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Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial Breweriesは、醸造マ
ッシュや発酵工程で残りやすいデキストリンを、酵母が利用しやすいグルコースへ近づ
けるためのグルコアミラーゼ酵素です。ドライビール、ライトビール、高発酵度ビー
ル、穀物マッシュの蒸留酒、未発芽穀物を使う醸造で、残糖とボディを抑え、発酵可能
糖を増やす目的に適しています[1]。Enzymes.bioは本製品を製造業者ではなく供給業者と
して、1 kg単位のオンライン直接販売で提供し、注文時にCoAおよびSDSを併せて提供
します。

グルコアミラーゼの醸造上の役割：デキストリンを発酵可能糖へ寄せる酵素

グルコアミラーゼは、アミログルコシダーゼとも呼ばれ、デンプン由来のデキストリンやオリゴ糖
の非還元末端側からグルコース単位を切り出す酵素です。醸造で重要なのは、「デンプンを単に小さ
くする」ことではなく、酵母が発酵できる糖へ変換することです。アルファアミラーゼがデンプン
鎖の内部を切断して液化とデキストリン化を進めるのに対し、グルコアミラーゼはその後に残る短
鎖・分岐デキストリンをさらにグルコースへ近づけるため、最終発酵度や残糖感に直接関係します
[1]。

ビール醸造では、麦芽の酵素だけでも糖化は進みますが、処方や温度プロファイルによっては非発
酵性デキストリンが残ります。これはペールエールやスタウトのようにボディを重視する設計では
望ましい場合がありますが、ドライビール、低炭水化物方向のビール、軽い口当たりのラガーで
は、デキストリン残存が設計目標とぶつかります。グルコアミラーゼはこの残デキストリンを発酵
可能糖に変える方向へ働くため、同じ原料からよりドライで高発酵度の仕上がりを狙うときに使わ
れます。

ホームブルーイングでも商業醸造でも、グルコアミラーゼの価値は「アルコールを増やす魔法の添
加剤」ではなく、糖組成を変える点にあります。発酵初期の麦汁にグルコースが多すぎると酵母の
糖利用順序や発酵挙動に影響し、後半でデキストリンが残りすぎると終点比重が高くなります。グ
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ルコアミラーゼを使う設計では、どの工程でデキストリンをどれだけグルコース側へ寄せるかが、
ドライ感、ボディ、アルコール収率、発酵期間のバランスを左右します[2]。

どの課題に効くのか：発酵度、残糖、副原料、蒸留酒マッシュ

醸造現場でグルコアミラーゼが検討される第一の理由は、終点比重が想定より高く、発酵可能糖へ
の変換が不足しているケースです。麦汁中にデキストリンが多く残ると、酵母はそれを十分に利用
できず、残糖感や重いボディとして現れます。グルコアミラーゼはデキストリンをグルコースへ変換
することで、酵母の基質を増やし、より低い残糖方向へ発酵を進めやすくします[1]。

第二の理由は、米、トウモロコシ、ソルガムなどの未発芽穀物や副原料を多く使う場合です。未発
芽穀物は麦芽のような内在酵素を十分に持たないため、デンプンの糊化・液化・糖化を工程側で補
う必要があります。近年の醸造研究でも、未発芽穀物を使うビール製造では酵素製剤が原料利用と
発酵性に関わることが整理されており、グルコアミラーゼは液化後のデキストリンを発酵可能糖へ
進める糖化側の酵素として位置づけられます[1]。

Figure 1. 글루코아밀레이스는 전분에서 유래한 덱스트린과 올리고당에서 포
도당 단위를 방출해 효모가 이용할 수 있는 발효성 당을 늘립니다.

第三の理由は、蒸留酒やニュートラルスピリッツ向けの穀物マッシュです。蒸留工程では最終的な
ボディや残糖感よりも、原料デンプンがどれだけ発酵可能糖になり、酵母によってエタノールへ変
換されるかが重要になります。ソルガム蒸留物の研究では、加水分解条件と発酵条件が揮発成分プ
ロファイルに影響することが示されており、穀物原料の糖化設計は単に収率だけでなく香気にも関
わります[3]。
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第四の理由は、米酒、白酒、麹・曲を使う発酵食品との技術的な共通性です。中国白酒の大曲に関
するメタプロテオーム研究では、発酵スターター中の酵素プロファイルがデンプン分解や発酵と関
係することが扱われています。これは商業グルコアミラーゼ製品そのものの試験ではありません
が、穀物発酵においてアミラーゼ系酵素が原料糖化の中心であることを示す醸造学的背景になりま
す[4]。

作用機序：アルファアミラーゼとは切る位置が違う

グルコアミラーゼを正しく理解するには、アルファアミラーゼとの違いを見るのが最も実務的で
す。アルファアミラーゼはデンプン分子の内部結合を切断し、粘度を下げながら多様な長さのデキ
ストリンを作ります。グルコアミラーゼはそのデキストリンの末端側からグルコースを順次放出す
るため、液化後の糖化を深く進める工程に向きます[1]。

この違いは、仕込み設計に直結します。アルファアミラーゼだけを強めると、マッシュは扱いやす
くなっても、酵母が利用できないデキストリンが残ることがあります。逆に、グルコアミラーゼを
使うと、残ったデキストリンがさらに小さくなり、グルコースとして発酵に回りやすくなります。
つまり、前者は「デンプンをほどく」、後者は「発酵可能糖へ押し込む」という役割分担です。

清酒醸造の米麹研究では、アルファアミラーゼとグルコアミラーゼが別個の酵素活性として扱わ
れ、麹中の糖化能力を理解するために両者が測定対象になっています。これは、米や麦芽のような
穀物原料を使う発酵では、デンプンをデキストリンへ分解する力と、デキストリンをグルコースへ
変換する力を分けて考える必要があることを示しています[2]。

Figure 2. 잔류 덱스트린을 줄이면 최종 비중과 단맛을 낮출 수 있지만, 바디
감과 입안의 풍성함도 함께 줄어들 수 있습니다.
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比較表：醸造酵素の中でのグルコアミラーゼの位置づけ

酵素 主な基質 主な作用 醸造で期待される結果 グルコアミラーゼとの違い

グルコ
アミラ
ーゼ

デキストリン、オ
リゴ糖、可溶化デ
ンプン

非還元末端側か
らグルコースを
放出

発酵可能糖の増加、終
点比重の低下方向、ド
ライな飲み口

デキストリンを発酵可能糖
へ深く分解する

アルフ
ァアミ
ラーゼ

デンプン、長鎖デ
キストリン

内部結合を切断
し液化・デキス
トリン化

マッシュ粘度低下、デ
ンプン可溶化、糖化前
処理

グルコース生成よりも液化
に寄る

ベータ
グルカ
ナーゼ

大麦・麦芽由来ベ
ータグルカン

細胞壁多糖を分
解

ろ過性、粘度、ラウタ
リング改善

デンプン糖化ではなく粘
度・濾過課題に関与

プロテ
アーゼ

タンパク質、ペプ
チド

タンパク質を分
解

FAN生成、濁り低減、
酵母栄養補助

糖化ではなくタンパク質側
の制御

プルラナ
ーゼ系
酵素

分岐デキストリン 分岐点の結合に
作用

分岐デキストリンの分
解補助

グルコアミラーゼ単独で届
きにくい分岐構造を補助す
る場合がある

この表から分かるように、グルコアミラーゼはろ過性、濁り、タンパク質栄養の問題を直接解決す
る酵素ではありません。濾過が遅い原因がベータグルカンであれば、グルコアミラーゼを増やして
も主因には届きません。FAN不足やタンパク質性の濁りが問題であれば、糖化酵素ではなくプロテ
アーゼ側の領域です。したがって、本製品の役割は「残デキストリンをグルコースへ変え、発酵可
能糖を増やすこと」に絞って理解するのが正確です。

ホームブルーイングでの使いどころ：ドライ化と高発酵度の再現性

ホームブルーイングでは、グルコアミラーゼは特に「思ったより甘く重い」「終点比重が下がりきら
ない」「ブリュットIPAやドライラガーのような切れを出したい」という場面で使われます。通常の
マッシングでは、温度のわずかな違いや麦芽ロットの違いでデキストリン量が変わります。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糖へ変えるため、ドライな仕上がりを狙う小規模
醸造で処方の再現性を補いやすくなります。

ただし、ホームブルーイングでの使いすぎは、狙ったスタイルから外れる原因にもなります。例え
ば、ブラウンエール、ポーター、スタウト、ヘイジー系エールのように、口当たりや残糖感が設計
要素になっているビールでは、デキストリンを過度に減らすと、薄い、鋭い、アルコール感が目立
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つといった印象になり得ます。グルコアミラーゼは「発酵を助ける」だけでなく「ボディを削る」
酵素でもあるため、スタイル設計と一体で考える必要があります[5]。

また、発酵槽側でグルコアミラーゼの作用が続くと、見かけの発酵度がさらに進む方向になりま
す。この現象は、酵素そのものだけでなく、グルコアミラーゼ様活性を持つ酵母汚染でも問題にな
ります。Saccharomyces cerevisiae var. diastaticus は醸造能力を持つ一方で、デキストリンを分解
して過発酵を起こす可能性が研究されており、意図しないグルコアミラーゼ活性が製品安定性に影
響することが知られています[5]。

商業醸造所での使いどころ：工程設計と製品仕様の両立

商業醸造所では、グルコアミラーゼの導入目的はより明確です。ドライビールやライトビールで
は、残糖とデキストリンを低く抑えながら、一定のアルコール分とすっきりした後味を維持する必
要があります。グルコアミラーゼは発酵可能糖を増やすことで、同じ穀物ベースでもより低残糖の
設計に近づけるため、ブランド仕様として「軽い」「切れがある」「飲み疲れしにくい」方向を作り
やすくします。

Figure 3. 양조 효소는 작용하는 기질과 기능에 따라 다르며, 글루코아밀레이

스는 점도, 단백질, 여과 문제를 해결하기보다는 당화를 포도당 생성 쪽으로
더 진행시키는 데 특화되어 있습니다.

高比重醸造でも、グルコアミラーゼは実務的に重要です。高比重麦汁では糖組成が複雑になり、酵
母の浸透圧ストレスや発酵停滞が課題になりやすくなります。デキストリンが多いまま残ると、ア
ルコール収率は伸びず、希釈後のバランスも崩れます。グルコアミラーゼで発酵可能糖側へ糖組成
を寄せると、狙った発酵度に近づけやすくなりますが、最終的なボディをどこまで残すかは製品仕
様に合わせた判断になります[1]。

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 12



商業醸造で特に注意したいのは、意図したドライ化と、意図しない過発酵の境界です。diastaticus
酵母による過発酵を防ぐ研究では、キラー毒素による抑制が検討されるほど、デキストリン分解能
力を持つ微生物はビール品質にとって重要な管理対象です。これは、グルコアミラーゼを意図的に
使う場合にも、どの時点で酵素作用を設計上止めるか、または最終製品の糖組成をどう安定させる
かを考える必要があることを示しています[6]。

未発芽穀物・副原料醸造：米、トウモロコシ、ソルガムでの意義

未発芽穀物を使う醸造では、麦芽に由来する天然酵素の不足が糖化の制限要因になります。米やト
ウモロコシを多く使うライトラガー系、ソルガムを使うグルテンフリー方向の醸造、または地域原
料を活かすクラフト醸造では、デンプンは豊富でも、それを発酵可能糖へ変える酵素力が不足しや
すくなります。未発芽穀物と酵素製剤の利用を扱った研究は、このような原料設計で外部酵素が醸
造性能を補うことを示しています[1]。

この場合、グルコアミラーゼは単独で全工程を担うというより、液化済みのデンプン断片を発酵可
能糖に変える位置づけになります。副原料のデンプンが糊化していなければ酵素がアクセスしにく
く、アルファアミラーゼによる液化が不足していれば、グルコアミラーゼが作用できる末端構造も
限られます。したがって、副原料醸造では「糊化・液化・糖化・発酵」を一続きの工程として見
て、グルコアミラーゼは糖化後半を深める酵素として扱うのが合理的です。

ソルガムのような原料では、糖化条件と発酵条件が蒸留物の揮発性成分にも影響し得ます。糖化が
強く進めばエタノール収率だけが変わるのではなく、酵母の代謝、発酵副産物、蒸留後の香気プロ
ファイルにもつながります。蒸留酒用途でグルコアミラーゼを使う場合は、糖化効率と香味設計を
切り離さず、目的とするスピリッツの骨格に合わせて扱う必要があります[3]。
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Figure 4. 글루코아밀레이스는 양조자가 초기에 맥즙의 발효성을 조절하고
싶은지, 또는 나중에 포도당 생성을 계속 이어가고 싶은지에 따라 매싱, 맥즙

처리, 발효 단계에서 첨가할 수 있습니다.

麹・曲・カビ由来酵素との関係：伝統発酵を現代工程で読む

グルコアミラーゼは、商業酵素製品だけに見られる機能ではありません。清酒麹、米酒用麹、白酒
の大曲など、穀物をカビや微生物で処理する伝統発酵では、アミラーゼ系酵素がデンプンを糖へ変
える中心的な役割を果たしてきました。清酒米麹の研究でアルファアミラーゼとグルコアミラーゼ
が別々に扱われるのは、伝統的な並行複発酵でも糖化の深さが発酵挙動を左右するためです[2]。

米酒醸造用カビのスクリーニング研究では、醸造に適した菌株の同定とスケールアップ生産が扱わ
れています。こうした研究は、酵素供給業者が提供する単一製品の性能を直接示すものではありま
せんが、米や穀物を発酵させる工程で、糖化酵素を持つ微生物が選抜対象になるほど重要であるこ
とを示しています[7]。

中国白酒の大曲研究でも、発酵スターター中のタンパク質・酵素プロファイルが調べられており、
穀物発酵の香味形成と糖化の関係を理解する手がかりになります。グルコアミラーゼを商業醸造に
使うことは、伝統発酵の複雑な酵素系のうち、デキストリンからグルコースへの変換という機能
を、より制御しやすい形で工程に取り入れることだと考えられます[4]。

エタノール発酵での位置づけ：収率だけでなく酵素使用量の設計にも関係

燃料エタノールや工業エタノールの分野では、グルコアミラーゼはデンプンからグルコースを作る
中心酵素として長く扱われてきました。近年の研究では、グルコアミラーゼを発現する
Saccharomyces cerevisiae を用いて、商業規模のデンプン由来エタノール生産における外部グルコ
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アミラーゼ使用量を減らす方向が検討されています。これは、グルコアミラーゼ活性がデンプン系
エタノール収率にとって基盤的であることを示しています[8]。

Figure 5. 글루코아밀레이스가 양조에서 가장 유용한 경우는 의도적으로 드
라이한 스타일, 고비중 맥즙, 부원료 비중이 높은 레시피, 대체 곡물 사용, 덱
스트린이 제한된 발효입니다.

醸造用途では、エタノール産業ほど最大収率だけを追うわけではありません。ビールでは飲み口、
泡、香味、ボディ、スタイル適合性があり、蒸留酒でも香気前駆体や発酵副産物が品質に関わりま
す。それでも、デンプンをグルコースへ進めるという機序は共通しており、グルコアミラーゼは「糖
化を深めることで発酵基質を増やす」酵素として理解できます[8]。

この共通性は、商業醸造所がグルコアミラーゼを評価する際にも役立ちます。エタノール発酵で求
められるのは発酵可能糖の最大化ですが、ビールでは最大化しすぎると薄い製品になり得ます。つ
まり、グルコアミラーゼは効けば効くほど良いのではなく、どの程度ドライにするか、どの程度ボ
ディを残すかという製品設計の範囲内で使う酵素です[5]。

食品酵素としての安全性文脈と、用途条件への依存

グルコアミラーゼは食品酵素として評価対象になってきた酵素クラスです。欧州食品安全機関の評
価では、遺伝子組換え Aspergillus niger 由来グルコアミラーゼ食品酵素の安全性が扱われており、
食品加工におけるグルコアミラーゼ利用が規制科学の枠組みで検討されていることが分かります
[9]。
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ただし、食品酵素としての安全性評価と、特定の醸造レシピでの官能結果は別の問題です。グルコ
アミラーゼがデキストリンをグルコースへ変える機能は確立していますが、最終製品がどれほどド
ライになるか、アルコール感がどの程度目立つか、香味バランスがどう変わるかは、麦芽構成、副
原料、マッシュ条件、酵母株、発酵温度、発酵終了後の処理に左右されます。科学的に強いのは
「糖化機能」であり、製品ごとの官能結果は工程依存です[1]。

この区別は、B2Bの技術文書として重要です。グルコアミラーゼは、発酵を安定化させる万能剤で
も、すべてのビールを良くする添加剤でもありません。高発酵度、低残糖、ドライな後味、穀物マ
ッシュの糖化効率といった明確な目標があるときに、デキストリン分解という機序を使って工程を
調整する酵素です。

Figure 6. 글루코아밀레이스는 분쇄, 호화, 액화 또는 매싱을 통해 전분이 접
근 가능한 상태가 된 뒤에 가장 잘 작용합니다.

工程内での考え方：マッシュ側か発酵側か

グルコアミラーゼの使用タイミングは、大きく分けてマッシュ側と発酵側で考えられます。マッシ
ュ側で使う場合、デンプン液化後のデキストリンを糖化し、発酵開始前の麦汁糖組成を変える狙い
になります。発酵側で使う場合は、発酵中または発酵後半にもデキストリンが分解され、酵母が追
加で糖を利用できる方向へ進みます。

マッシュ側の利点は、糖化の進行を仕込み工程内で捉えやすいことです。発酵前に糖組成が変わる
ため、発酵計画を立てやすく、ドライビールやライトビールのように低残糖を狙う場合に整合しや
すくなります。一方、発酵側での使用は、終点比重をさらに下げる方向には働きますが、酵素作用
が続く設計になるため、過発酵やパッケージ後の安定性をより慎重に考える必要があります[6]。
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商業醸造では、どちらの考え方でも、グルコアミラーゼの目的を「酵母のための糖を作ること」と
明確にする必要があります。濁り対策、泡持ち、ろ過速度、酵母栄養の問題が中心であれば、別の
酵素や工程要因を見なければなりません。グルコアミラーゼは糖化の深さを変える酵素であり、醸
造上の全課題を一つで処理するものではありません[1]。

Enzymes.bioでの製品位置づけ

Enzymes.bioの Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial Breweries は、ホ
ームブルーイングから商業醸造所まで、醸造・発酵工程でのデキストリン糖化を目的として掲載さ
れているグルコアミラーゼ製品です。Enzymes.bioは製造業者や研究所としてではなく、B2B向け酵
素供給業者として製品をオンラインで提供しており、本製品は1 kg単位で直接購入できます。

Enzymes.bioのグルコアミラーゼ関連ページでは、デンプン糖化、醸造、発酵用途に関連する製品
群が整理されています。醸造酵素ページでも、グルコアミラーゼはデキストリンをグルコースへ変
える酵素として、ドライビール、高発酵度、蒸留酒マッシュ、発酵効率を重視する工程に関係づけ
られています。

Figure 7. 글루코아밀레이스는 스타일에 따라 사용하는 도구로 보는 것이 좋
습니다. 더 드라이한 마무리는 일부 맥주에는 바람직하지만, 덱스트린에서 오
는 바디감을 중심으로 설계된 맥주에는 오히려 역효과가 날 수 있습니다.

注文時にはCoAおよびSDSが併せて提供されるため、社内の受入記録、食品・飲料製造の文書管
理、安全情報の保管に組み込みやすい形です。これは製品を製造して性能を保証する立場ではな
く、供給業者としてオンライン販売と関連文書提供を行う位置づけです。
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まとめ：高発酵度とドライな仕上がりを設計するための糖化酵素

グルコアミラーゼは、醸造においてデキストリンをグルコースへ変換し、酵母が利用できる糖を増
やすための酵素です。アルファアミラーゼがデンプンを液化してデキストリンを作るのに対し、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糖へ進めるため、ドライビール、ライトビー
ル、高発酵度ビール、未発芽穀物を使う醸造、蒸留酒マッシュで実務的な価値があります[1]。

一方で、グルコアミラーゼはボディを削り、残糖感を下げる方向に働くため、すべてのビールスタ
イルに適するわけではありません。意図しないデキストリン分解は過発酵や製品安定性の問題にも
つながり得るため、ドライ化を狙う場合と、口当たりを残したい場合を明確に分けて考える必要が
あります[5]。

Enzymes.bioは、本製品を1 kg単位でオンライン直接販売する酵素供給業者です。CoAおよびSDSは
注文時に併せて提供されます。Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial
Breweriesは、発酵可能糖の増加、残デキストリンの低減、ドライで高発酵度の醸造設計を検討す
るホームブルワーおよび商業醸造所にとって、機序が明確な糖化酵素として位置づけられます。

Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial Breweries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 For Home Brewing And Commercial Breweriesを購入 →
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →
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