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Glucoamylase enzyme, cò n gọ i là  amyloglucosidase, là  enzyme thủy phân tinh bộ t giú p cắ t
dextrin và  các mạch tinh bộ t đã  đượ c xử  lý  thành glucose — loạ i đườ ng nấm men có  thể  lên
men trự c tiếp. Trong nấu bia gia đình, nhà  máy bia thương mạ i và  chưng cấ t từ  ngũ  cố c,
glucoamylase đượ c dù ng khi mụ c tiêu là  tăng khả  năng lên men củ a wort hoặ c mash, giảm
gravity cuố i và  tạo sản phẩm khô  hơn. Enzymes.bio cung cấp sản phẩm theo đơn vị 1 kg qua
kênh bán trự c tuyến; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng .

Glucoamylase enzyme là gì trong bối cảnh nấu bia?

Glucoamylase là  mộ t enzyme thuộ c nhó m amylase, chuyên xử  lý  carbohydrate có  nguồ n gố c từ  tinh bộ t.
Trong quy trình nấ u bia, enzyme này khô ng thay thế  malt, khô ng thay thế  alpha-amylase củ a malt và
cũ ng khô ng thay thế  nấ m men; vai trò  củ a nó  là  chuyển phầ n dextrin hoặ c tinh bộ t đã  đượ c cắ t nhỏ
thà nh glucose để  nấ m men có  thêm cơ chấ t lên men. Cá c tổ ng quan về  amylase cô ng nghiệ p mô  tả
nhó m enzyme này là  nền tả ng trong thủ y phâ n tinh bộ t, vớ i ứ ng dụ ng rộ ng trong thự c phẩ m, đồ  uố ng

lên men và  cá c quy trình sinh họ c dự a trên carbohydrate [1].

Trong thuậ t ngữ  kỹ  thuậ t, glucoamylase thườ ng đượ c gọ i là  amyloglucosidase vì cơ chế  chính là  giả i
phó ng glucose từ  đầ u khô ng khử  củ a chuỗ i tinh bộ t và  dextrin. Điểm khá c biệ t quan trọ ng so vớ i alpha-
amylase là  alpha-amylase cắ t ngẫ u nhiên bên trong mạ ch tinh bộ t để  tạ o dextrin ngắ n hơn, cò n
glucoamylase “gặ m” dầ n từ  đầ u mạ ch để  tạ o glucose. Chính sự  khá c biệ t này là m glucoamylase đặ c biệ t
hữ u ích trong cá c quy trình cầ n tă ng tỷ  lệ  đườ ng lên men đượ c thay vì chỉ giả m độ  nhớ t hoặ c phá  vỡ

hạ t tinh bộ t ban đầ u [1].

Vớ i sả n phẩ m Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial Breweries, cá ch hiểu phù
hợ p nhấ t là  mộ t cô ng cụ  hỗ  trợ  đườ ng hó a và  tă ng fermentability cho wort hoặ c mash. Enzymes.bio là
nhà  cung cấ p trự c tuyến, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm; sả n phẩ m đượ c trình bày cho
cá c ứ ng dụ ng nấ u bia, chưng cấ t và  xử  lý  tinh bộ t, vớ i định dạ ng mua trự c tiếp theo đơn vị 1 kg .
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Vấn đề công nghệ mà glucoamylase giải quyết

Trong nấ u bia, nguồ n carbohydrate chính đến từ  tinh bộ t củ a malt và  nguyên liệ u phụ  như bắ p, gạ o, lú a
mì, sắ n hoặ c cá c loạ i ngũ  cố c khá c. Khi mash diễn ra tố t, hệ  enzyme tự  nhiên trong malt — đặ c biệ t là
alpha-amylase và  beta-amylase — sẽ  tạ o ra hỗ n hợ p đườ ng lên men đượ c và  dextrin. Tuy nhiên, khô ng
phả i toà n bộ  carbohydrate đều trở  thà nh đườ ng mà  nấ m men có  thể  tiêu thụ ; mộ t phầ n dextrin thườ ng

cò n lạ i và  gó p phầ n tạ o thâ n bia, vị ngọ t dư và  cả m giá c đầy miệ ng [2].

Trong nhiều phong cá ch bia, lượ ng dextrin cò n lạ i là  mong muố n. Nhưng vớ i bia khô , bia có  độ
attenuate cao, nền hard seltzer từ  malt, bia high-gravity hoặ c quy trình chưng cấ t, dextrin dư lạ i có  thể
là  giớ i hạ n. Nếu wort chứ a nhiều dextrin khó  lên men, nấ m men dù  khỏ e cũ ng khô ng thể  chuyển phầ n
carbohydrate đó  thà nh ethanol, vì vấ n đề  nằ m ở  dạ ng cơ chấ t chứ  khô ng chỉ ở  hoạ t lự c nấ m men. Cá c
nghiên cứ u về  enzyme thủ y phâ n tinh bộ t trong ứ ng dụ ng brewing cho thấy việ c bổ  sung hoạ t tính

amylolytic có  thể  là m tă ng lượ ng đườ ng trong wort khi cơ chấ t và  điều kiệ n xử  lý  phù  hợ p [3].

Figure 1. 글루코아밀레이스는 전분에서 유래한 덱스트린과 올리고당에서 포도
당 단위를 떼어내 효모가 이용할 수 있는 발효성 당을 늘려 줍니다.

Glucoamylase giả i quyế t đú ng điểm nghẽn này: nó  là m tă ng lượ ng glucose có  thể  lên men từ  phầ n
dextrin cò n lạ i. Kế t quả  thự c tế  thườ ng đượ c quan sá t dướ i dạ ng gravity cuố i thấ p hơn, cả m giá c bia
khô  hơn và  khả  nă ng đạ t mụ c tiêu ethanol tố t hơn trong cá c quy trình có  nhiều carbohydrate chưa
đượ c nấ m men sử  dụ ng. Tuy vậ y, enzyme khô ng “tạ o cồ n” trự c tiếp; ethanol chỉ hình thà nh khi nấ m
men chuyển hó a glucose và  cá c điều kiệ n lên men như dinh dưỡ ng, nhiệ t độ , sứ c khỏ e men và  vệ  sinh

quy trình đượ c kiểm soá t đú ng [4].
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Cơ chế hoạt động: glucoamylase cắt gì và vì sao làm bia khô hơn?

Tinh bộ t gồ m hai thà nh phầ n chính: amylose, chủ  yếu là  chuỗ i glucose liên kế t tuyến tính, và
amylopectin, có  cấ u trú c phâ n nhá nh. Trong mash, cá c enzyme amylase phá  vỡ  cá c liên kế t glycosidic
trong tinh bộ t để  tạ o maltose, maltotriose, glucose và  dextrin. Glucoamylase tiếp tụ c thủ y phâ n cá c
đoạ n dextrin bằ ng cá ch giả i phó ng glucose từ  đầ u khô ng khử ; nó  tá c độ ng hiệ u quả  lên liên kế t α-1,4 và

có  thể  xử  lý  liên kế t nhá nh α-1,6 chậ m hơn tù y điều kiệ n và  nguồ n enzyme [1].

Cơ chế  này giả i thích vì sao glucoamylase thườ ng phá t huy rõ  nhấ t sau khi tinh bộ t đã  đượ c hồ  hó a và
cắ t nhỏ  sơ bộ . Nếu hạ t tinh bộ t cò n nguyên, chưa trương nở , hoặ c nằ m trong ma trậ n nguyên liệ u khó
tiếp cậ n, enzyme khó  tiếp xú c vớ i liên kế t cầ n cắ t. Ngượ c lạ i, khi tinh bộ t đã  đượ c hồ  hó a trong mash
hoặ c đã  đượ c alpha-amylase biến thà nh dextrin ngắ n, diệ n tích tiếp xú c tă ng lên và  glucoamylase có  thể

chuyển nhiều carbohydrate hơn thà nh glucose [5].

Trong cả m quan bia, glucose tă ng lên khô ng tự  là m bia ngọ t hơn nếu nấ m men đang hoạ t độ ng tố t;
glucose sẽ  nhanh chó ng đượ c chuyển thà nh ethanol và  CO₂. Điều này là m giả m lượ ng dextrin dư, khiến
bia nhẹ  thâ n hơn, khô  hơn và  ít ngọ t hậ u vị hơn. Vớ i cá c phong cá ch cầ n malt body rõ , tá c độ ng này có

thể  là  bấ t lợ i; vớ i bia khô  hoặ c sả n phẩ m lên men trung tính, nó  lạ i là  mụ c tiêu cô ng nghệ  [3].

Glucoamylase, alpha-amylase và beta-amylase khác nhau thế nào?

Enzyme / nguồn
hoạt tính

Cách cắt
carbohydrate

Sản phẩm
chính thường
tạo ra

Vai trò trong nấu bia
Khi nào glucoamylase
có lợi thế?

Alpha-amylase
Cắt bên trong mạch
tinh bột

Dextrin ngắn
hơn, một
phần đường
lên men được

Giảm kích thước phân
tử tinh bột, hỗ trợ hóa
lỏng và tạo nền cho
đường hóa

Chưa đủ để tạo bia rất
khô nếu còn nhiều
dextrin

Beta-amylase
Cắt từ đầu mạch, tạo
maltose

Maltose là
chủ yếu

Quan trọng trong mash
malt truyền thống, góp
phần tạo đường lên
men

Bị giới hạn bởi cấu trúc
nhánh và điều kiện
mash

Glucoamylase /
amyloglucosidase

Giải phóng glucose từ
đầu không khử của
dextrin và tinh bột đã
xử lý

Glucose
Tăng fermentability,
giảm dextrin dư, hỗ trợ
attenuate sâu

Khi cần gravity cuối
thấp, bia khô, high-
gravity brewing hoặc
mash cho chưng cất
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Enzyme / nguồn
hoạt tính

Cách cắt
carbohydrate

Sản phẩm
chính thường
tạo ra

Vai trò trong nấu bia
Khi nào glucoamylase
có lợi thế?

Enzyme khử nhánh,
ví dụ pullulanase

Cắt liên kết nhánh
trong amylopectin
hoặc dextrin phân
nhánh

Mạch thẳng
hơn để
enzyme khác
tiếp tục xử lý

Có thể hỗ trợ quy trình
đường hóa sâu

Hữu ích khi dextrin
phân nhánh là giới hạn
chính

Bả ng trên cho thấy glucoamylase khô ng phả i “phiên bả n mạ nh hơn” củ a mọ i enzyme amylase, mà  là
enzyme có  vai trò  khá c. Trong quy trình nấ u bia truyền thố ng, alpha-amylase và  beta-amylase củ a malt
tạ o nền đườ ng hó a chính. Glucoamylase đượ c bổ  sung khi mụ c tiêu khô ng chỉ là  chuyển tinh bộ t thà nh

wort bình thườ ng, mà  là  đẩy sâ u hơn quá  trình chuyển dextrin thà nh đườ ng lên men đượ c [1].

Figure 2. 잔류 덱스트린을 줄이면 최종 비중과 단맛을 낮출 수 있지만, 동시에
바디감과 입안의 풍성함도 줄어들 수 있습니다.

Sự  phố i hợ p enzyme cũ ng giả i thích vì sao glucoamylase thườ ng phù  hợ p vớ i mash đã  đượ c thiế t kế  tố t
hơn là  dù ng để  sử a mộ t mash kém. Nếu nghiền quá  thô , hồ  hó a khô ng đủ , nhiệ t độ  xử  lý  sai hoặ c
nguyên liệ u phụ  chưa đượ c chuẩ n bị đú ng, enzyme có  thể  khô ng tiếp cậ n đượ c tinh bộ t. Nguyên tắ c
chung trong cá c quy trình enzyme cô ng nghiệ p là  hiệ u quả  phụ  thuộ c đồ ng thờ i và o cơ chấ t, điều kiệ n

phả n ứ ng và  thờ i gian tiếp xú c, khô ng chỉ và o việ c có  bổ  sung enzyme hay khô ng [4].
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Ứng dụng trong nấu bia gia đình

Vớ i ngườ i nấ u bia gia đình, glucoamylase thườ ng đượ c quan tâ m khi muố n tạ o bia có  độ  khô  cao hoặ c
giả m cả m giá c ngọ t dư. Ví dụ , mộ t cô ng thứ c dù ng nhiều malt, nguyên liệ u phụ  hoặ c mash ở  điều kiệ n
tạ o nhiều dextrin có  thể  cho bia cuố i cù ng dày và  ngọ t hơn mong muố n. Khi bổ  sung glucoamylase
đú ng giai đoạ n, mộ t phầ n dextrin đó  có  thể  đượ c chuyển thà nh glucose, giú p nấ m men lên men sâ u

hơn và  là m bia có  hậ u vị khô  hơn [3].

Mộ t ứ ng dụ ng phổ  biến khá c là  cá c cô ng thứ c kiểu “Brut” hoặ c cá c loạ i bia cầ n final gravity rấ t thấ p.
Trong nhữ ng sả n phẩ m này, mụ c tiêu khô ng phả i giữ  nhiều body từ  dextrin mà  là  tạ o cả m giá c sắ c, khô ,
sủ i và  sạ ch. Glucoamylase phù  hợ p vớ i logic đó  vì nó  giả m nền carbohydrate khô ng lên men đượ c,
nhưng ngườ i nấ u cầ n chấ p nhậ n rằ ng bia có  thể  mỏ ng thâ n hơn và  ít vị malt ngọ t hơn so vớ i cô ng thứ c
khô ng dù ng enzyme .

Điểm cầ n nhấ n mạ nh là  glucoamylase khô ng là m cho mọ i mẻ  bia “tố t hơn”. Nếu mụ c tiêu là  stout già u
thâ n, bock đậ m malt, porter có  cả m giá c dày hoặ c IPA cầ n câ n bằ ng vị ngọ t nhẹ  vớ i vị đắ ng, việ c giả m
quá  nhiều dextrin có  thể  là m mấ t cấ u trú c cả m quan. Enzyme này nên đượ c xem như cầ n điều chỉnh

fermentability có  chủ  đích, khô ng phả i phụ  gia mặ c định cho mọ i phong cá ch bia [2].

Ứng dụng trong nhà máy bia thương mại

Ở  quy mô  thương mạ i, giá  trị củ a glucoamylase nằ m ở  khả  nă ng hỗ  trợ  kiểm soá t carbohydrate và  tính
nhấ t quá n củ a lên men. Malt và  nguyên liệ u phụ  có  thể  thay đổ i theo mù a vụ , giố ng cây, mứ c độ  nảy
mầ m, sấy malt, kích thướ c nghiền và  điều kiệ n mash. Cá c nghiên cứ u về  malting cho thấy thô ng số  nảy
mầ m và  sấy có  ả nh hưở ng đến chấ t lượ ng malt và  khả  nă ng ứ ng dụ ng trong brewing cô ng nghiệ p,

nghĩa là  nguyên liệ u đầ u và o có  thể  tá c độ ng trự c tiếp đến hiệ u quả  đườ ng hó a [2].

Trong high-gravity brewing, wort có  nồ ng độ  chấ t hò a tan cao hơn, sau đó  có  thể  đượ c pha loã ng hoặ c
xử  lý  tiếp tù y mô  hình sả n xuấ t. Quy trình này giú p tă ng hiệ u suấ t sử  dụ ng thiế t bị nhưng đặ t á p lự c lớ n
hơn lên nấ m men và  kiểm soá t lên men. Khi phầ n carbohydrate cò n lạ i là  dextrin, glucoamylase có  thể
giú p chuyển thêm cơ chấ t thà nh glucose, từ  đó  hỗ  trợ  đạ t mứ c attenuate mong muố n nếu cá c yếu tố

khá c củ a lên men khô ng bị giớ i hạ n [3].
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Figure 3. 양조용 효소는 작용하는 기질과 기능이 서로 다르며, 글루코아밀레이

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

Đố i vớ i cá c nhà  máy bia sả n xuấ t nhiều dò ng sả n phẩ m, glucoamylase cũ ng có  thể  là  cô ng cụ  phá t triển
cô ng thứ c. Mộ t nền malt có  thể  đượ c điều chỉnh theo hướ ng khô  hơn, nhẹ  hơn hoặ c trung tính hơn mà
khô ng nhấ t thiế t thay đổ i hoà n toà n cấ u trú c nguyên liệ u. Tuy nhiên, tá c độ ng cả m quan cầ n đượ c câ n
nhắ c: giả m dextrin thườ ng là m giả m body, thay đổ i cả m giá c miệ ng và  có  thể  là m vị đắ ng hoặ c độ  cồ n

trở  nên nổ i bậ t hơn [4].

Ứng dụng trong chưng cất và lên men từ ngũ cốc

Trong chưng cấ t, mụ c tiêu thườ ng khá c vớ i bia thà nh phẩ m. Nhà  sả n xuấ t rượ u nền từ  bắ p, lú a mì, sắ n,
khoai tây hoặ c hỗ n hợ p ngũ  cố c thườ ng muố n chuyển cà ng nhiều carbohydrate có  thể  lên men thà nh
ethanol trướ c khi chưng cấ t. Vì sả n phẩ m sẽ  đượ c chưng cấ t, body từ  dextrin khô ng có  giá  trị cả m quan
giố ng trong bia; phầ n carbohydrate khô ng lên men đượ c chủ  yếu thể  hiệ n như thấ t thoá t hiệ u suấ t

nguyên liệ u [5].

Glucoamylase vì vậ y phù  hợ p vớ i mash chưng cấ t sau khi tinh bộ t đã  đượ c hồ  hó a và  hó a lỏ ng. Alpha-
amylase thườ ng giú p giả m độ  nhớ t và  tạ o dextrin ngắ n; glucoamylase tiếp tụ c đườ ng hó a để  tạ o
glucose. Cá c nghiên cứ u về  enzyme phâ n giả i tinh bộ t thô  và  enzyme amylolytic cho thấy hướ ng ứ ng
dụ ng này có  ý  nghĩa trong cá c quy trình cô ng nghiệ p dự a trên tinh bộ t, đặ c biệ t khi xử  lý  nguồ n nguyên

liệ u giá  trị thấ p hoặ c nguyên liệ u phụ  nô ng nghiệ p [5].
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Dù  vậ y, cù ng mộ t nguyên tắ c vẫ n á p dụ ng: enzyme chỉ tá c độ ng lên cơ chấ t mà  nó  tiếp cậ n đượ c. Nếu
nguyên liệ u chưa đượ c nấ u, nghiền hoặ c hồ  hó a phù  hợ p, hiệ u quả  thủ y phâ n sẽ  bị giớ i hạ n. Trong thự c
hà nh thương mạ i, glucoamylase là  mộ t phầ n củ a hệ  thố ng kiểm soá t quy trình gồ m chuẩ n bị nguyên

liệ u, nhiệ t độ , pH, thờ i gian, nấ m men, dinh dưỡ ng và  vệ  sinh [4].

Khi thêm glucoamylase vào mash, wort hay fermenter?

Glucoamylase có  thể  đượ c đưa và o nhiều điểm khá c nhau trong quy trình, và  mỗ i lự a chọ n tạ o ra kế t
quả  khá c nhau. Khi dù ng trong mash hoặ c giai đoạ n trướ c lên men, enzyme có  thờ i gian xử  lý
carbohydrate trướ c khi nấ m men đượ c bổ  sung. Cá ch này giú p nhà  nấ u bia kiểm soá t tố t hơn thà nh

phầ n đườ ng ban đầ u củ a wort và  có  thể  phù  hợ p khi mụ c tiêu là  tă ng khả  nă ng lên men ngay từ  đầ u [3].

Figure 4. 글루코아밀레이스는 양조자가 초기에 맥즙의 발효성을 조절할지, 아
니면 이후에도 포도당 생성을 이어 갈지에 따라 매싱, 맥즙 처리, 발효 단계에서
첨가할 수 있습니다.

Khi dù ng trong fermenter, glucoamylase tiếp tụ c cắ t dextrin thà nh glucose trong khi nấ m men đang tiêu
thụ  đườ ng. Cá ch này có  thể  là m quá  trình attenuate kéo dà i và  gravity cuố i thấ p hơn so vớ i dự  đoá n
ban đầ u. Lợ i ích là  tạ o bia rấ t khô ; rủ i ro là  bia có  thể  tiếp tụ c khô  dầ n nếu cò n cơ chấ t, điều kiệ n cò n

phù  hợ p và  enzyme chưa bị bấ t hoạ t hoà n toà n [4].

Trong sả n xuấ t thương mạ i, lự a chọ n điểm bổ  sung cầ n gắ n vớ i thiế t kế  sả n phẩ m. Nếu mụ c tiêu là  bia
có  profile ổ n định, nhà  sả n xuấ t cầ n hiểu việ c cò n hoạ t tính enzyme ở  giai đoạ n sau có  thể  là m thay đổ i
carbohydrate theo thờ i gian. Nếu mụ c tiêu là  chưng cấ t, điểm bổ  sung thườ ng đượ c tố i ưu để  tă ng

đườ ng lên men trướ c khi chưng cấ t, thay vì bả o tồ n body hoặ c vị ngọ t như trong bia [5].
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Điều kiện quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả

Bố n yếu tố  thự c tế  quyế t định hiệ u quả  củ a glucoamylase là  trạ ng thá i cơ chấ t, nhiệ t độ , pH và  thờ i gian
tiếp xú c. Tinh bộ t cầ n đượ c mở  cấ u trú c đủ  để  enzyme tiếp cậ n; nếu cơ chấ t cò n nằ m trong hạ t chưa hồ
hó a hoặ c bị bao bọ c bở i ma trậ n nguyên liệ u, phả n ứ ng sẽ  chậ m. Cá c tổ ng quan về  ứ ng dụ ng amylase
nhấ n mạ nh rằ ng thủ y phâ n tinh bộ t là  quá  trình phụ  thuộ c mạ nh và o điều kiệ n xử  lý  và  bả n chấ t cơ

chấ t [1].

Nhiệ t độ  và  pH ả nh hưở ng đến hình dạ ng khô ng gian củ a enzyme và  tố c độ  phả n ứ ng. Ở  điều kiệ n quá
xa vù ng hoạ t độ ng phù  hợ p, enzyme có  thể  phả n ứ ng chậ m hoặ c mấ t cấ u trú c hoạ t độ ng. Tuy nhiên,
khô ng nên mô  tả  glucoamylase bằ ng mộ t “con số  vạ n nă ng” cho mọ i sả n phẩ m, vì điều kiệ n tố i ưu phụ

thuộ c và o nguồ n enzyme, cô ng thứ c thương mạ i và  nền quy trình cụ  thể  [4].

Thờ i gian cũ ng quan trọ ng khô ng kém. Glucoamylase khô ng biến toà n bộ  dextrin thà nh glucose ngay
lậ p tứ c; nó  cầ n thờ i gian tiếp xú c vớ i cơ chấ t. Trong fermenter, thờ i gian dà i hơn có  thể  là m bia tiếp tụ c
khô  hơn; trong mash, thờ i gian quá  ngắ n có  thể  chưa tạ o khá c biệ t rõ . Vì vậ y, cá ch dù ng hợ p lý  là  gắ n

enzyme vớ i mụ c tiêu cả m quan và  mụ c tiêu lên men, thay vì chỉ bổ  sung theo thó i quen [3].

Figure 5. 글루코아밀레이스가 양조에서 특히 유용한 경우는 의도적으로 드라
이한 스타일, 고비중 맥즙, 부재료 비율이 높은 레시피, 대체 곡물 사용, 덱스트

린이 제한적인 발효입니다.
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Tác động cảm quan: lợi ích và giới hạn

Lợ i ích cả m quan rõ  nhấ t củ a glucoamylase là  tạ o bia khô  hơn, ít ngọ t dư hơn và  có  cả m giá c kế t thú c
sạ ch hơn. Điều này phù  hợ p vớ i cá c sả n phẩ m cầ n độ  uố ng dễ , ít đườ ng dư hoặ c có  nền trung tính để
phố i hương. Khi dextrin giả m và  nấ m men lên men sâ u hơn, câ n bằ ng tổ ng thể  có  thể  chuyển từ  “malt
dày” sang “khô , nhẹ , sắ c” .

Giớ i hạ n chính là  body. Dextrin khô ng chỉ là  carbohydrate dư; trong nhiều phong cá ch bia, chú ng đó ng
vai trò  tạ o cả m giá c đầy miệ ng và  hỗ  trợ  câ n bằ ng vị đắ ng, độ  cồ n và  hương malt. Nếu glucoamylase
đượ c dù ng cho cô ng thứ c vố n đã  nhẹ  thâ n, bia có  thể  trở  nên mỏ ng, gắ t hoặ c thiếu điểm tự a cả m quan.

Đây khô ng phả i lỗ i củ a enzyme mà  là  hệ  quả  trự c tiếp củ a cơ chế  giả m dextrin [2].

Mộ t điểm khá c cầ n câ n nhắ c là  câ n bằ ng hương. Khi bia khô  hơn, cù ng mộ t mứ c hop bitterness hoặ c
alcohol warmth có  thể  đượ c cả m nhậ n rõ  hơn. Vì vậ y, glucoamylase thườ ng kéo theo điều chỉnh cô ng
thứ c: tỷ  lệ  malt, mứ c hopping, chủ ng nấ m men và  mụ c tiêu carbonation có  thể  cầ n thay đổ i để  đạ t trả i

nghiệm uố ng hà i hò a [4].

So sánh glucoamylase với các enzyme khác trong nhà máy bia

Glucoamylase xử  lý  carbohydrate, khô ng xử  lý  mọ i vấ n đề  trong bia. Nếu vấ n đề  là  tinh bộ t và  dextrin
dư, glucoamylase có  thể  phù  hợ p. Nếu vấ n đề  là  độ  đụ c do protein, lọ c chậ m do beta-glucan, hoặ c giả i
phó ng hợ p chấ t hương từ  glycoside, cá c enzyme khá c mớ i là  cô ng cụ  đú ng hơn. Ví dụ , beta-glucosidase
đượ c nghiên cứ u trong thự c phẩ m và  brewery liên quan đến thủ y phâ n glycoside và  giả i phó ng hợ p

chấ t hương, khô ng phả i là  enzyme chính để  tă ng fermentability từ  tinh bộ t [6].

Cellulase và  hemicellulase lạ i tá c độ ng lên thà nh tế  bà o thự c vậ t, có  thể  hữ u ích trong mộ t số  quy trình
xử  lý  nguyên liệ u già u xơ, nhưng chú ng khô ng thay thế  vai trò  củ a amylase trong đườ ng hó a tinh bộ t.
Cá c tổ ng quan về  cellulase cho thấy nhó m enzyme này có  ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p rộ ng, song cơ chấ t

chính là  cellulose và  vậ t liệ u thà nh tế  bà o, khá c vớ i dextrin và  tinh bộ t trong wort [7].

Vì vậ y, lự a chọ n enzyme cầ n dự a trên vấ n đề  cô ng nghệ  cụ  thể . Glucoamylase phù  hợ p khi cầ n chuyển
dextrin/tinh bộ t đã  xử  lý  thà nh glucose; alpha-amylase phù  hợ p khi cầ n phá  vỡ  tinh bộ t lớ n và  giả m độ
nhớ t; protease phù  hợ p vớ i protein; beta-glucanase phù  hợ p vớ i beta-glucan. Dù ng đú ng enzyme giú p

trá nh kỳ  vọ ng sai và  trá nh là m thay đổ i bia theo hướ ng khô ng mong muố n [1].
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Figure 6. 글루코아밀레이스는 분쇄, 호화, 액화 또는 매싱을 통해 전분이 효소

가 접근할 수 있는 상태가 된 뒤에 가장 잘 작용합니다.

Mức độ bằng chứng: điều gì chắc chắn, điều gì phụ thuộc quy trình?

Điều chắ c chắ n về  mặ t khoa họ c là  amylase có  vai trò  trung tâ m trong thủ y phâ n tinh bộ t thà nh đườ ng
trong cá c ngà nh thự c phẩ m, đồ  uố ng và  lên men. Glucoamylase là  mộ t phầ n củ a hệ  enzyme đó , vớ i cơ
chế  tạ o glucose từ  dextrin và  tinh bộ t đã  xử  lý. Nền tả ng này đượ c củ ng cố  bở i nhiều tà i liệ u tổ ng quan

về  amylase cô ng nghiệ p và  ứ ng dụ ng củ a enzyme trong bioprocess [1].

Điều có  bằ ng chứ ng ứ ng dụ ng trong brewing là  cá c hệ  enzyme amylolytic có  thể  tă ng lượ ng đườ ng
trong wort khi đượ c thiế t kế  đú ng. Nghiên cứ u về  biocatalyst amylolytic nền triticale cho ứ ng dụ ng tă ng
đườ ng trong wort cho thấy hướ ng tiếp cậ n enzyme có  cơ sở  trong nấ u bia, đặ c biệ t khi mụ c tiêu là  tă ng

carbohydrate lên men đượ c [3].

Điều cầ n thậ n trọ ng là  mứ c thay đổ i cụ  thể  trong từ ng mẻ  bia. Khô ng thể  khẳ ng định mộ t kế t quả  cố
định cho mọ i cô ng thứ c, vì mứ c độ  giả m gravity hoặ c tă ng ethanol phụ  thuộ c và o nguyên liệ u, nghiền,
hồ  hó a, nhiệ t độ , pH, thờ i gian, chủ ng men, dinh dưỡ ng và  thiế t kế  lên men. Cá ch diễn đạ t chính xá c là

glucoamylase có  thể  hỗ  trợ  tă ng fermentability; kế t quả  cuố i cù ng là  sả n phẩ m củ a toà n bộ  quy trình [4].

Thông tin sản phẩm và cách hiểu đúng về Enzymes.bio

Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial Breweries trên Enzymes.bio đượ c định
vị cho ngườ i nấ u bia gia đình, nhà  máy bia thương mạ i và  cá c ứ ng dụ ng chưng cấ t hoặ c lên men từ
nguyên liệ u già u tinh bộ t. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p vớ i ngườ i
dù ng cầ n enzyme cho quy trình có  mụ c tiêu tă ng đườ ng lên men đượ c hoặ c tạ o sả n phẩ m khô  hơn .
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Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng phả i phò ng thí nghiệm phâ n
tích. Vì vậ y, cá ch mô  tả  phù  hợ p là  Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m thương mạ i cù ng tà i liệ u đi kèm,
khô ng phả i đơn vị tự  cô ng bố  nă ng lự c sả n xuấ t, phá t triển chủ ng, kiểm nghiệm độ c lậ p hoặ c tố i ưu hó a
quy trình cho từ ng nhà  máy. CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng để  hỗ  trợ  hồ  sơ nộ i bộ ,
xử  lý  và  lưu trữ  an toà n .

Figure 7. 글루코아밀레이스는 스타일에 따라 사용하는 도구로 보는 것이 가장

적절합니다. 일부 맥주에서는 더 드라이한 마무리가 바람직하지만, 덱스트린
에서 오는 바디감을 중심으로 설계된 맥주에서는 오히려 역효과가 날 수 있습

니다.

Đố i vớ i ngườ i dù ng kỹ  thuậ t, thô ng tin quan trọ ng nhấ t khô ng phả i là  xem glucoamylase như mộ t giả i
phá p “tă ng cồ n” đơn giả n, mà  là  hiểu nó  như cô ng cụ  điều chỉnh carbohydrate. Nếu quy trình cò n
dextrin hoặ c tinh bộ t đã  đượ c xử  lý  mà  nấ m men khô ng thể  lên men trự c tiếp, glucoamylase có  thể  mở
thêm nguồ n glucose. Nếu cô ng thứ c đã  đạ t câ n bằ ng body và  độ  khô  mong muố n, việ c bổ  sung enzyme

có  thể  khô ng cầ n thiế t hoặ c thậ m chí là m lệ ch mụ c tiêu cả m quan [3].

Kết luận: glucoamylase là công cụ kiểm soát fermentability, không phải phụ gia
vạn năng

Glucoamylase enzyme có  vai trò  rõ  rà ng trong nấ u bia và  chưng cấ t: chuyển dextrin và  tinh bộ t đã  xử  lý
thà nh glucose để  nấ m men lên men sâ u hơn. Điều này giú p tạ o bia khô  hơn, hỗ  trợ  high-gravity
brewing, tă ng khả  nă ng sử  dụ ng carbohydrate trong mash ngũ  cố c và  cả i thiệ n tính linh hoạ t khi phá t

triển sả n phẩ m có  độ  attenuate cao [1].
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Giá  trị lớ n nhấ t củ a glucoamylase nằ m ở  khả  nă ng kiểm soá t mứ c đườ ng lên men đượ c. Khi dù ng đú ng
mụ c tiêu, enzyme giú p giả m carbohydrate dư khó  lên men và  hỗ  trợ  đạ t profile khô , sạ ch, nhẹ  thâ n. Khi

dù ng sai mụ c tiêu, nó  có  thể  là m bia mỏ ng, giả m vị malt và  là m thay đổ i câ n bằ ng cả m quan [2].

Vớ i Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial Breweries, cá ch tiếp cậ n kỹ  thuậ t
đá ng tin cậ y là  xem sả n phẩ m như mộ t enzyme hỗ  trợ  đườ ng hó a và  tă ng fermentability cho quy trình
nấ u bia, chưng cấ t hoặ c lên men từ  tinh bộ t. Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m trự c tuyến theo đơn vị 1
kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng; kế t quả  ứ ng dụ ng thự c tế  phụ  thuộ c và o nguyên liệ u, thiế t kế  mash,
điều kiệ n lên men và  mụ c tiêu cả m quan củ a từ ng quy trình .

Đặt mua Glucoamylase Enzyme For Home Brewing And Commercial Breweries 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 For Home Brewing And Commercial Breweries →
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