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La glucoamylase e un enzima amilolitico usato per convertire amidi liquefatti, destrine e
oligosaccaridi in glucosio, rendendo i substrati amidacei piu adatti a sciroppi zuccherini,
fermentazioni, distillazione e produzione di bioetanolo. Agisce soprattutto dalle estremita

non riducenti delle catene glucidiche e completa il lavoro di enzimi come a-amylase, che
frammentano inizialmente 'amido in destrine pit accessibili [*I. Enzymes.bio fornisce

glucoamylase online in unita da 1 kg per applicazioni industriali e di food processing; CoA e

SDS sono forniti insieme all’ordine .

Che cos’e la glucoamylase e perché é centrale nella trasformazione dell’amido

La glucoamylase, chiamata anche amyloglucosidase in molti contesti tecnici, € un enzima impiegato
nella fase di saccarificazione: la conversione di amido gia gelatinizzato o liquefatto in zuccheri piu
semplici, in particolare glucosio. La sua importanza deriva dal fatto che 'amido € una materia prima
abbondante ma non direttamente fermentabile dalla maggior parte dei lieviti industriali; deve quindi

essere idrolizzato in molecole piu piccole prima di diventare utile per birrificazione, distillazione,

produzione di sciroppi o processi biofermentativi ],

Dal punto di vista della funzione catalitica, la glucoamylase ¢ un enzima “exo-acting”: non taglia
casualmente all'interno della catena come fa una endo-amilasi, ma rimuove progressivamente unita di
glucosio dalle estremita non riducenti di destrine e oligosaccaridi. Questo meccanismo spiega perché

viene spesso usata dopo una fase di liquefazione: I'a-amylase riduce viscosita e lunghezza delle catene,

mentre la glucoamylase spinge la conversione verso zuccheri fermentabili [!1.

In ambito industriale, la glucoamylase e strettamente collegata a materie prime come mais, frumento,
riso, manioca, patata e residui amidacei. La letteratura recente la descrive come un enzima con

potenziale industriale elevato perché collega una risorsa agricola economica — I'amido — a prodotti

ad alto impiego come sciroppi di glucosio, etanolo, bevande fermentate e intermedi per bioprocessi [,
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E utile distinguere la glucoamylase industriale dal termine maltase glucoamylase, spesso cercato in
ambito fisiologico o nutrizionale. La maltase-glucoamylase umana e un enzima dell’orletto a spazzola
intestinale coinvolto nella digestione di prodotti derivati dall’amido; condivide il tema dell’idrolisi di

legami glucosidici, ma non va confusa con le preparazioni enzimatiche industriali usate per

saccarificare mash, amidi liquefatti o destrine in impianti produttivi [/,

Meccanismo d’azione: come trasforma destrine e amido liquefatto in glucosio

L’amido e formato principalmente da due frazioni: amilosio, con catene prevalentemente lineari, e
amilopectina, altamente ramificata. Entrambe sono costituite da unita di glucosio unite da legami a-
glucosidici, ma la presenza di ramificazioni rende la conversione piu complessa. La glucoamylase
idrolizza soprattutto legami a-1,4 e puo contribuire anche alla rimozione di glucosio vicino a punti di

ramificazione a-1,6, sebbene la velocita e I'efficienza dipendano dall’enzima specifico e dalla struttura

del substrato .
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In un processo tipico di conversione dell’amido, la prima fase € rendere I'amido accessibile. La
gelatinizzazione rompe I'organizzazione granulare dell’amido; la liquefazione riduce la viscosita e

produce destrine piu corte. Solo dopo questa preparazione la glucoamylase puo agire in modo efficace,

perché ha bisogno di estremita glucidiche disponibili da cui rimuovere progressivamente glucosio [,

Il risultato industriale non e semplicemente “piu zucchero”, ma un cambiamento misurabile nella
funzionalita del substrato: diminuiscono le destrine ad alto peso molecolare, aumenta la frazione di

zuccheri fermentabili e il mash o l'idrolizzato diventa piu compatibile con lieviti e microrganismi
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fermentativi. Nei processi alcolici, questa maggiore disponibilita di glucosio puo sostenere una

fermentazione piu completa; negli sciroppi, consente di ottenere matrici glucidiche piu dolci, fluide e

prevedibili B1,

La complementarita con altri enzimi &€ una delle ragioni del suo ampio impiego. a-amylase e

glucoamylase non sono alternative perfette: la prima frammenta rapidamente I'amido, la seconda

completa la saccarificazione verso glucosio. In alcuni processi si affiancano anche enzimi deramificanti,

perché le ramificazioni dell’amilopectina possono rallentare la conversione completa se il processo

punta a una quota molto elevata di zuccheri fermentabili 111,

Tabella comparativa: glucoamylase rispetto ad altri enzimi amilolitici

Enzima

Glucoamylase

a-Amylase

Enzimi
deramificanti

Maltase
glucoamylase
umana

Azione principale

Rimuove glucosio dalle
estremita non riducenti
di destrine e

oligosaccaridi

Taglia internamente le

catene di amido

Agiscono sui punti di
ramificazione
dell’amilopectina

Digestione intestinale di
oligosaccaridi derivati

dall’'amido
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Ruolo tipico nel
processo

Saccarificazione

dopo liquefazione

Liquefazione,
riduzione della

viscosita

Supporto alla
conversione di

destrine ramificate

Fisiologia digestiva,
non processo

industriale

Risultato atteso

Aumento del
glucosio e degli
zuccheri

fermentabili

Destrine pil corte
e substrato pil

accessibile

Migliore
accessibilita delle

catene residue

Liberazione di
glucosio
nell’intestino

Nota applicativa

Centrale in sciroppi,
distillazione, bioetanolo
e fermentazioni
amidacee 4]
Spesso precede la
glucoamylase nei

processi su amido (3]

Utili quando le
ramificazioni limitano la

saccarificazione

completa [1]

Termine correlato nelle
ricerche, ma contesto
diverso dalla

glucoamylase industriale
[2]
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Applicazioni industriali principali

Sciroppi di glucosio e trasformazione degli amidi

La produzione di sciroppi di glucosio & una delle applicazioni piu consolidate della glucoamylase. Dopo
liquefazione dell’amido, 'enzima converte destrine e oligosaccaridi in glucosio, generando una matrice
zuccherina utilizzabile in formulazioni alimentari e processi industriali. Il valore tecnico sta nella

conversione controllata di una materia prima polimerica e viscosa in una soluzione zuccherina piu

semplice e funzionale [,
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La scelta della materia prima influenza il comportamento del processo. Amidi di mais, frumento, riso,
patata o manioca presentano differenze in composizione, dimensione dei granuli, contenuto di
amilosio/amilopectina e risposta alla gelatinizzazione. La glucoamylase interviene dopo che queste

differenze sono state gestite dalla preparazione del substrato: se la liquefazione ¢ incompleta o I'amido

resta poco accessibile, anche la saccarificazione puo risultare limitata [/,

Birrificazione e fermentazioni ad alta attenuazione

In birrificazione, la glucoamylase e utile quando I'obiettivo &€ aumentare la fermentabilita del mosto e
ridurre la quota di destrine residue. Questo puo essere desiderabile in birre molto secche, processi ad

alta gravita o produzioni in cui si cerca una conversione piu spinta dei carboidrati in alcol. L'enzima
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rende disponibili zuccheri che alcuni lieviti non metabolizzerebbero efficacemente se rimanessero in

forma destrinica !,

Non tutte le applicazioni birrarie richiedono pero una saccarificazione estrema. In molti stili, corpo,
rotondita e residuo destrinico contribuiscono al profilo sensoriale desiderato. La glucoamylase &
quindi uno strumento di processo, non un miglioramento universale: va interpretata in funzione

dell’obiettivo tecnologico, che pud essere attenuazione, secchezza, resa fermentativa o gestione di

mosti particolarmente ricchi di carboidrati complessi [,

Distillazione e produzione di alcol da cereali

Nella distillazione da cereali o altre fonti amidacee, la glucoamylase ha un ruolo diretto nella
disponibilita di glucosio per la fermentazione. Mash di mais, riso, frumento o patata devono essere
convertiti in zuccheri fermentabili prima che il lievito possa trasformarli efficacemente in etanolo. La

ricerca su lieviti amilolitici e processi integrati conferma che la conversione enzimatica dell’amido € un

passaggio chiave per migliorare la produttivita su substrati amidacei 31,

Uno studio su lieviti ricombinanti ha mostrato che I'inserimento di ulteriori geni di glucoamylase puo
aumentare la produttivita di etanolo su flussi di scarto a base di riso e patata. Il dato é rilevante perché

evidenzia il principio industriale: quando 'amido residuo viene idrolizzato piu efficacemente, aumenta

il potenziale fermentativo del substrato 3,
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Bioetanolo e valorizzazione di residui amidacei

La glucoamylase e particolarmente interessante nei processi di economia circolare che utilizzano
residui agricoli o industriali ricchi di amido. Scarti di patata, riso o altre biomasse amidacee possono

contenere carboidrati non immediatamente fermentabili; 'idrolisi enzimatica consente di trasformarli

in zuccheri utilizzabili da microrganismi fermentativi 1.

La produzione di glucoamylase da residui industriali di patata e stata studiata anche dal punto di vista
della selezione di ceppi e dell'ottimizzazione del mezzo, utilizzando Aspergillus niger come organismo
produttore. Questo filone mostra un doppio interesse: da un lato I'enzima serve a valorizzare substrati

amidacei, dall’altro alcune materie prime residuali possono essere esplorate come risorse nei processi

fermentativi che generano enzimi [*],

Carta, deinking e applicazioni su matrici complesse

Oltre agli usi alimentari e fermentativi, la glucoamylase compare in ricerche applicate su processi come
il bio-deinking della carta. Una glucoamylase acido-termostabile da Aspergillus japonicus é stata
caratterizzata per potenziali applicazioni nella rimozione biologica dell'inchiostro, dove l'idrolisi di
componenti glucidiche puo contribuire alla modifica della matrice fibrosa e dei contaminanti associati
[5]

Questa applicazione non va generalizzata a ogni prodotto commerciale, ma é utile per capire la
versatilita dell’enzima. La glucoamylase non e limitata al concetto di “zucchero alimentare”: € un

biocatalizzatore capace di modificare substrati polisaccaridici in contesti in cui la struttura dell’amido o

di frazioni glucidiche interferisce con la lavorazione industriale °1.
Fonti microbiche e ricerca su ceppi produttori

Molte glucoamylase industriali sono associate a funghi filamentosi, in particolare specie di Aspergillus.
Aspergillus niger ¢ ampiamente studiato come piattaforma di secrezione enzimatica e come ceppo
industriale iperproduttore di glucoamylase. La ricerca recente ha lavorato su ceppi di A. niger per

migliorare la produzione di proteine eterologhe partendo da linee gia note per I'elevata produzione di

glucoamylase [©,
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Uno studio del 2022 ha esaminato la manipolazione di una a-glucosidase in un ceppo industriale di A.
niger produttore di glucoamylase, con I'obiettivo di ridurre la formazione di zuccheri non fermentabili
e aumentare 'attivita glucoamilasica nel sistema studiato. Il punto applicativo e importante: la resa di

un processo enzimatico non dipende solo dalla presenza della glucoamylase, ma anche dal profilo degli

enzimi accessori e dei sottoprodotti glucidici generati [7],

La localizzazione dell'mRNA della glucoamylase in cellule fungine filamentose e stata studiata anche in
relazione alla polarita cellulare e alla secrezione. Questo tipo di ricerca e meno immediatamente visibile
all'utilizzatore industriale, ma spiega perché i funghi filamentosi siano cosi rilevanti per la produzione

di enzimi extracellulari: la secrezione efficiente dipende dall’organizzazione cellulare, dalla crescita

apicale e dalla distribuzione della sintesi proteica [®l,

Non tutte le glucoamylase studiate derivano da funghi. Sono stati caratterizzati anche enzimi batterici,
ad esempio da Bacillus sp. isolato dalla flora radicale di Prunus mahaleb. Questi studi ampliano il

panorama delle possibili fonti enzimatiche e mostrano che la ricerca continua a esplorare nuovi

organismi per individuare glucoamylase con proprieta adatte a condizioni applicative diverse ],

Stabilita, immobilizzazione e miglioramento delle prestazioni
La ricerca sulla glucoamylase non riguarda solo la sua funzione di base, ormai ben consolidata, ma

anche la sua robustezza in condizioni operative complesse. Temperatura, pH, composizione del

substrato, presenza di solidi, durata del processo e interazioni con altri enzimi possono influenzare la
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conversione. Per questo motivo, molti studi si concentrano su stabilizzazione, ingegneria enzimatica e

immobilizzazione 191,
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Un lavoro recente ha combinato tecniche di machine learning e immobilizzazione per migliorare
stabilita strutturale e attivita della glucoamylase. Anche senza trasferire direttamente i risultati di uno
studio specifico a ogni applicazione commereciale, il messaggio industriale e chiaro: le prestazioni utili

non dipendono soltanto dal sito attivo dell’enzima, ma anche dalla capacita della proteina di mantenere

conformazione e funzionalita durante il processo 101,

L'immobilizzazione, in particolare, e studiata perché puo facilitare il recupero o la stabilizzazione
dell’enzima in alcuni schemi di processo. Tuttavia, non tutti gli impianti richiedono enzimi immobilizzati:
molte applicazioni alimentari e fermentative utilizzano enzimi solubili aggiunti direttamente al mash, al

mosto o all'idrolizzato. La scelta dipende dall’architettura del processo e dal risultato tecnologico

desiderato 191,

Fattori di processo che influenzano il risultato

La glucoamylase funziona meglio quando il substrato € accessibile. Granuli di amido non gelatinizzati,
liquefazione incompleta o presenza di frazioni poco disperse possono limitare il contatto tra enzima e

catene glucidiche. Per questo la fase precedente di preparazione dell’amido € spesso determinante

quanto la saccarificazione stessa [,
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La composizione dell’amido e un secondo fattore chiave. Substrati con pit amilopectina generano piu
punti di ramificazione, mentre substrati con profili diversi di amilosio e amilopectina possono produrre
destrine con diversa suscettibilita all'azione enzimatica. La glucoamylase libera glucosio

progressivamente, ma le ramificazioni e la struttura fisica del substrato possono rallentare la

conversione 1,

Anche il contesto fermentativo conta. In un mash destinato a etanolo, il valore della glucoamylase
dipende dalla capacita del lievito di consumare gli zuccheri liberati, dalla presenza di nutrienti
sufficienti, dalla tolleranza all’alcol e da eventuali composti inibitori presenti nel substrato. Gli studi su

riso e patata mostrano che l'incremento della capacita amilolitica puo migliorare la produttivita, ma

sempre all'interno di un sistema biologico complesso 31,
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Infine, I'obiettivo finale modifica il modo in cui si interpreta la conversione. Per uno sciroppo di
glucosio, interessa ottenere una matrice zuccherina coerente e adatta alla formulazione. Per una birra
secca, interessa ridurre destrine e aumentare fermentabilita. Per il bioetanolo, interessa liberare

zuccheri che il lievito possa convertire in alcol. Lo stesso enzima assume quindi valore diverso in

funzione del prodotto finale ™I,
Evidenze scientifiche: cosa e solido e cosa dipende dal contesto

L'evidenza piu solida riguarda il ruolo della glucoamylase nella saccarificazione dell’amido. Le revisioni
scientifiche la collegano in modo diretto alla conversione di substrati amidacei in glucosio e al suo uso

in settori industriali come alimenti, fermentazione e bioenergia. Questo rende '’enzima una tecnologia
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matura, non una proposta sperimentale isolata ],

E ben supportato anche il ruolo di Aspergillus niger e di altri funghi filamentosi come sistemi rilevanti
per la produzione e lo studio della glucoamylase. La ricerca su ceppi industriali, piattaforme di

espressione e regolazione della secrezione mostra che I'enzima ¢ al centro di una filiera biotecnologica

consolidata, con interesse continuo verso efficienza produttiva e prestazioni applicative [°].

Piu dipendente dal contesto € invece il risultato quantitativo in un processo specifico. La stessa
glucoamylase puo comportarsi diversamente su amido di mais, patata, riso o residui agroindustriali;
inoltre, la conversione finale dipende da pretrattamento, liquefazione, interazione con altri enzimi,

composizione del substrato e destinazione del prodotto. Gli studi su scarti di riso e patata confermano

il potenziale, ma non eliminano la necessita di interpretare ogni matrice come un sistema specifico [,

Anche le ricerche su stabilizzazione, immobilizzazione o ingegneria enzimatica vanno lette
correttamente. Dimostrano direzioni tecniche promettenti, ma non implicano che ogni glucoamylase
commerciale possieda le stesse caratteristiche della variante studiata. La conclusione prudente e che la

glucoamylase e un enzima affidabile per saccarificare 'amido, mentre prestazione, velocita e

completezza della conversione restano legate al processo 191,
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Uso B2B: cosa aspettarsi realisticamente dalla glucoamylase

Per un utilizzatore B2B, il beneficio principale della glucoamylase € la trasformazione di carboidrati
complessi in glucosio disponibile. Questo puo tradursi in maggiore fermentabilita, minori destrine
residue, migliore sfruttamento di mash amidacei o produzione di sciroppi glucidici piu adatti alla
lavorazione. Il beneficio e tecnico e funzionale: 'enzima modifica la composizione glucidica del sistema
[1]

Il secondo beneficio e la flessibilita applicativa. La stessa classe enzimatica puo essere rilevante in
sciroppi, birrificazione, distillazione, bioetanolo e valorizzazione di residui amidacei. Tuttavia, flessibilita

non significa intercambiabilita totale: un processo alimentare, un mash per distillazione e un idrolizzato

da residui agricoli presentano vincoli diversi di matrice, impianto e destinazione [3I,

Un terzo vantaggio € la complementarita con altri passaggi industriali gia consolidati. La glucoamylase
si inserisce bene in schemi dove I'amido e prima disperso, gelatinizzato o liquefatto, e poi convertito in
zuccheri piu semplici. Questa sequenza riduce il rischio di trattare I'enzima come una soluzione isolata:

la resa nasce dall’integrazione tra preparazione del substrato, saccarificazione e uso finale degli

zuccheri [,

Enzymes.bio: disponibilita online e documentazione associata all’ordine

Enzymes.bio opera come fornitore online di enzimi per applicazioni industriali, food processing e
ricerca applicata; non deve essere inteso come produttore né come laboratorio di analisi. La categoria
glucoamylase & presentata nel catalogo online e il prodotto e disponibile in unita da 1 kg, con

documentazione CoA e SDS fornita insieme all’ordine .
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Questa impostazione é adatta a clienti B2B che cercano un enzima tecnico per processi su amido,
fermentazione o trasformazione glucidica, mantenendo una gestione documentale interna coerente
con le proprie procedure. Le informazioni di accompagnamento servono a supportare l'identificazione
e la gestione del prodotto ordinato, mentre la definizione del processo applicativo resta responsabilita

dell'utilizzatore in base alla propria matrice e al proprio impianto .
Conclusione

La glucoamylase € uno degli enzimi pit importanti per trasformare amidi liquefatti e destrine in
glucosio. Il suo meccanismo exo-amilolitico la rende particolarmente utile dopo la liquefazione, quando

il substrato e gia frammentato e I'obiettivo diventa massimizzare la quota di zuccheri fermentabili o

ottenere sciroppi glucidici funzionali [,

Le applicazioni piu rilevanti includono sciroppi di glucosio, birrificazione ad alta attenuazione,
distillazione, bioetanolo e valorizzazione di residui amidacei. La letteratura conferma sia il ruolo

industriale della glucoamylase sia I'interesse continuo verso ceppi produttori, stabilita enzimatica,

ingegneria delle prestazioni e processi integrati su materie prime amidacee 711311101,

Per gli utilizzatori B2B, il punto essenziale e considerare la glucoamylase come parte di un sistema di
processo: funziona al meglio quando I'amido e accessibile, la liquefazione & adeguata e il risultato
desiderato € definito con precisione. Enzymes.bio fornisce glucoamylase online in unita da 1 kg per uso

industriale e food processing, con CoA e SDS inclusi insieme all’'ordine .
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Ordina Glucoamylase online

Venduto in unita 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.
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