la conversione sarà  limitata

dalla superficie disponibile e non dalla sola quantità  di enzima [2].
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Figure 5. pH에 따른 ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력 액상 글
루코아밀라아제 효소’의 상대 활성으로, pH 4.0~4.5에서 최적 활성 구간을 보입
니다.

Temperatura, pH e tempo di contatto

Come tutti gli enzimi, la glucoamilasi ha un intervallo operativo in cui struttura proteica e sito attivo
mantengono una conformazione funzionale. Temperature troppo basse riducono la velocità  di
reazione; temperature eccessive possono compromettere l’attività . Anche il pH modifica ionizzazione
dei residui catalitici e stabilità  dell’enzima, influenzando la velocità  con cui le destrine vengono

convertite in glucosio [1].

Il tempo di contatto è  altrettanto importante. Un’aggiunta nel mash offre una finestra d’azione limitata
e più  controllabile; un’aggiunta in fermentazione può  estendere l’idrolisi delle destrine per un periodo
più  lungo. La scelta va quindi collegata all’obiettivo: controllo più  netto della fase enzimatica oppure

attenuazione più  spinta e progressiva [6].

Composizione della materia prima

Materie prime diverse presentano amidi con caratteristiche diverse: contenuto di amilosio e
amilopectina, temperatura di gelatinizzazione, presenza di proteine, lipidi, fibre e composti fenolici. La
letteratura sulla digestione dell’amido evidenzia che composti non amidacei possono interferire con gli

enzimi amilolitici, modificando legame enzima-substrato o accessibilità  del polimero [10].

Questo è  particolarmente rilevante in bevande da cereali alternativi, formulazioni con riso, mais, avena,
sorgo, miglio o ingredienti non convenzionali. La glucoamilasi può  aumentare la disponibilità  di
glucosio, ma il disegno di processo deve considerare anche viscosità , filtrazione, estratto, torbidità  e

stabilità  sensoriale [5].
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Figure 6. 온도에 따른 ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력 액상

글루코아밀라아제 효소’의 상대 활성으로, 58~62°C에서 최적 활성을 보이며 최
적 온도 이상에서는 열 변성으로 인한 특징적인 활성 감소가 나타납니다.

Benefici pratici attesi

Il primo beneficio è  l’aumento della fermentescibilità. Riducendo destrine e oligosaccaridi a glucosio,
la glucoamilasi può  aiutare il lievito a consumare una frazione maggiore dei carboidrati del wort o del
mash, con densità  finale più  bassa e profilo più  secco. Questo è  coerente con il ruolo industriale

dell’enzima nella saccarificazione dell’amido [1].

Il secondo beneficio è  la maggiore flessibilità  nell’uso di materie prime amidacee. Nei processi con
cereali non maltati o adjuncts, l’enzima può  supportare la conversione quando il corredo enzimatico
naturale non è  sufficiente. In questo senso, la glucoamilasi non sostituisce la progettazione del mash,

ma amplia le possibilità  formulative quando l’obiettivo è  produrre più  zuccheri fermentescibili [5].

Il terzo beneficio riguarda la resa fermentativa. In fermentazioni alcoliche e bioprocessi, la
disponibilità  di glucosio può  diventare un fattore limitante; aumentarla può  rendere più  efficiente
l’impiego della materia prima. Gli studi su sistemi enzimatici in cascata mostrano che la liberazione di

glucosio dall’amido è  spesso il passaggio iniziale necessario per successive conversioni biochimiche [7].

Il quarto beneficio è  il controllo del profilo finale. La stessa ricetta può  produrre risultati diversi se la
glucoamilasi agisce solo nel mash o se rimane attiva durante la fermentazione. In prodotti secchi o ad
alta attenuazione questa leva è  utile; in birre dove corpo e dolcezza residua sono desiderati, invece, va

considerata con cautela [6].
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Limiti tecnici e aspettative realistiche

La glucoamilasi è  uno strumento efficace, ma non rende automaticamente completa ogni conversione.
Se il mash contiene amido non gelatinizzato, granuli poco accessibili o una matrice ricca di componenti
che ostacolano la diffusione dell’enzima, il risultato può  essere inferiore alle aspettative. La ricerca
sugli amidi e sulla loro digestione enzimatica conferma che struttura e matrice alimentare possono

limitare l’idrolisi anche in presenza di enzimi attivi [3].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.02~0.08%)에서 ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으로
전환하는 강력 액상 글루코아밀라아제 효소’의 예시 용량-반응 곡선입니다.

Un secondo limite è  sensoriale. Una conversione molto spinta riduce le destrine che contribuiscono a
corpo e mouthfeel; il prodotto finale può  diventare più  secco, più  sottile e meno maltato. Questo può
essere un vantaggio per birre secche, fermentazioni ad alta resa o prodotti a basso residuo

carboidratico, ma può  essere indesiderato in stili che richiedono pienezza [2].

Un terzo limite riguarda la persistenza dell’attività . Se l’enzima viene impiegato dopo le fasi termiche
che normalmente lo inattiverebbero, può  continuare a trasformare destrine durante la fermentazione
o nelle fasi successive. Questo può  generare ulteriore attenuazione rispetto a quanto previsto, quindi il

punto di aggiunta deve essere coerente con il livello di controllo richiesto [6].

Confronto tra punti di aggiunta nel processo

La glucoamilasi può  essere impiegata in diverse fasi, ma ogni scelta cambia controllo, intensità  e durata
dell’azione enzimatica. Non esiste un punto universalmente migliore: la scelta dipende dall’obiettivo
tecnologico.
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Punto di utilizzo Obiettivo principale Vantaggio operativo Possibile criticità

Mash
Aumentare
saccarificazione prima
della bollitura

Azione integrata nella fase di
conversione; maggiore possibilità di
interrompere l’attività con trattamenti
termici successivi

Tempo di contatto più
limitato; effetto
dipendente dalla gestione
del mash

Wort prima della
fermentazione

Aumentare zuccheri
fermentescibili
disponibili al lievito

Può lavorare su destrine già
solubilizzate

Serve coerenza con profilo
di attenuazione desiderato

Fermentazione
Spingere attenuazione e
secchezza

Tempo di contatto più lungo; possibile
riduzione più marcata della densità
finale

Maggiore rischio di sovra-
attenuazione rispetto a
stili con corpo residuo

Le osservazioni applicative su birre molto attenuate mostrano che il punto di aggiunta può  modificare
il risultato finale, in particolare quando l’enzima ha tempo di agire sulle destrine durante la
fermentazione. Queste evidenze vanno interpretate come dati pratici di processo, non come una regola

assoluta valida per ogni impianto o ricetta [6].

Figure 8. ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력 액상 글루코아밀라
아제 효소’의 예시 열 안정성 감소 곡선으로, 작동 온도에서 시간이 지남에 따
라 잔존 활성이 감소하는 모습을 보여줍니다.

Ruolo di Enzymes.bio e disponibilità del prodotto

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash è
disponibile tramite Enzymes.bio come prodotto liquido in confezione da 1 kg acquistabile online.
Enzymes.bio è  un fornitore: non deve essere interpretato come produttore dell’enzima né  come
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laboratorio di analisi. La documentazione di accompagnamento, inclusi CoA e SDS, viene fornita
insieme all’ordine .

Il prodotto si colloca tra gli strumenti enzimatici per operatori che lavorano con wort, mash, cereali,
adjuncts e substrati amidacei fermentabili. Il suo valore tecnico è  massimo quando l’obiettivo è
aumentare il glucosio disponibile e ridurre destrine residue, mentre non deve essere considerato una

soluzione unica per problemi di filtrazione, viscosità  o gestione di materie prime complesse [5].

Sintesi tecnica

La glucoamilasi liquida è  un enzima specifico per spingere la saccarificazione di amido e destrine verso
glucosio. In wort e mash può  aumentare fermentescibilità , attenuazione e secchezza, soprattutto in
ricette con adjuncts, cereali non maltati, processi ad alta resa o prodotti finali a basso residuo
zuccherino. La sua efficacia dipende però  dalla disponibilità  del substrato, dal trattamento dell’amido,
dal tempo di contatto e dal punto di aggiunta.

In un processo ben progettato, la glucoamilasi non sostituisce alfa-amilasi, beta-amilasi o una corretta
gestione del mash: li completa. Il suo impiego è  più  giustificato quando il limite principale è  la presenza
di destrine e amido convertibile che si desidera trasformare in glucosio fermentescibile, non quando il
problema dominante riguarda fibre, pareti cellulari, viscosità  o filtrabilità .

Ordina Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort
And Mash online
Venduto in unità  da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di
Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash →
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