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Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort
And Mash は、麦汁・マッシュ中に残るでんぷん由来デキストリンを、酵母が利用しや
すいグルコースへ近づけるための液状グルコアミラーゼです。醸造では、より低い最終
比重、ドライな飲み口、低炭水化物設計、蒸留用マッシュの糖化効率向上を狙う場面で
使われます。Enzymes.bioは製造業者や研究所ではなくオンライン供給業者であり、本
製品は1kg単位で直接購入でき、CoAおよびSDSは注文時に併せて提供されます。

製品の位置づけ：麦汁・マッシュの「残りやすい炭水化物」を発酵可能糖
へ近づける酵素

この製品名に含まれる “Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash” は、醸造・蒸留工程での
狙いを端的に表す表現です。ただし、実際の糖化結果は、原料のでんぷん糊化、マッシュの混合状
態、既存の麦芽酵素、pH、温度履歴、酵母の発酵能力に左右されます。したがって、ここでいう
「すべてのでんぷんを糖へ」は、保証値ではなく、α-アミラーゼなどで液化されたでんぷん・デキ
ストリンをさらにグルコースへ分解する方向に働く酵素、という工程上の意味で理解するのが適切
です[1]。

グルコアミラーゼは、でんぷんやデキストリンの非還元末端からグルコース単位を順次切り出す加
水分解酵素です。レビュー文献では、グルコアミラーゼは主にα-1,4グリコシド結合を切断し、分岐
点に関わるα-1,6結合にも作用できる酵素として整理されており、グルコースシロップ、でんぷん糖
化、アルコール製造などの産業で長く利用されてきました[1]。

醸造用語で言えば、α-アミラーゼが「でんぷんを短いデキストリンへ切る」酵素であるのに対し、
グルコアミラーゼは「そのデキストリンをさらに発酵可能な単糖へ近づける」酵素です。麦芽主体
の通常のビールでは麦芽酵素だけで十分な場合もありますが、ドライビール、ライトビール、Brut
IPA、低炭水化物ビール、高重力仕込み、蒸留用穀物マッシュでは、残存デキストリンを減らす目的
で外部添加酵素が有用になります[2]。
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作用機序：なぜグルコアミラーゼで最終比重が下がりやすくなるのか

でんぷんは、直鎖状のアミロースと、α-1,6結合による分岐を多く持つアミロペクチンから構成さ
れます。マッシュ中では、加熱によりでんぷん粒が水を吸って膨潤・糊化し、アミラーゼ類がアク
セスしやすい状態になります。α-アミラーゼは内部のα-1,4結合をランダムに切断して粘度を下
げ、可溶性デキストリンを増やしますが、これだけでは酵母が利用しにくい長さの糖鎖が残ること
があります[3]。

グルコアミラーゼは、この残ったデキストリンの非還元末端に結合し、末端側からグルコースを一
つずつ遊離します。α-アミラーゼが多数の切断点を作るほど、グルコアミラーゼが作用できる末端
も増えるため、両者は競合するというより、液化と糖化を分担する関係にあります。特に分岐の多
いアミロペクチン由来デキストリンでは、α-1,6結合への作用が発酵可能糖の増加に関わります
[1]。

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

酵母はグルコース、マルトース、マルトトリオースなどを発酵に利用できますが、長鎖デキストリ
ンは通常そのままでは十分に利用できません。グルコアミラーゼを用いると、酵母が消費できる糖
のプールが増え、発酵が進行した後の残糖・残デキストリンが少なくなる方向に働きます。その結
果、最終比重は下がりやすく、口当たりはよりドライで軽くなり、アルコール収率は原料条件に応
じて高まりやすくなります[4]。
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α-アミラーゼ、β-アミラーゼ、グルコアミラーゼの違い

酵素 主な作用点 主な生成物 醸造上の意味 限界

α-アミ
ラーゼ

でんぷん内部のα-1,4
結合

可溶性デキ
ストリン、
短鎖糖

粘度低下、液化、マッシュ
流動性の改善

デキストリンが残りや
すく、単独では高発酵
度化に限界がある[3]

β-アミ
ラーゼ

非還元末端から主にマ
ルトースを生成 マルトース

通常の麦芽糖化で発酵可能
糖を作る中心的酵素

分岐点や高温条件に制
約を受けやすい[3]

グルコ
アミラ
ーゼ

非還元末端からα-1,4
結合、一定条件で
α-1,6結合にも作用

主にグルコ
ース

残存デキストリンをさらに
分解し、最終比重低下・ド
ライ化・高発酵度化に寄与

ボディや残糖を残した
いスタイルでは過剰な
ドライ化につながる[1]

この比較で重要なのは、グルコアミラーゼがマッシュを「単に速くする」酵素ではなく、糖組成を
変える酵素である点です。最終製品の甘味、ボディ、アルコール感、後味のキレに影響するため、
スタイル設計と切り離して考えるべきではありません。たとえば、ドライでクリスプなビールには
利点となる一方、モルトの厚みや残糖感を魅力とするビールでは設計意図と衝突する可能性があり
ます[2]。

醸造・蒸留で解決しやすい課題

最終比重が高く止まる、甘さや重さが残る

グルコアミラーゼの最も直接的な用途は、発酵後に残りやすいデキストリンを減らし、最終比重を
下げる方向に発酵を進めることです。麦芽酵素だけで糖化した麦汁では、スタイルによってはデキ
ストリンがボディとして望ましい役割を果たしますが、ドライビールや低炭水化物ビールでは同じ
デキストリンが残糖感や重さとして問題になることがあります[2]。

低炭水化物ビールの研究では、高温マッシングとグルコアミラーゼの利用により、発酵性を高める
設計が検討されています。このような研究は、グルコアミラーゼが「炭水化物を消す」わけではな
く、酵母が発酵できる糖へ変換し、その後の発酵によって残存炭水化物を減らす工程の一部である
ことを示しています[2]。

高副原料・高重力仕込みで発酵が伸びにくい

米、トウモロコシ、ソルガム、キャッサバ、小麦副産物など、麦芽以外のでんぷん源を多く含むマ
ッシュでは、麦芽由来酵素だけでは十分な糖化設計が難しい場合があります。副原料比率が高いほ
ど、でんぷんの糊化温度、粒子構造、タンパク質や繊維との結合状態が糖化の進み方に影響しま
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す。グルコアミラーゼは、液化後に残るデキストリンをさらに分解するため、高副原料設計で発酵
可能糖を増やす方向に働きます[5]。

Figure 2. 양조 및 증류 공정에서는 액상 글루코아밀라아제를 매시나 맥즙에
첨가해 전분 전환을 발효성이 높은 당 쪽으로 촉진합니다.

高重力仕込みでも同じ考え方が成り立ちます。初期糖度が高い麦汁や蒸留用マッシュでは、酵母の
浸透圧ストレスやアルコールストレスだけでなく、糖組成そのものが発酵の伸びに影響します。発
酵しにくいデキストリンが多いと、見かけの抽出は高くてもアルコールへ変換される基質が不足す
るため、グルコアミラーゼによる糖化の追加は実務上の意味を持ちます[4]。

蒸留用マッシュでアルコール収率を安定させる

蒸留酒製造では、最終製品に糖を残すよりも、原料中のでんぷんをできるだけ発酵可能糖へ変換
し、酵母がエタノールへ変換できる基質を増やすことが重視されます。グルコアミラーゼは、穀
物、根菜、でんぷん質原料を用いる発酵工程で、デキストリンをグルコースへ分解する糖化酵素と
して位置づけられます[1]。

ただし、蒸留においても「酵素を入れれば収率が必ず最大化する」という単純な話ではありませ
ん。でんぷんの糊化不足、粒子の粉砕不足、熱履歴による酵素失活、発酵阻害物質、酵母栄養、pH
のずれがあると、グルコアミラーゼが存在しても期待した糖化・発酵に届かないことがあります。
酵素は発酵を直接行うものではなく、酵母が使える糖を増やす前処理機能として理解すべきです
[4]。
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工程内での使われ方：マッシュ添加と発酵添加の考え方

グルコアミラーゼは、マッシュ段階で使う場合と、発酵段階で使う場合があります。マッシュで使
う場合は、でんぷんやデキストリンがまだ液中に多く存在する段階で糖化を進められるため、発酵
前の麦汁糖組成をよりグルコース寄りにできます。発酵段階で使う場合は、酵母が消費しやすい糖
を先に使った後、残ったデキストリンを酵素が分解し、発酵がさらに続く方向に働きます。

マッシュ添加は、ドライビール、ライトビール、蒸留用マッシュ、高副原料仕込みのように、最初
から高発酵度を狙う設計に適しています。一方、発酵添加は、予想より最終比重が高く止まった場
合や、よりドライな仕上がりへ寄せたい場合に検討されます。ただし、発酵中にデキストリンが追
加的にグルコース化されると、発酵期間、炭酸化、容器内圧、風味バランスに影響する可能性があ
ります[2]。

Figure 3. 글루코아밀라아제는 고비중 양조, 증류, 에탄올 생산, 부원료 매시

전환, 드라이 맥주 및 전분당 생산에 사용됩니다.

添加位置 主な狙い 向く用途 品質上の注意

マッシュ
中

糖化段階でデキストリンを減
らし、発酵前の発酵可能糖を
増やす

ドライビール、ライトビール、蒸
留用穀物マッシュ、高副原料仕込
み

ボディ低下を前提にレシ
ピ全体を設計する必要が
ある

発酵中
残存デキストリンを後から分
解し、発酵をさらに進める

高止まりした発酵、Brut IPA、高
発酵度を狙う特殊設計

予想以上に最終比重が下
がる可能性がある
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添加位置 主な狙い 向く用途 品質上の注意

α-アミ
ラーゼ後

液化で生じたデキストリンを
グルコースへ近づける

蒸留、でんぷん質副原料、高重力
マッシュ

液化不足ではグルコアミ
ラーゼの作用点が限られ
る

この表は工程判断の整理であり、個別バッチの処方や添加量を示すものではありません。
Enzymes.bioは製造業者ではなく供給業者であるため、特定の活性単位、グレード、分析法、単位
定義をここで提示することはしません。注文時に提供されるCoAとSDSは、取り扱いとロット情報
の確認に用いられます。

科学的根拠：強い根拠と、工程依存の部分を分けて理解する

グルコアミラーゼがでんぷん・デキストリンをグルコースへ分解するという基本機能は、酵素学的
に確立した知見です。古典的レビューでは、グルコアミラーゼの基質特異性、反応様式、でんぷん
糖化産業での利用が整理されており、食品・発酵工程での実用性はこの分子機構に基づいています
[1]。

さらに、でんぷんを直接または前処理後に加水分解し、エタノール発酵へつなげる研究も報告され
ています。たとえば、Penicillium oxalicum由来の生でんぷん分解性グルコアミラーゼに関する研究
では、でんぷん加水分解とエタノール発酵の効率化が検討されており、グルコアミラーゼが発酵原
料処理で重要な役割を持つことを示しています[4]。

醸造分野で特に近い根拠として、低炭水化物ビールを高温マッシングとグルコアミラーゼで調製す
る研究があります。この研究は、ビール中の炭水化物を低減するには、マッシュ中の糖化設計と酵
母発酵を一体で考える必要があることを示しており、グルコアミラーゼが単独の添加物ではなく、
工程設計の一部であることを理解するうえで有用です[2]。

一方で、個別製品を使ったときの最終比重、アルコール度数、香味、残糖量を文献値からそのまま
予測することはできません。原料配合、マッシュ条件、麦芽の酵素力、酵母株、発酵温度、発酵管
理、濾過や加熱のタイミングが結果を大きく左右するためです。文献が強く支持するのは「グルコ
アミラーゼがデキストリンをグルコースへ分解し得る」という機構であり、「どのビールでも同じ官
能結果になる」という意味ではありません[6]。
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Figure 4. 맥아 효소에만 의존하는 경우와 비교해, 글루코아밀라아제를 추가
하면 전분이 풍부한 매시에서 포도당 방출, 발효도 및 최종 발효성 당 수율이

증가합니다.

食品酵素としての由来と安全性の見方

産業用グルコアミラーゼは、Aspergillus属などの微生物を利用して生産されることが多く、
Aspergillus niger は食品酵素生産のセルファクトリーとして広く研究されています。A. niger は多量
のタンパク質を分泌でき、食品酵素の工業生産に適した宿主として扱われてきた一方、株の選定、
遺伝的背景、目的酵素、精製工程、安全性評価は個別に管理されるべき要素です[7]。

欧州食品安全機関による評価では、遺伝子組換え Aspergillus niger 株由来グルコアミラーゼについ
て、特定の製造株と用途を対象に安全性評価が行われています。このような文献は、食品酵素が
「酵素名だけ」で安全性判断されるのではなく、由来株、製造工程、不純物、用途、摂取暴露を含
めた評価対象であることを示しています[8]。

したがって、グルコアミラーゼ一般を安全または危険と一括りにするのではなく、食品・醸造用途
では適切な取扱い文書とロット情報に基づいて扱うことが重要です。Enzymes.bioで購入される製
品には、注文時にCoAとSDSが併せて提供されますが、Enzymes.bio自体は製造試験を行う研究所
ではなく、オンライン供給業者として製品を販売する立場です。

ビール品質への影響：ドライ化、ボディ低下、香味バランス

グルコアミラーゼの効果は、単に糖化率の数値だけでなく、飲み口に明確に現れます。デキストリ
ンが少なくなると、残糖感、粘性、モルト由来の丸みが減り、同じアルコール度数でもより軽く、
キレのある印象になりやすくなります。これはドライビールや低炭水化物ビールでは利点ですが、
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モルトの厚みを重視するアンバーエール、スタウト、ボック、スイート寄りのスペシャルティビー
ルでは望ましくない場合があります[2]。

Figure 5. pH에 따른 ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력 액상

글루코아밀라아제 효소’의 상대 활성으로, pH 4.0–4.5에서 최적 활성 구간을
보입니다.

また、発酵中にグルコースが継続的に供給されると、酵母の代謝バランスにも影響します。一般に
酵母はグルコースを優先利用するため、糖組成が大きく変わると発酵速度、エステル生成、アルコ
ール感、発酵終了のタイミングが変化する可能性があります。グルコアミラーゼの使用は、発酵度
を上げる技術であると同時に、官能設計を変える技術でもあります[9]。

包装後に酵素活性が残る場合も、品質設計上の注意点になります。残存デキストリンが容器内でさ
らに分解されると、再発酵、過炭酸化、風味変化につながる可能性があります。これはグルコアミ
ラーゼに限らず、発酵性糖を後から増やす処理全般に共通する考え方であり、加熱、濾過、発酵終
了確認、製品スタイルの設計と整合させる必要があります[3]。

主な用途：ドライビール、ライトビール、蒸留、発酵原料処理

ドライビール・ライトビール・低炭水化物ビール

グルコアミラーゼは、最終比重を下げ、残糖を抑え、後味を軽くしたいビールに適しています。ド
ライビールやライトビールでは、デキストリンを残してボディを出すよりも、発酵可能糖へ変換して
酵母に消費させる設計が求められます。低炭水化物ビールの研究でグルコアミラーゼが扱われてい
ることは、この用途との直接的な関連性を示しています[2]。
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Brut IPAのように極端にドライなフィニッシュを狙うスタイルでも、グルコアミラーゼは理論的に
適合します。ただし、ホップ香、酸味、アルコール感、炭酸の鋭さが前面に出やすくなるため、単
に「残糖を減らす」だけでなく、全体の香味バランスを再設計する必要があります[9]。

蒸留酒・穀物スピリッツ

ウイスキー、焼酎、ニュートラルスピリッツ、穀物アルコールなど、でんぷん質原料を発酵させて
蒸留する工程では、糖化効率はアルコール収率に直結します。グルコアミラーゼは、α-アミラーゼ
によって液化されたデキストリンをさらにグルコース化し、酵母が利用できる基質を増やす役割を
持ちます[1]。

Figure 6. 온도에 따른 ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력 액
상 글루코아밀라아제 효소’의 상대 활성으로, 58–62°C에서 최적 활성을 보
이며 최적 온도 이상에서는 열변성에 따른 특징적인 활성 감소가 나타납니다.

蒸留用途では、完成液の甘味やボディよりも、発酵可能糖への変換と安定した発酵が優先されるこ
とが多く、グルコアミラーゼの実務的価値が高くなります。ただし、原料に含まれるタンパク質、
脂質、繊維、ミネラル、発酵阻害物質も収率や香味に影響するため、糖化酵素だけで工程全体を説
明することはできません[6]。

高副原料・代替穀物・グルテンフリー醸造

米、トウモロコシ、ソルガム、ミレット、そば、キャッサバなどを使う醸造では、麦芽由来酵素が
不足したり、でんぷんの糊化・分散が難しかったりすることがあります。特にグルテンフリー醸造
では、麦芽大麦に依存しないため、糖化補助酵素の役割が大きくなります。グルコアミラーゼは、
これらの原料から生じるデキストリンを発酵可能糖へ寄せるための選択肢です[5]。
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ただし、代替穀物では、原料ごとの香味、タンパク質組成、ポリフェノール、脂質酸化、濾過性も
同時に問題になります。グルコアミラーゼは糖鎖を分解する酵素であって、濁り、渋味、脂質由来
オフフレーバー、発酵栄養不足を直接解決する酵素ではありません。この点を区別することで、過
剰な期待を避けられます[9]。

バイオエタノール・発酵原料処理

グルコアミラーゼは、ビールや蒸留酒だけでなく、でんぷん質バイオマスを発酵原料へ変換する分
野でも重要です。でんぷんをグルコースへ変換できれば、酵母やその他の発酵微生物が利用しやす
い炭素源となり、エタノールや有機酸などの発酵生産に接続しやすくなります[4]。

食品バイオテクノロジー全体でも、微生物酵素は加工効率、原料利用、品質設計を改善する技術と
して位置づけられています。グルコアミラーゼはその中でも、でんぷん系原料を糖へ変える中核的
な酵素であり、醸造・蒸留用途はその代表的応用の一つです[6]。

Figure 7. 권장 사용 범위(0.02–0.08%)에서 ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으

로 전환하는 강력 액상 글루코아밀라아제 효소’의 예시적 용량-반응 관계입
니다.

期待できる利点と、過大評価すべきでない点

期待できる第一の利点は、発酵可能糖の増加です。α-アミラーゼだけでは残りやすいデキストリン
をグルコースへ近づけることで、酵母が利用できる炭素源を増やします。これは、最終比重の低
下、発酵度の向上、原料利用率の改善につながる可能性があります[1]。
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第二の利点は、ドライでクリスプな飲み口の設計です。残糖とデキストリンが減ると、甘味や厚み
が抑えられ、ホップの香り、酸味、炭酸の刺激、アルコールのキレが相対的に目立ちやすくなりま
す。ライトビールや低炭水化物ビールのように、軽さそのものを価値にする製品では、この変化が
品質目標と一致します[2]。

第三の利点は、高副原料・高重力・蒸留用マッシュでの工程余地です。原料中のでんぷんをできる
だけ発酵可能糖へ変換したい場合、グルコアミラーゼは糖化工程のボトルネックを緩和する手段に
なります。特に、液化後にデキストリンが多く残る工程では、α-アミラーゼとの役割分担が明確で
す[4]。

一方で、過大評価すべきでない点もあります。グルコアミラーゼは、香味の欠点、酵母栄養不足、
酸素管理不良、微生物汚染、温度管理不良を解決する万能添加物ではありません。また、すべての
ビールを良くする酵素でもありません。ボディ、甘味、モルト感を意図的に残すスタイルでは、使
用により設計意図から外れることがあります[3]。

Enzymes.bioでの購入形態と文書提供

Enzymes.bioは、酵素をオンラインで供給する販売業者であり、製造業者または研究機関として本
製品を位置づけるものではありません。本製品は1kg単位でオンライン直接購入される商材であ
り、サンプル、見積、卸売、大量注文への誘導を前提としない販売形態です。

Figure 8. ‘맥즙과 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력 액상 글루코아
밀라아제 효소’의 예시적 열 안정성 감소로, 운전 온도에서 시간이 지남에 따
라 잔존 활성이 감소합니다.
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注文時には、CoAおよびSDSが併せて提供されます。CoAはロット情報や品質関連情報の確認に、
SDSは安全な取り扱い、保管、漏洩時対応、個人防護などの確認に用いられます。本文では、具体
的な活性単位、グレード、分析法、活性単位の定義は扱いません。これは、Enzymes.bioが製造元
の分析機関として数値保証を発信する立場ではなく、供給業者として製品と関連文書を提供する立
場であるためです。

まとめ：高発酵度を狙う麦汁・マッシュのための糖化酵素

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash は、麦
汁・マッシュ中のでんぷん由来デキストリンをグルコースへ近づけ、酵母が利用できる糖を増やす
ための液状グルコアミラーゼです。α-アミラーゼが液化でデキストリンを作り、グルコアミラーゼ
がそれをさらに発酵可能糖へ分解する、という分担で理解すると、醸造・蒸留工程での役割が明確
になります[1]。

この酵素が特に価値を持つのは、ドライビール、ライトビール、低炭水化物ビール、Brut IPA、高
重力仕込み、高副原料マッシュ、蒸留用穀物マッシュ、発酵原料処理のように、低残糖・高発酵
度・高い原料利用率を狙う設計です。一方、ボディや残糖感を残したいビールでは、望ましい品質
を損なう可能性もあります[2]。

要点は、グルコアミラーゼを「アルコールを作る酵素」ではなく、「酵母がアルコールへ変換できる
糖を増やす酵素」と捉えることです。糖化の機構、原料条件、酵母発酵、最終製品の官能設計をつ
なげて考えることで、本製品は麦汁・マッシュ中のでんぷん利用を高めたい工程において、実用的
な酵素選択肢になります[4]。

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar
In Wort And Mashをオンライン注文
1 kg単位で販売、在庫あり・即出荷可能です。オンラインストアで直接ご注文・決済いただけれ
ば、当社でご注文を処理します。すべてのご注文に試験成績書（CoA）と安全データシート
（SDS）が付属します。

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