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Glucoamylase enzyme dạng lỏng được dùng trong wort và mash để thủy phân dextrin,
oligosaccharide và phần tinh bột đã được xử lý thành glucose dễ lên men. Trong sản
xuấ t bia khô , wash cho chưng cấ t và  ethanol từ  ngũ  cố c, enzyme này giú p giảm carbohydrate
khô ng lên men đượ c, tăng khả  năng tạo đườ ng cho nấm men và  hỗ  trợ  độ  lên men cao hơn khi
điều kiện nấu, hồ  hó a và  đườ ng hó a phù  hợ p. Enzymes.bio cung cấp nhó m glucoamylase qua
kênh bán trự c tuyến, vớ i CoA và  SDS đi kèm khi đặ t hàng theo đơn vị 1 kg .

Glucoamylase “aggressive liquid” là gì trong bối cảnh wort và mash?

Glucoamylase, cò n đượ c gọ i trong nhiều tà i liệ u kỹ  thuậ t là  amyloglucosidase, là  enzyme thủ y phâ n
carbohydrate dù ng để  giả i phó ng glucose từ  cá c phâ n tử  tinh bộ t đã  đượ c phá  vỡ  mộ t phầ n. Trong
wort hoặ c mash, cơ chấ t chính củ a enzyme khô ng phả i lú c nà o cũ ng là  hạ t tinh bộ t nguyên vẹn; thườ ng
đó  là  dextrin, oligosaccharide và  cá c đoạ n mạ ch tinh bộ t cò n lạ i sau nghiền, nấ u, hồ  hó a và  liquefaction.
Cá ch mô  tả  “converts all starch to sugar” nên đượ c hiểu theo nghĩa cô ng nghệ : enzyme hỗ  trợ  chuyển
phầ n tinh bộ t/dextrin có  thể  tiếp cậ n thà nh đườ ng lên men đượ c, khô ng phả i mộ t cam kế t tuyệ t đố i
độ c lậ p vớ i nguyên liệ u, thiế t bị và  điều kiệ n vậ n hà nh.

Trong quy trình sả n xuấ t bia, rượ u chưng cấ t hoặ c ethanol từ  nguyên liệ u già u tinh bộ t, tinh bộ t cầ n
trả i qua nhiều bướ c trướ c khi nấ m men có  thể  sử  dụ ng. Tinh bộ t trong ngũ  cố c tồ n tạ i dướ i dạ ng hạ t có
cấ u trú c đa tầ ng; khả  nă ng enzyme tiếp cậ n và  thủ y phâ n phụ  thuộ c và o trạ ng thá i hồ  hó a, mứ c độ  phá
vỡ  hạ t, tỷ  lệ  amylose/amylopectin và  sự  hiệ n diệ n củ a protein, chấ t xơ hoặ c cá c thà nh phầ n khá c trong

ma trậ n nguyên liệ u [1]. Vì vậ y, glucoamylase dạ ng lỏ ng phá t huy tố t nhấ t khi nền tinh bộ t đã  đượ c
chuẩ n bị để  enzyme tiếp xú c vớ i mạ ch carbohydrate.

Từ  gó c nhìn cung ứ ng, Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p thương mạ i trự c tuyến, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t
enzyme hay phò ng thí nghiệm phá t triển cô ng thứ c. Sả n phẩ m thuộ c nhó m glucoamylase đượ c trình
bày cho cá c ứ ng dụ ng đườ ng hó a tinh bộ t, brewing, distilling và  cá c quá  trình cầ n tă ng lượ ng đườ ng lên
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men; đơn hà ng đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng . Nộ i dung kỹ
thuậ t dướ i đây vì vậ y tậ p trung và o cơ chế  ứ ng dụ ng và  cá ch hiểu đú ng vai trò  củ a enzyme trong quy
trình, thay vì đưa ra thô ng số  sả n xuấ t nộ i bộ .

Vì sao wort và mash vẫn còn dextrin sau đường hóa?

Tinh bộ t là  polymer glucose gồ m hai cấ u phầ n chính: amylose có  xu hướ ng mạ ch tương đố i thẳ ng và
amylopectin có  cấ u trú c phâ n nhá nh. Trong mash, alpha-amylase và  enzyme nộ i sinh củ a malt có  thể
cắ t cá c liên kế t trong mạ ch tinh bộ t để  tạ o dextrin và  đườ ng nhỏ  hơn, nhưng khô ng phả i toà n bộ  sả n
phẩ m thủ y phâ n đều là  đườ ng đơn nấ m men sử  dụ ng nhanh. Dextrin mạ ch ngắ n, dextrin phâ n nhá nh
và  phầ n carbohydrate bị giữ  trong ma trậ n nguyên liệ u có  thể  cò n lạ i sau giai đoạ n đườ ng hó a chính.

Cá c nghiên cứ u về  biến đổ i cấ u trú c tinh bộ t cho thấy quá  trình thủ y phâ n khô ng chỉ là  “cắ t mạ ch” đơn
giả n; nó  liên quan đến thay đổ i ở  nhiều cấ p độ  cấ u trú c, từ  vù ng tinh thể , vù ng vô  định hình đến khả

nă ng trương nở  và  tiếp xú c củ a enzyme vớ i bề  mặ t hạ t tinh bộ t [2]. Điều này giả i thích vì sao hai mash
có  cù ng hà m lượ ng tinh bộ t lý  thuyế t có  thể  cho mứ c đườ ng lên men khá c nhau: cấ u trú c tinh bộ t, chế
độ  nhiệ t và  độ  phâ n tá n củ a cơ chấ t quyế t định tố c độ  tiếp cậ n củ a enzyme.

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

Trong brewing, dextrin dư có  thể  là  mộ t phầ n mong muố n nếu mụ c tiêu là  thâ n vị dày, cả m giá c miệ ng
đầy và  độ  ngọ t malt. Nhưng vớ i bia khô , bia có  độ  lên men cao, wash cho chưng cấ t hoặ c ethanol cô ng
nghiệ p, dextrin dư thườ ng là  phầ n carbohydrate khô ng đượ c chuyển thà nh ethanol. Glucoamylase
dạ ng lỏ ng đượ c chọ n khi mụ c tiêu là  đẩy quá  trình thủ y phâ n đi xa hơn theo hướ ng tạ o glucose, từ  đó
tă ng cơ chấ t cho nấ m men trong giai đoạ n lên men.
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Cơ chế: glucoamylase biến dextrin thành glucose như thế nào?

Glucoamylase hoạ t độ ng theo kiểu enzyme cắ t từ  đầ u mạ ch carbohydrate, giả i phó ng dầ n cá c đơn vị
glucose. Khá c vớ i enzyme cắ t ngẫ u nhiên bên trong mạ ch như alpha-amylase, glucoamylase có  vai trò
“hoà n thiệ n” quá  trình đườ ng hó a bằ ng cá ch xử  lý  cá c đoạ n dextrin cò n lạ i sau khi tinh bộ t đã  đượ c
phá  vỡ  thà nh mạ ch ngắ n hơn. Tà i liệ u về  enzyme biến tính tinh bộ t nhấ n mạ nh rằ ng cá c enzyme khá c
nhau có  vị trí và  kiểu tá c độ ng khá c nhau, từ  đó  tạ o ra sả n phẩ m carbohydrate khá c nhau trong ứ ng

dụ ng cô ng nghiệ p [3].

Điểm quan trọ ng là  glucoamylase cầ n cơ chấ t có  thể  tiếp cậ n. Nếu tinh bộ t chưa hồ  hó a hoặ c cò n nằ m
trong cấ u trú c hạ t bền, enzyme khó  tiếp xú c vớ i cá c liên kế t cầ n thủ y phâ n. Ngượ c lạ i, khi tinh bộ t đã
trương nở , mấ t trậ t tự  tinh thể  và  đượ c cắ t thà nh dextrin hò a tan, enzyme có  nhiều điểm bá m hơn và
quá  trình tạ o glucose diễn ra hiệ u quả  hơn. Cá c nghiên cứ u về  cá c con đườ ng thủ y phâ n tinh bộ t cho
thấy sự  khá c biệ t về  cấ u trú c đa cấ p củ a hạ t tinh bộ t có  thể  là m thay đổ i khả  nă ng tiếp cậ n enzyme và

tính chấ t hồ  hó a [4].

Trong wort và  mash, glucose tạ o ra từ  glucoamylase là  đườ ng nấ m men dễ  chuyển hó a. Khi glucose
tă ng và  dextrin giả m, độ  lên men biểu kiến có  thể  cao hơn, sả n phẩ m cuố i khô  hơn và  wash cho chưng
cấ t có  tiềm nă ng tạ o ethanol tố t hơn. Tuy nhiên, nếu nấ m men bị thiếu dinh dưỡ ng, chịu stress do nồ ng
độ  chấ t khô  cao hoặ c điều kiệ n lên men khô ng phù  hợ p, việ c tă ng glucose khô ng tự  độ ng bả o đả m hiệ u
suấ t cồ n tố i đa. Enzyme giả i quyế t phầ n chuyển hó a carbohydrate; nó  khô ng thay thế  quả n lý  men,
nhiệ t độ  lên men và  câ n bằ ng dinh dưỡ ng.

Figure 2. 양조 및 증류 공정에서는 액상 글루코아밀레이스를 매시나 맥아즙에
투입하여 전분 전환을 발효성이 높은 당으로 유도합니다.
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Glucoamylase so với alpha-amylase, beta-amylase và pullulanase

Trong xử  lý  tinh bộ t, nhiều enzyme amylolytic có  thể  xuấ t hiệ n cù ng nhau. Sự  khá c biệ t khô ng nằ m ở
tên gọ i thương mạ i mà  ở  vị trí cắ t, sả n phẩ m tạ o ra và  vai trò  trong quy trình. Bả ng dướ i đây tó m tắ t
cá ch hiểu thự c tế  khi thiế t kế  quá  trình đườ ng hó a wort hoặ c mash.

Nhóm enzyme Vai trò chính trong xử lý tinh bột
Sản phẩm/hiệu ứng
điển hình

Khi nào đặc biệt hữu ích

Alpha-amylase
Cắt bên trong mạch tinh bột, làm
giảm kích thước polymer và độ
nhớt

Dextrin,
oligosaccharide, một
phần đường nhỏ

Giai đoạn liquefaction,
mash đặc, nguyên liệu
cần phá vỡ nhanh cấu
trúc tinh bột

Beta-amylase
Cắt từ đầu mạch để tạo maltose
trong điều kiện phù hợp

Maltose và giới hạn ở
điểm phân nhánh

Brewing truyền thống
dựa trên malt, tạo đường
lên men nhưng vẫn còn
dextrin giới hạn

Glucoamylase
Cắt tiếp dextrin/oligosaccharide
để giải phóng glucose

Glucose, giảm dextrin
dư, tăng khả năng lên
men

Bia khô, high attenuation,
distilling wash, ethanol từ
tinh bột

Pullulanase/debranching
enzyme

Hỗ trợ cắt liên kết tại điểm phân
nhánh của amylopectin hoặc
dextrin phân nhánh

Tăng khả năng enzyme
khác tiếp cận mạch
thẳng hơn

Quy trình cần xử lý
dextrin phân nhánh hoặc
tối ưu đường hóa sâu

Sự  khá c biệ t giữ a cá c enzyme này đặ c biệ t quan trọ ng vì tinh bộ t khô ng phả i là  mạ ch thẳ ng đồ ng nhấ t.
Nghiên cứ u về  beta-amylase cho thấy cấ u trú c enzyme và  cá ch tương tá c vớ i cơ chấ t quyế t định đườ ng
đi thủ y phâ n, đồ ng thờ i cá c enzyme khá c nhau có  giớ i hạ n khá c nhau khi gặ p nhá nh hoặ c cấ u trú c

khô ng thuậ n lợ i [5]. Vì vậ y, glucoamylase thườ ng đượ c nhìn như cô ng cụ  tă ng độ  đườ ng hó a cuố i, khô ng
phả i enzyme duy nhấ t chịu trá ch nhiệm phá  vỡ  toà n bộ  hạ t tinh bộ t từ  đầ u.

Pullulanase và  cá c enzyme debranching có  thể  hỗ  trợ  trong mộ t số  hệ  tinh bộ t nhiều nhá nh, vì chú ng
là m thay đổ i cấ u trú c dextrin và  tạ o điều kiệ n cho cá c enzyme tạ o đườ ng tiếp tụ c hoạ t độ ng. Nghiên
cứ u về  thủ y phâ n bằ ng pullulanase trong sả n phẩ m tinh bộ t cho thấy cắ t nhá nh có  thể  ả nh hưở ng đến

cấ u trú c, tính chấ t kế t cấ u và  chấ t lượ ng sả n phẩ m cuố i [6]. Trong mash và  wort, ý  nghĩa thự c tế  là  điểm
phâ n nhá nh có  thể  trở  thà nh giớ i hạ n nếu chỉ dự a và o cá c enzyme cắ t mạ ch thẳ ng.
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Lợi ích trong brewing: tăng độ lên men, giảm dextrin, tạo profile khô hơn

Trong sả n xuấ t bia, glucoamylase dạ ng lỏ ng thườ ng đượ c dù ng khi nhà  sả n xuấ t muố n tạ o wort có
fermentability cao hơn hoặ c muố n nấ m men tiếp tụ c tiếp cậ n carbohydrate mà  bình thườ ng cò n lạ i
dướ i dạ ng dextrin. Điều này phù  hợ p vớ i cá c dò ng bia khô , bia “brut”, beer base có  độ  đườ ng dư thấ p,
hoặ c quy trình high-gravity cầ n tố i đa hó a phầ n đườ ng có  thể  lên men. Enzymes.bio liệ t kê  nhó m
glucoamylase cho cá c ứ ng dụ ng liên quan đến brewing và  chuyển hó a tinh bộ t thà nh đườ ng lên men .

Cơ chế  cả m quan cầ n đượ c hiểu rõ : giả m dextrin thườ ng là m bia khô  hơn, nhẹ  body hơn và  có  cả m giá c
kế t thú c sạ ch hơn. Đây là  ưu điểm nếu mụ c tiêu là  độ  khô , độ  cồ n cao hơn hoặ c giả m carbohydrate dư,
nhưng có  thể  là  bấ t lợ i vớ i stout, porter, amber ale hoặ c cá c phong cá ch cầ n độ  đầy thâ n. Vì vậ y,
“aggressive” trong tên sả n phẩ m nên đượ c hiểu là  định hướ ng sử  dụ ng cho quá  trình cầ n đườ ng hó a
sâ u, khô ng phả i lự a chọ n mặ c định cho mọ i cô ng thứ c bia.

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

Glucoamylase cũ ng có  thể  giú p giả m biến độ ng giữ a cá c mẻ  khi nguyên liệ u thay đổ i, nhưng chỉ trong
phạ m vi phầ n carbohydrate enzyme tiếp cậ n đượ c. Nghiên cứ u về  thủ y phâ n tinh bộ t trong quá  trình
malting bằ ng phổ  dao độ ng và  phâ n tích đa biến cho thấy biến đổ i tinh bộ t trong hạ t nảy mầ m là  mộ t
quá  trình có  thể  theo dõ i và  dự  bá o, phả n á nh sự  phứ c tạ p củ a chuyển hó a tinh bộ t trong nguyên liệ u

thự c [7]. Vớ i brewer, điều này nhắ c rằ ng enzyme bổ  sung nên đượ c xem như mộ t phầ n củ a chiến lượ c
kiểm soá t đườ ng hó a, cù ng vớ i lự a chọ n malt, nghiền, lịch nhiệ t và  quả n lý  pH.
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Ứng dụng trong distilling wash và ethanol từ ngũ cốc

Trong distilling, mụ c tiêu củ a mash thườ ng là  tạ o wash lên men tố t, sau đó  chưng cấ t để  thu ethanol và
hợ p chấ t hương mong muố n. Nếu cò n nhiều dextrin khô ng lên men đượ c, phầ n tinh bộ t ban đầ u khô ng
đượ c chuyển thà nh ethanol, là m giả m hiệ u quả  sử  dụ ng nguyên liệ u. Glucoamylase hỗ  trợ  bằ ng cá ch
tiếp tụ c giả i phó ng glucose từ  dextrin, giú p nấ m men có  nguồ n đườ ng đơn ổ n định hơn trong quá  trình
lên men.

Vớ i nguyên liệ u như ngô , lú a mì, gạ o, sắ n hoặ c khoai tây, hiệ u quả  củ a glucoamylase phụ  thuộ c mạ nh
và o nấ u và  hồ  hó a. Cá c hạ t tinh bộ t có  nguồ n gố c khá c nhau có  cấ u trú c, kích thướ c và  mứ c độ  kế t tinh
khá c nhau; nghiên cứ u về  tinh bộ t nộ i nhũ  ngũ  cố c cho thấy sự  thiếu hoặ c thay đổ i enzyme phâ n nhá nh

tinh bộ t trong cây có  thể  tạ o ra hạ t tinh bộ t khô ng đồ ng nhấ t về  cấ u trú c [1]. Điều này giú p giả i thích vì
sao mộ t chế  độ  xử  lý  phù  hợ p vớ i ngô  khô ng nhấ t thiế t tố i ưu cho gạ o, lú a mì hay sắ n.

Trong ethanol cô ng nghiệ p, glucoamylase là  mộ t mắ t xích trong chuỗ i “tinh bộ t → dextrin → glucose →
ethanol”. Cá c tổ ng quan về  enzyme vi sinh trong chế  biến thự c phẩ m ghi nhậ n enzyme là  cô ng cụ  quan
trọ ng để  chuyển hó a nguyên liệ u sinh họ c thà nh sả n phẩ m có  giá  trị, đặ c biệ t trong cá c quá  trình cầ n

chọ n lọ c, hiệ u quả  và  điều kiệ n xử  lý  tương đố i ô n hò a [8]. Tuy nhiên, ở  nồ ng độ  chấ t khô  cao, cá c yếu tố
như độ  nhớ t, khuấy trộ n, á p suấ t thẩ m thấ u, stress ethanol và  chấ t ứ c chế  lên men vẫ n có  thể  giớ i hạ n
kế t quả  cuố i cù ng.

Figure 4. 맥아 효소에만 의존하는 경우와 비교해, 글루코아밀레이스를 첨가하

면 전분이 풍부한 매시에서 포도당 방출, 발효도 및 최종 발효 가능 수율이 증
가합니다.
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Vì sao dạng lỏng thuận tiện cho wort và mash?

Dạ ng lỏ ng có  ưu điểm thự c tế  là  dễ  phâ n tá n và o mash hoặ c wort, đặ c biệ t trong hệ  có  khuấy trộ n. Khi
enzyme đượ c phâ n bố  đều, xá c suấ t tiếp xú c giữ a enzyme và  dextrin tă ng lên, giú p quá  trình thủ y phâ n
diễn ra đồ ng đều hơn so vớ i trườ ng hợ p enzyme bị vó n cụ c hoặ c phâ n tá n kém. Trong quy trình có
nhiều chấ t rắ n, khả  nă ng phố i trộ n là  yếu tố  quan trọ ng vì cơ chấ t khô ng đồ ng nhấ t về  kích thướ c, độ
trương nở  và  mứ c hò a tan.

Tuy nhiên, dạ ng lỏ ng khô ng là m mấ t đi cá c giớ i hạ n sinh hó a cơ bả n củ a enzyme. Glucoamylase vẫ n là
protein chứ c nă ng chịu ả nh hưở ng bở i nhiệ t độ , pH, thờ i gian tiếp xú c, thà nh phầ n ion và  chấ t ứ c chế
có  trong nguyên liệ u. Nghiên cứ u về  độ ng họ c thủ y phâ n tinh bộ t hồ  hó a cho thấy ngay cả  glucose, sả n
phẩ m củ a quá  trình thủ y phâ n, cũ ng có  thể  ả nh hưở ng đến hoạ t độ ng củ a alpha-amylase trong mộ t số
hệ , minh họ a rằ ng mô i trườ ng phả n ứ ng có  thể  tá c độ ng ngượ c đến enzyme chứ  khô ng chỉ enzyme tá c

độ ng lên tinh bộ t [9].

Dạ ng lỏ ng cũ ng phù  hợ p vớ i mô i trườ ng sả n xuấ t cầ n thao tá c nhanh và  chính xá c trong quy trình ướ t.
Nhưng ngườ i vậ n hà nh vẫ n cầ n xem enzyme như mộ t tá c nhâ n sinh họ c cầ n điều kiệ n thích hợ p, khô ng
phả i hó a chấ t “cắ t tinh bộ t” bấ t chấ p mô i trườ ng. Khi mash quá  đặ c, trộ n khô ng đều hoặ c cò n nhiều hạ t
tinh bộ t chưa hồ  hó a, lượ ng enzyme cao hơn khô ng nhấ t thiế t bù  đượ c sự  thiếu tiếp xú c cơ chấ t.

Các yếu tố quy trình quyết định hiệu quả chuyển tinh bột thành đường

Mức độ hồ hóa và phá vỡ hạt tinh bột

Hồ  hó a là m hạ t tinh bộ t trương nở , mấ t cấ u trú c có  trậ t tự  và  dễ  bị enzyme tấ n cô ng hơn. Nếu tinh bộ t
chưa đủ  hồ  hó a, glucoamylase khó  tiếp cậ n liên kế t glycosidic bên trong hạ t. Nghiên cứ u về  thay đổ i cấ u
trú c tinh bộ t ở  nhiều cấ p độ  sau thủ y phâ n acid cho thấy cấ u trú c ban đầ u và  hà m lượ ng amylose khá c

nhau dẫ n đến đá p ứ ng thủ y phâ n khá c nhau [2].

Trong mash ngũ  cố c, điều này nghĩa là  nghiền, tỷ  lệ  nướ c, lịch nhiệ t và  thờ i gian giữ  nhiệ t đều ả nh
hưở ng đến cơ chấ t mà  glucoamylase thự c sự  nhìn thấy. Mộ t mash đượ c nấ u tố t có  thể  tạ o nhiều dextrin
hò a tan cho enzyme xử  lý ; mộ t mash chưa mở  cấ u trú c tinh bộ t có  thể  để  lạ i carbohydrate khó  tiếp cậ n
dù  có  enzyme bổ  sung.
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Figure 5. pH에 따른 ‘Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To
Sugar In Wort And Mash’의 상대 활성으로, pH 4.0~4.5에서 최적 활성 구간이 나
타납니다.

Độ nhớt, hàm lượng chất rắn và khuấy trộn

Mash đặ c hoặ c nguyên liệ u nhiều chấ t xơ là m giả m khuế ch tá n, hạ n chế  va chạ m giữ a enzyme và  cơ
chấ t. Độ  nhớ t cao cũ ng khiến nhiệ t và  pH phâ n bố  khô ng đều, tạ o vù ng phả n ứ ng khá c nhau trong cù ng
mộ t bồ n. Cá c nghiên cứ u về  thủ y phâ n sinh khố i lignocellulose chỉ ra rằ ng khả  nă ng tiếp cậ n cơ chấ t và
cá c yếu tố  cả n trở  trong ma trậ n vậ t liệ u là  giớ i hạ n quan trọ ng củ a quá  trình thủ y phâ n enzyme, dù  hệ

đó  khô ng hoà n toà n giố ng mash tinh bộ t [10].

Trong thự c tế , glucoamylase là m tố t phầ n hó a sinh khi nó  có  thể  tiếp cậ n dextrin. Nếu vấ n đề  chính là
phâ n tá n kém, vó n nguyên liệ u hoặ c chấ t rắ n khô ng đượ c hydrat hó a, giả i phá p nằ m ở  thiế t kế  phố i
trộ n và  xử  lý  nguyên liệ u trướ c khi kỳ  vọ ng enzyme tạ o khá c biệ t lớ n.

Thành phần phụ trong nguyên liệu

Polyphenol, hydrocolloid, protein và  chấ t xơ có  thể  ả nh hưở ng đến tố c độ  tiêu hó a hoặ c thủ y phâ n tinh
bộ t. Nghiên cứ u về  polyphenol thự c phẩ m cho thấy mộ t số  hợ p chấ t có  thể  là m chậ m tiêu hó a tinh bộ t

in vitro thô ng qua tương tá c vớ i enzyme hoặ c cơ chấ t [11]. Trong nguyên liệ u brewing khô ng truyền
thố ng, điều này có  thể  liên quan đến việ c mộ t số  thà nh phầ n tự  nhiên là m thay đổ i hiệ u quả  đườ ng
hó a.

Hydrocolloid cũ ng có  thể  điều chỉnh thủ y phâ n tinh bộ t bằ ng cá ch thay đổ i độ  nhớ t, trạ ng thá i nướ c và
tương tá c vớ i polymer tinh bộ t. Tổ ng quan về  hydrocolloid ghi nhậ n vai trò  củ a chú ng trong điều biến

thoá i hó a tinh bộ t, thủ y phâ n tinh bộ t và  hệ  vi sinh đườ ng ruộ t [12]. Trong mash, thô ng điệ p thự c tế  là
ma trậ n nguyên liệ u khô ng trung tính: nó  có  thể  hỗ  trợ  hoặ c cả n trở  enzyme tù y thà nh phầ n.
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Figure 6. 온도에 따른 ‘Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch
To Sugar In Wort And Mash’의 상대 활성으로, 58~62°C에서 최적 활성을 보이며
최적 온도 이상에서는 전형적인 열 변성에 따른 활성 감소가 나타납니다.

Hiểu đúng tuyên bố “chuyển tất cả tinh bột thành đường”

Trong ngô n ngữ  marketing kỹ  thuậ t, “convert all starch to sugar” thườ ng đượ c dù ng để  diễn đạ t mụ c
tiêu đườ ng hó a sâ u. Nhưng trong tà i liệ u kỹ  thuậ t đá ng tin cậ y, nên diễn giả i chính xá c hơn:
glucoamylase giú p chuyển phầ n tinh bộ t đã  đượ c hồ  hó a, dextrin hó a và  có  thể  tiếp cậ n thà nh glucose.
Nếu cò n tinh bộ t số ng, hạ t khô ng vỡ , dextrin bị khó a trong ma trậ n hoặ c điều kiệ n enzyme khô ng phù
hợ p, quá  trình chuyển hó a sẽ  khô ng hoà n toà n.

Cá ch hiểu này phù  hợ p vớ i bằ ng chứ ng rằ ng đườ ng thủ y phâ n tinh bộ t phụ  thuộ c và o cấ u trú c đa cấ p
củ a hạ t và  khả  nă ng enzyme tiếp cậ n. Nghiên cứ u về  cá c con đườ ng thủ y phâ n bở i maltogenic alpha-
amylase cho thấy cá c khá c biệ t trong cấ u trú c, khả  nă ng tiếp cậ n enzyme và  tính chấ t hồ  hó a có  thể

xuấ t hiệ n tù y con đườ ng xử  lý  [4]. Dù  enzyme trong nghiên cứ u khô ng phả i glucoamylase, nguyên lý  về
cơ chấ t tinh bộ t và  khả  nă ng tiếp cậ n vẫ n có  giá  trị khi đá nh giá  quá  trình đườ ng hó a.

Vì vậ y, glucoamylase “aggressive liquid” nên đượ c xem là  cô ng cụ  mạ nh để  đẩy quá  trình tạ o glucose,
đặ c biệ t sau bướ c liquefaction và  đườ ng hó a sơ bộ . Nó  khô ng phả i cá ch bỏ  qua cá c nền tả ng củ a quy
trình mash: nghiền đú ng, nấ u đủ , kiểm soá t pH/nhiệ t, phâ n tá n tố t và  bả o đả m nấ m men có  khả  nă ng
tiêu thụ  đườ ng sinh ra.
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Ảnh hưởng đến sản phẩm cuối: đường, cồn, body và độ ổn định

Khi glucoamylase là m giả m dextrin và  tă ng glucose, sả n phẩ m lên men thườ ng đi theo hướ ng khô  hơn.
Trong bia, điều này có  thể  là m giả m body và  độ  ngọ t dư; trong wash chưng cấ t, nó  có  thể  là m tă ng phầ n
carbohydrate đượ c chuyển thà nh ethanol; trong ethanol cô ng nghiệ p, nó  hỗ  trợ  hiệ u quả  sử  dụ ng tinh
bộ t. Tuy nhiên, “nhiều đườ ng lên men hơn” khô ng luô n đồ ng nghĩa “sả n phẩ m tố t hơn” nếu mụ c tiêu
cả m quan cầ n độ  trò n vị hoặ c câ n bằ ng malt.

Mộ t hệ  quả  khá c là  glucoamylase có  thể  tiếp tụ c hoạ t độ ng nếu cò n điều kiệ n phù  hợ p và  cơ chấ t sau
khi đã  đượ c thêm và o. Vì thế , quy trình cầ n xá c định enzyme hoạ t độ ng ở  giai đoạ n nà o và  khi nà o hoạ t
tính khô ng cò n cầ n thiế t. Trong cô ng nghiệ p thự c phẩ m, enzyme đượ c đá nh giá  cao vì tính chọ n lọ c và
khả  nă ng vậ n hà nh trong điều kiệ n ô n hò a, nhưng chính tính hoạ t độ ng sinh họ c này cũ ng đò i hỏ i quy

trình kiểm soá t rõ  rà ng [8].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.02~0.08%)에서 ‘Glucoamylase Enzyme Aggressive
Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash’의 예시적 용량-반응 관계입

니다.

Đố i vớ i sả n phẩ m đó ng gó i có  nguy cơ cò n carbohydrate lên men đượ c, kiểm soá t quá  trình sau đườ ng
hó a và  lên men là  rấ t quan trọ ng. Nếu enzyme cò n hoạ t độ ng ngoà i giai đoạ n mong muố n, profile
carbohydrate có  thể  tiếp tụ c thay đổ i. Vì bà i viế t này khô ng phả i hướ ng dẫ n thử  nghiệm hay quy trình
phâ n tích, điểm cầ n nhấ n mạ nh là  nhà  sả n xuấ t nên vậ n hà nh theo thô ng tin kỹ  thuậ t đi kèm đơn hà ng
và  quy trình nộ i bộ  đã  đượ c thẩ m định.
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Ứng dụng với nguyên liệu truyền thống và không truyền thống

Vớ i malt đạ i mạ ch, glucoamylase có  thể  đượ c dù ng để  tă ng độ  lên men ngoà i khả  nă ng enzyme nộ i sinh
củ a malt. Vớ i ngô , gạ o, lú a mì, sắ n hoặ c khoai tây, enzyme thườ ng nằ m trong chiến lượ c xử  lý  tinh bộ t
đầy đủ  hơn vì cá c nguyên liệ u này có  mứ c enzyme nộ i sinh khá c malt và  cầ n nấ u/hồ  hó a thích hợ p. Sự
khá c biệ t về  cấ u trú c tinh bộ t giữ a nguồ n nguyên liệ u là  lý  do quy trình khô ng nên đượ c sao chép cơ
họ c từ  nguyên liệ u này sang nguyên liệ u khá c.

Cá c nguyên liệ u khô ng truyền thố ng có  thể  tạ o sả n phẩ m lên men mớ i nhưng cũ ng đưa thêm thá ch
thứ c. Thà nh phầ n chấ t xơ, protein, polyphenol và  kiểu hạ t tinh bộ t có  thể  ả nh hưở ng đến độ  nhớ t, khả
nă ng hồ  hó a và  tiếp xú c enzyme. Nghiên cứ u về  tinh bộ t gạ o lứ t dướ i tá c độ ng củ a nảy mầ m và  bổ  sung
kẽm cho thấy cấ u trú c tinh bộ t có  liên hệ  vớ i chứ c nă ng và  khả  nă ng tiêu hó a, cho thấy xử  lý  nguyên

liệ u trướ c có  thể  là m thay đổ i cá ch tinh bộ t phả n ứ ng trong quá  trình sinh hó a [13].

Trong đổ i mớ i sả n phẩ m, glucoamylase cho phép nhà  sả n xuấ t điều chỉnh mứ c đườ ng hó a mà  khô ng
cầ n dự a hoà n toà n và o malt hoặ c xử  lý  hó a họ c mạ nh. Nhưng enzyme khô ng loạ i bỏ  nhu cầ u hiểu
nguyên liệ u. Nếu mộ t nguyên liệ u có  nhiều chấ t xơ hoặ c chấ t ứ c chế  enzyme, quá  trình tạ o glucose có
thể  cầ n phố i hợ p vớ i cá c enzyme khá c hoặ c điều chỉnh quy trình nấ u, thay vì kỳ  vọ ng mộ t enzyme duy
nhấ t giả i quyế t mọ i giớ i hạ n.

Figure 8. ‘Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In
Wort And Mash’의 예시적 열 안정성 감소를 나타낸 것으로, 운전 온도에서 시간

이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.
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Bối cảnh cung ứng từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p glucoamylase theo mô  hình bá n trự c tiếp online, vớ i đơn vị đặ t hà ng 1 kg. Khi
đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo để  khá ch hà ng có  tà i liệ u chấ t lượ ng và  an toà n liên
quan đến lô  hà ng. Cá ch mô  tả  này phả n á nh đú ng vai trò  củ a Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p thương mạ i,
khô ng phả i tuyên bố  về  nă ng lự c sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm nộ i bộ .

Đố i vớ i khá ch hà ng B2B trong brewing, distilling và  fermentation, giá  trị củ a sả n phẩ m nằ m ở  khả  nă ng
tích hợ p và o quy trình hiệ n có  để  tă ng chuyển hó a dextrin thà nh glucose. Trang danh mụ c
glucoamylase củ a Enzymes.bio đặ t nhó m enzyme này trong cá c ứ ng dụ ng đườ ng hó a tinh bộ t và
chuyển hó a carbohydrate cho thự c phẩ m, đồ  uố ng và  lên men . Ngườ i dù ng nên đọ c CoA, SDS và  tà i
liệ u đi kèm đơn hà ng để  bả o đả m lưu trữ , thao tá c và  sử  dụ ng phù  hợ p vớ i quy trình củ a mình.

Tóm tắt kỹ thuật

Glucoamylase enzyme dạ ng lỏ ng cho wort và  mash là  cô ng cụ  đườ ng hó a sâ u, giú p chuyển dextrin và
oligosaccharide có  thể  tiếp cậ n thà nh glucose dễ  lên men. Enzyme này đặ c biệ t phù  hợ p vớ i bia khô ,
sả n phẩ m cầ n độ  lên men cao, wash cho chưng cấ t và  ethanol từ  tinh bộ t, nơi carbohydrate khô ng lên
men đượ c có  thể  là m giả m hiệ u suấ t hoặ c thay đổ i profile sả n phẩ m. Cơ sở  khoa họ c củ a ứ ng dụ ng
nằ m ở  sự  khá c biệ t về  cơ chế  tá c độ ng giữ a cá c enzyme tinh bộ t, cấ u trú c đa cấ p củ a hạ t tinh bộ t và  vai

trò  trung tâ m củ a enzyme vi sinh trong chế  biến sinh họ c hiệ n đạ i [3].

Điểm cầ n hiểu đú ng là  glucoamylase khô ng “xó a bỏ ” mọ i giớ i hạ n củ a nguyên liệ u. Hiệ u quả  phụ  thuộ c
và o hồ  hó a, liquefaction, khả  nă ng enzyme tiếp cậ n cơ chấ t, độ  nhớ t, thà nh phầ n phụ  trong mash và
nă ng lự c lên men củ a nấ m men. Khi đượ c dù ng trong điều kiệ n phù  hợ p, glucoamylase dạ ng lỏ ng là
mộ t cô ng cụ  mạ nh để  giả m dextrin dư, tă ng glucose và  hỗ  trợ  quá  trình chuyển tinh bộ t thà nh đườ ng
lên men trong wort và  mash.

Đặt mua Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In
Wort And Mash trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

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

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14

https://enzymes.bio/?p=22156


Tài liệu tham khảo

Đượ c đánh số  theo thứ  tự  trích dẫn đầu tiên. Các nguồ n truy cập mở , đều đượ c xác minh có  thể  truy cập tạ i thờ i điểm xuất bản; số
trích dẫn trong bà i liên kết đến đây.

1. He, W., & Wei, C. (2020). A critical review on structural properties and formation mechanism of heterogeneous starch
granules in cereal endosperm lacking starch branching enzyme. Food Hydrocolloids.

2. Chen, P., Xie, F., Zhao, L., Qiao, Q., & Liu, X. (2017). Effect of acid hydrolysis on the multi-scale structure change of

starch with different amylose content. Food Hydrocolloids, 69, 359-368.

3. Wang, T., Wang, F., Ma, R., & Tian, Y. (2022). Enzymatically modified starch for paper surface sizing: Enzymes with

different action modes and sites.. Carbohydrate Polymers, 291, 119636 .

4. Zhang, B., Bai, Y., Li, X., Dong, J., Wang, Y., & Jin, Z. (2025). Mechanism analysis for the differences in multi-level
structure, enzyme accessibility and pasting properties of starch granules caused by different hydrolysis pathways of

maltogenic α-amylase.. Food Chemistry, 471, 142789 .

5. Vajravijayan, S., Pletnev, S., Mani, N., Pletneva, N., Nandhagopal, N., & Gunasekaran, K. (2018). Structural insights on
starch hydrolysis by plant β-amylase and its evolutionary relationship with bacterial enzymes.. International Journal of

Biological Macromolecules, 113, 329-337 .

6. Chen, P., Xie, Q., Wang, R., Wang, S., Cheng, J., & Zhang, B. (2022). Effects of pullulanase enzymatic hydrolysis on the

textural of acorn vermicelli and its influencing mechanism on the quality.. Food Research International, 156, 111294 .

7. Kalita, D., Bhattacharya, S., & Srivastava, B. (2018). Predicting enzymatic starch hydrolysis mechanism during paddy
malting by vibrational spectroscopy and multivariate calibration analysis.. Food Chemistry, 259, 89-98 .

8. Devi, M., Sarma, A., Kalita, P., Parasar, D. P., Hiremath, V. V., Choudhary, N., Kumar, D., … et al. (2025). Advances in
microbial enzyme technology for food processing strategies and applications. Discover Food, 6.

9. Vernon‐Carter, E. J., Álvarez-Ramírez, J., Meraz, M., & Garcia‐Diaz, S. (2019). Gaining insights into α‑amylase inhibition
by glucose through mathematical modeling and analysis of the hydrolysis kinetics of gelatinized corn starch
dispersions.. International Journal of Biological Macromolecules, 132, 766-771 .

10. Agrawal, R., Verma, A., Singhania, R., Varjani, S., Dong, C. D., & Patel, A. K. (2021). Current understanding of the
inhibition factors and their mechanism of action for the lignocellulosic biomass hydrolysis.. Bioresource Technology,

332, 125042 .

11. Ren, S., Li, K., & Liu, Z. (2019). Research on the influences of five food-borne polyphenols on invitro slow starch
digestion and the mechanism of action.. Journal of Agricultural and Food Chemistry.

12. Lu, X., Kraithong, S., Theppawong, A., Liu, Y., Sangsawad, P., Bunyameen, N., & Lee, S. (2025). The multifunctional role
of hydrocolloids in modulating retrogradation, starch hydrolysis, and the gut microbiota.. Food Chemistry, 489, 144974

.

13. Wang, R., Chen, P., He, T., Zhang, B., & Bai, B. (2022). The influence mechanism of brown rice starch structure on its
functionality and digestibility under the combination of germination and zinc fortification.. Food Research

International, 161, 111825 .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14

https://www.semanticscholar.org/paper/1e069956a25b4d5f9e568e5a20f8a6d0c3b18215
https://www.semanticscholar.org/paper/1e069956a25b4d5f9e568e5a20f8a6d0c3b18215
https://www.semanticscholar.org/paper/7c37846b3edf75c93262e3b5c0b0d01d3bcd65b6
https://www.semanticscholar.org/paper/7c37846b3edf75c93262e3b5c0b0d01d3bcd65b6
https://www.semanticscholar.org/paper/c689c6a8dbcb80d4035eed11f6490d9d87086d42
https://www.semanticscholar.org/paper/c689c6a8dbcb80d4035eed11f6490d9d87086d42
https://www.semanticscholar.org/paper/9c69c5bc336e95a839d3e2d66913d0338f9b7a27
https://www.semanticscholar.org/paper/9c69c5bc336e95a839d3e2d66913d0338f9b7a27
https://www.semanticscholar.org/paper/9c69c5bc336e95a839d3e2d66913d0338f9b7a27
https://www.semanticscholar.org/paper/454e32307eafe6dc680d024d85ed3482bc88441f
https://www.semanticscholar.org/paper/454e32307eafe6dc680d024d85ed3482bc88441f
https://www.semanticscholar.org/paper/505b62bde4885221c257452ccc9064689defeda2
https://www.semanticscholar.org/paper/505b62bde4885221c257452ccc9064689defeda2
https://www.semanticscholar.org/paper/0c057e8721cdba51cb66a150e816f5d4174f7192
https://www.semanticscholar.org/paper/0c057e8721cdba51cb66a150e816f5d4174f7192
https://www.semanticscholar.org/paper/c601ab0b8430a3aa75beca0078be4b6846e21fe7
https://www.semanticscholar.org/paper/c601ab0b8430a3aa75beca0078be4b6846e21fe7
https://www.semanticscholar.org/paper/41682ff6a8f7d0d4f90b64d3ed6afaeff0e0f89e
https://www.semanticscholar.org/paper/41682ff6a8f7d0d4f90b64d3ed6afaeff0e0f89e
https://www.semanticscholar.org/paper/41682ff6a8f7d0d4f90b64d3ed6afaeff0e0f89e
https://www.semanticscholar.org/paper/cbf93815bcca932ac9cf80b29ebed0edf07d575e
https://www.semanticscholar.org/paper/cbf93815bcca932ac9cf80b29ebed0edf07d575e
https://www.semanticscholar.org/paper/0f1e570dac54f83e771d02181b6f7083ba4db77d
https://www.semanticscholar.org/paper/0f1e570dac54f83e771d02181b6f7083ba4db77d
https://www.semanticscholar.org/paper/74c9d275644ac7471982f9eefd3f6224ffb7db2b
https://www.semanticscholar.org/paper/74c9d275644ac7471982f9eefd3f6224ffb7db2b
https://www.semanticscholar.org/paper/48a564c0e8cae44037c9f845930a4d1f0c45a48e
https://www.semanticscholar.org/paper/48a564c0e8cae44037c9f845930a4d1f0c45a48e


Liên hệ Enzymes.bio
Có câu hỏi về đơn hàng? Đội ngũ của chúng tôi luôn sẵn sàng hỗ trợ.

EMAIL wholesale@enzymes.bio ĐIỆN THOẠI (HOA KỲ) +1 (507) 428-6057 Liên hệ với chúng tôi →

400+ khách hàng B2B 60+ đối tác nghiên cứu đại học 54 phục vụ trên toàn cầu

© 2026 Enzymes.bio · Cung ứng enzyme công nghiệp & chế biến thực phẩm · Không dùng cho người tiêu thụ hoặc bán lẻ.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 14

mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

