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Glucoamylase w scukrzaniu skrobi: enzym do produkcji
glukozy i fermentowalnych cukrow

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Glucoamylase, czyli glukoamylaza, to enzym uzywany przede wszystkim do scukrzania
skrobi: odcina czgsteczki glukozy od koncéw nieredukujacych dekstryn, maltodekstryn i
innych produktéw wstepnej hydrolizy skrobi. W praktyce B2B ma znaczenie tam, gdzie
surowiec skrobiowy ma zostac¢ przeksztatcony w glukoze do fermentacji, syropow

glukozowych, etanolu, piwowarstwa lub innych proceséw spozywczych i

biotechnologicznych [,

Enzymes.bio dostarcza Glucoamylase jako produkt dostepny bezposrednio online w jednostkach 1 kg.
Enzymes.bio jest dostawcg, a nie producentem ani laboratorium; CoA i SDS sa dostarczane wraz z

zamowieniem.

Czym jest Glucoamylase i dlaczego jest wazna w przetwarzaniu skrobi?

Glucoamylase to enzym hydrolizujacy wigzania glikozydowe w substratach skrobiowych, szczegdlnie w
dekstrynach i oligosacharydach powstajacych po wczes$niejszym uptynnieniu skrobi. Jej znaczenie
przemystowe wynika z tego, ze produktem dominujgcym dziatania enzymu jest glukoza — cukier

prosty fatwo wykorzystywany przez mikroorganizmy fermentacyjne i uzyteczny jako p6tprodukt w

przetwérstwie spozywczym 1,

W typowym tancuchu technologicznym glukoamylaza nie zastepuje catego procesu obrébki skrobi.
Skrobia natywna, zwtaszcza w postaci ziaren skrobiowych, jest strukturg czesciowo uporzadkowang i
trudno dostepng dla enzymoéw; dlatego w przemysle zwykle poprzedza sie scukrzanie etapem

kleikowania, uptynniania i czesciowej hydrolizy. Dopiero wtedy powstaje mieszanina krétszych

tanicuchéw, ktére glukoamylaza moze efektywnie rozktadaé do glukozy 1.

Pod wzgledem funkcjonalnym glukoamylaza jest enzymem egzo-dziatajgcym. Oznacza to, ze nie tnie
losowo wnetrza tanicucha skrobiowego, lecz stopniowo uwalnia glukoze z koncéw nieredukujacych. Ta

cecha odroznia ja od a-amylazy, ktéra dziata gtéwnie endo-hydrolitycznie, rozcinajgc tancuchy skrobi

wewnatrz czasteczki i tworzac krétsze dekstryny [2],
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Najczesciej omawiane przemystowo Zrédta glukoamylaz to mikroorganizmy, zwtaszcza grzyby
strzepkowe, w tym gatunki z rodzaju Aspergillus. Literatura opisuje takze glukoamylazy z innych
mikroorganizmow oraz prace nad ich ekspresja w gospodarzach biotechnologicznych, co pokazuje, ze

enzym pozostaje aktywnym obszarem badan nad wydajnoscig, stabilnoScig i dopasowaniem do

proceséw przemystowych .
Mechanizm dziatania: od dekstryn do glukozy

Skrobia sktada sie gtéwnie z amylozy i amylopektyny. Amyloza jest zasadniczo liniowym polimerem
glukozy potaczonej wigzaniami a-1,4, natomiast amylopektyna zawiera tancuchy a-1,4 potaczone

punktami rozgatezien a-1,6. Glucoamylase hydrolizuje przede wszystkim wigzania o-1,4 od koncow

nieredukujacych, uwalniajgc kolejne jednostki glukozy [,
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Hydroliza prowadzona przez glukoamylaze jest sekwencyjna: enzym wigze koniec tancucha, katalizuje
rozerwanie wigzania glikozydowego z udziatem wody, uwalnia glukoze i przesuwa sie do kolejnego

wigzania dostepnego od kornica substratu. Dzieki temu szczeg6lnie dobrze pracuje na maltodekstrynach,

dekstrynach i krétszych oligosacharydach powstatych po dziataniu a-amylazy 1.

Istotng cechg jest to, ze glukoamylaza moze hydrolizowa¢ rowniez wigzania a-1,6, ale zwykle robi to
mniej efektywnie niz wigzania a-1,4. W praktyce oznacza to, ze rozgatezienia amylopektyny sg bariera

Kinetyczna: enzym moze kontynuowac scukrzanie, lecz tempo i kompletno$¢ konwersji zalezg od

gestosci rozgatezien oraz od tego, czy w procesie obecny jest enzym odgateziajacy 1.
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To wyjasnia, dlaczego glucoamylase czesto wystepuje w praktyce razem z innymi enzymami
skrobiowymi. a-Amylaza szybko obniza lepko$¢ i tworzy krétsze dekstryny, glukoamylaza zamienia je w
glukoze, a enzymy odgateziajace, takie jak pullulanaza, mogg zwieksza¢ dostepnos¢ liniowych odcinkow

amylopektyny. Taki podziat rol jest bardziej realistyczny technologicznie niz traktowanie jednego

enzymu jako uniwersalnego rozwiazania dla kazdego substratu skrobiowego [21.

Miejsce Glucoamylase w typowym procesie scukrzania

W przetwarzaniu skrobi czesto méwi sie o dwdch gtéwnych etapach: uptynnianiu i scukrzaniu.
Uptynnianie ma na celu zmniejszenie lepkoSci zawiesiny skrobiowej oraz rozciecie dtugich tancuchow

do dekstryn. Scukrzanie to kolejny etap, w ktérym dekstryny sa przeksztatcane w cukry proste, gtéwnie

glukoze, i wtasnie tutaj kluczowa role petni glukoamylaza [,

Jezeli glukoamylaza zostanie uzyta zbyt wcze$nie, gdy skrobia jest stabo udostepniona, jej potencjat
moze nie zosta¢ wykorzystany. Enzym wymaga dostepu do koncéw tancuchéw polisacharydowych, a
tych jest wiecej po wstepnej hydrolizie. Z tego powodu skutecznos$¢ procesu zalezy nie tylko od samego

enzymu, ale takze od wcze$niejszego przygotowania substratu, stopnia uptynnienia i charakteru

surowca skrobiowego 11,

W praktyce technologicznej glucoamylase jest wiec enzymem ,wykanczajacym” konwersje skrobi do
glukozy. Nie oznacza to, ze dziata wytacznie na bardzo krotkie cukry; moze rozktadac rézne dekstryny,
ale jej przewaga ujawnia sie wtedy, gdy substrat ma liczne dostepne konce nieredukujace. Dlatego

dobrze zaprojektowany proces zwykle uwzglednia kolejno$¢ enzymow, strukture skrobi i oczekiwany

profil cukréw konicowych [21,
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Porownanie: Glucoamylase, a-amylase i enzymy odgateziajace

Ponizsza tabela pokazuje, dlaczego glukoamylaza jest zwykle elementem uktadu enzymatycznego, a nie

petnym zamiennikiem innych enzymoéw skrobiowych. Rdznice dotycza przede wszystkim miejsca ciecia,

produktu reakcji i znaczenia w kolejnych etapach przetwarzania skrobi [,

Enzym / grupa
enzymow

a-Amylase

Glucoamylase

Pullulanase i inne
enzymy
odgateziajace

a-Glucosidase i

enzymy pokrewne
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Gtéwne miejsce
dziatania

Wewnetrzne wigzania
a-1,4 w tancuchach
skrobi

Konce nieredukujgce
dekstryni

oligosacharydéw

Wigzania a-1,6 w

punktach rozgatezien

Kroétkie oligosacharydy,
zaleznie od specyfiki

enzymu

Typowy efekt technologiczny

Szybkie skracanie taricuchow,
spadek lepkosci,

powstawanie dekstryn

Stopniowe uwalnianie
glukozy

Zwiekszenie dostepnosci
liniowych fragmentéw

amylopektyny

Modyfikacja profilu cukréw,
czasem powstawanie

produktéw niepozgdanych

Znaczenie w procesie
skrobiowym

Uptynnianie i przygotowanie

substratu do scukrzania

Scukrzanie, produkcja

fermentowalnej glukozy

Wsparcie wysokiej konwersji,
szczegllnie przy substratach

rozgatezionych

Moze wptywad na bilans cukréw
fermentowalnych i

niefermentowalnych
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Warto zwr6ci¢ uwage na ostatni wiersz tabeli. Badania nad szczepami przemystowymi Aspergillus niger
wskazuja, ze manipulacja aktywno$cia a-glukozydazy moze zmniejsza¢ powstawanie cukrow

niefermentowalnych i jednocze$nie zwieksza¢ aktywno$¢ glukoamylazy, co podkres$la, jak mocno profil

enzymatyczny mikroorganizmu wptywa na konicowy sktad cukréw 2],

Najwazniejsze zastosowania przemystowe Glucoamylase

Produkcja glukozy i syropow glukozowych

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem glukoamylazy jest produkcja glukozy ze skrobi. Po
uptynnieniu skrobi enzym przeksztatca dekstryny w glukoze, co pozwala otrzymac syrop glukozowy
lub strumien cukrowy do dalszego przetwarzania. W literaturze przegladowej glukoamylaza jest

opisywana jako jeden z kluczowych enzyméw o potencjale przemystowym witasnie ze wzgledu na role

w scukrzaniu skrobi [,

Dla producentéw zywnoSci i sktadnikéw funkcjonalnych istotne jest to, Ze glukoza moze by¢ produktem
koncowym lub p6tproduktem. Moze trafi¢ do formulacji jako sktadnik stodzacy, Zrédto tatwo dostepnej

energii albo surowiec do dalszej konwersji. W procesach, w ktérych profil cukrowy jest krytyczny,

kontrola scukrzania wplywa na lepko$¢, stodko$é, podatnosé na fermentacje i stabilno$¢ produktu [,

Fermentacja i produkcja etanolu

W procesach fermentacyjnych skrobia sama w sobie nie jest bezposrednio wykorzystywana przez
wiele mikroorganizméw produkcyjnych. Najpierw musi zosta¢ roztozona do cukrow fermentowalnych.

Glucoamylase pomaga zamieni¢ dekstryny w glukoze, ktéra jest podstawowym substratem

metabolicznym dla drozdzy i wielu bakterii przemystowych [,
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W produkcji etanolu ze skrobi glukoamylaza jest wazna, poniewaz dostepnos¢ glukozy ogranicza tempo
i wydajnos¢ fermentacji. Jesli po uptynnianiu pozostaje duza ilo$¢ dekstryn, mikroorganizmy
fermentacyjne moga nie wykorzysta¢ w petni potencjatu surowca. Scukrzanie prowadzone z udziatem

glukoamylazy zwieksza pule cukréw prostych dostepnych dla fermentacji 1.

Piwowarstwo i napoje fermentowane

W piwowarstwie oraz w produkcji innych napojéw fermentowanych glukoamylaza moze wptywac na
fermentowalnos$¢ brzeczki lub zacieru. Zwiekszenie udziatu glukozy i krétkich cukréw fermentowalnych

moze prowadzi¢ do gtebszego odfermentowania, o ile pozostate elementy procesu — surowiec,

drozdze, temperatura i czas — s3 odpowiednio dobrane [,

Nie oznacza to jednak, ze glukoamylaza jest dodatkiem neutralnym sensorycznie w kazdym
zastosowaniu. Zmiana profilu cukréw wptywa na r6wnowage miedzy stodycza resztkows, petnia,

ekstraktem koncowym i produkcjg alkoholu. W zastosowaniach napojowych enzym nalezy traktowa¢

jako narzedzie do ksztaltowania fermentowalnosci, a nie tylko jako sposéb na ,wiecej cukru” 1,

Sake, sos sojowy i tradycyjne fermentacje skrobiowe

Glukoamylaza jest istotna réwniez w fermentacjach opartych na surowcach skrobiowych, takich jak ryz
czy zboza. W takich procesach enzymatyczne uwalnianie glukozy moze przebiega¢ réwnolegle z

fermentacja, a tempo powstawania cukru wptywa na aktywnos$¢ mikroorganizméw i koncowy przebieg

procesu [,
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W przypadku produktéw takich jak sake lub sos sojowy znaczenie ma nie tylko catkowita ilo$¢ glukozy,
lecz ro6wniez dynamika jej uwalniania. Zbyt wolne scukrzanie moze ogranicza¢ fermentacje, a zbyt

szybkie moze zmienia¢ rownowage metaboliczng uktadu. Dlatego glucoamylase jest w takich

zastosowaniach narzedziem kontroli procesu, a nie wytgcznie enzymem konwertujacym skrobie [,
Zrédta mikrobiologiczne i rozwéj technologii glukoamylazy

Glukoamylazy przemystowe s3 silnie powigzane z biotechnologia mikroorganizmoéw. Szczeg6lnie duze
znaczenie majg grzyby, poniewaz wiele szczepow naturalnie wydziela enzymy rozktadajace
polisacharydy ros$linne. Prace nad produkcjg glukoamylazy z grzybéw na podtozach opartych o

pozostatosci rolnicze pokazujg, Ze zainteresowanie enzymem obejmuje zaréwno sama katalize, jak i

ekonomie wytwarzania biokatalizatoréw [,

Réwnolegle badane sg Zrédta bakteryjne. [zolacja i charakterystyka bakterii produkujacych
glukoamylaze z gleb zwigzanych z odpadami owocowymi wskazuje, ze Srodowiska bogate w
polisacharydy i cukry mogg by¢ rezerwuarem mikroorganizmoéw o uzytecznym potencjale

enzymatycznym. Takie prace majg znaczenie dla poszukiwania enzyméw o odmiennej stabilno$ci,

specyficznosci i profilu dziatania 51,

Waznym kierunkiem jest takze ekspresja genéw glukoamylazy w gospodarzach takich jak Pichia
pastoris. Klonowanie genu glukoamylazy z Aspergillus niger i jego ekspresja w systemie drozdzowym

wpisujg sie w szerszy trend: zamiast polega¢ wytacznie na naturalnym producencie, biotechnologia

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 15



umozliwia przeniesienie genu do organizmu lepiej dopasowanego do kontrolowanej produkcji biatka
[3]

Inzynieria biatka: stabilnos¢, efektywnos¢ i dopasowanie do procesu

Jednym z gtéwnych ograniczen enzymow przemystowych jest kompromis miedzy aktywnoScia,
stabilnos$cig i warunkami procesu. Glukoamylaza musi dziata¢ w srodowisku zawierajgcym wysokie
stezenia substratu, produkty reakcji, zmienne pH i temperature dopasowana do linii technologiczne;j.

Dlatego badania nad poprawa termostabilno$ci i efektywno$ci katalitycznej sa bezposrednio zwigzane

z jej zastosowaniami w scukrzaniu 61,

Przyktadem sa prace nad glukoamylaza z Talaromyces leycettanus, w ktorych zastosowano mutageneze
ukierunkowang w celu poprawy termostabilnosci i efektywno$ci katalitycznej dla zastosowan

przemystowych. Tego typu badania nie oznaczajg, Ze kazdy wariant komercyjny ma takie same

wiasciwosci, ale pokazuja, jakie parametry s3 uznawane za krytyczne w przemysle skrobiowym [61,

Szerszy kontekst daje rozwoj inzynierii biatka dla zastosowan przemystowych. Nowoczesne podejscia
obejmuja projektowanie mutacji, analize strukturalng, selekcje wariantéw i optymalizacje pod katem

konkretnego Srodowiska reakgcji. Dla glukoamylazy oznacza to mozliwo$¢ poszukiwania wariantow

lepiej tolerujacych warunki scukrzania lub generujacych korzystniejszy profil produktow [7],
Czynniki wptywajace na skutecznosc¢ scukrzania

Najwazniejszym czynnikiem jest dostepnos$¢ substratu. Glukoamylaza dziata na konce nieredukujace,
wiec liczba dostepnych koncéw tancuchéw wptywa na tempo uwalniania glukozy. Wstepne uptynnienie

skrobi zwieksza liczbe krétszych dekstryn, a tym samym przygotowuje substrat do dziatania

glukoamylazy 1,
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Drugim czynnikiem jest stopien rozgatezienia. Amylopektyna zawiera wigzania a-1,6, ktére spowalniaja
peing konwersje, poniewaz glukoamylaza preferuje wigzania a-1,4. W procesach, w ktorych celem jest
mozliwie wysoki udziat glukozy, enzymy odgateziajace moga poprawiac¢ dostepnos¢ liniowych

fragmentéw i ograniczaé pozostawanie dekstryn granicznych [,

Trzecim czynnikiem jest profil innych aktywnosci enzymatycznych obecnych w uktadzie. Badania nad
szczepami Aspergillus niger pokazujg, ze aktywnos$¢ enzymoéw towarzyszacych moze wptywac na
powstawanie cukréw niefermentowalnych. Dla proceséw fermentacyjnych jest to istotne, poniewaz nie

kazdy cukier powstaty w hydrolizie skrobi bedzie réwnie uzyteczny dla mikroorganizmu

produkcyjnego 21,

Czwartym czynnikiem jest czas prowadzenia scukrzania. Zbyt krétki czas moze pozostawic znaczng
ilos¢ dekstryn, natomiast zbyt dtugi proces nie zawsze prowadzi liniowo do korzystniejszego produktu,
poniewaz profil cukrow moze zaleze¢ od ré6wnowagi reakcji, stezenia glukozy i aktywnos$ci enzyméw

ubocznych. W praktyce scukrzanie jest wiec etapem wymagajacym kontroli, a nie prostym ,,im dtuzej,

tym lepiej” 111,
Korzysci technologiczne dla uzytkownikow B2B

Pierwsza korzyscig jest ukierunkowana produkcja glukozy. Glucoamylase pozwala przeksztatcac
dekstryny pochodzace ze skrobi w cukier prosty, ktory jest uzyteczny jako produkt, pétprodukt lub

substrat fermentacyjny. To odréznia ja od enzyméw dziatajacych gtéwnie na lepkos$¢ lub rozpad
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strukturalny skrobi [,

Druga korzyscia jest lepsze wykorzystanie surowca skrobiowego. Jezeli proces konczy sie na
dekstrynach, cze$¢ potencjatu weglowodanowego pozostaje niewykorzystana w fermentacji lub nie

osigga pozadanego profilu cukrowego. Glukoamylaza przesuwa produkt w strone glukozy, co moze
poprawia¢ efektywno$¢ dalszych etapéw zaleznych od cukréw prostych [,
Trzecig korzyscig jest elastyczno$¢ branzowa. Ten sam mechanizm — uwalnianie glukozy z dekstryn —

ma znaczenie w syropach glukozowych, fermentacji, etanolu, piwowarstwie i fermentacjach

tradycyjnych. R6znig sie cele konnicowe, ale wsp6lnym mianownikiem jest konwersja skrobi do bardziej

dostepnych cukréw [,

et 501 Mo M &
f

Czwartg korzyscig jest mozliwo$¢ taczenia z innymi enzymami. Glucoamylase moze by¢ elementem
procesu wieloenzymatycznego, w ktéorym a-amylaza, enzymy odgateziajace i enzymy towarzyszace
petnig odrebne role. Takie podej$cie pozwala dopasowa¢ profil cukréw do konkretnego zastosowania

zamiast polega¢ na jednym typie aktywnoéci [,
Ograniczenia i ryzyka interpretacyjne

Najczestszym uproszczeniem jest traktowanie glukoamylazy jako enzymu, ktéry samodzielnie i
catkowicie ,rozpuszcza skrobie do glukozy” niezaleznie od warunkéw. W rzeczywistosci jej skuteczno$¢

zalezy od przygotowania substratu, dostepnosci koncéw nieredukujacych, stopnia rozgatezienia i
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obecnosci innych enzymoéw. Dlatego najlepsze wyniki uzyskuje sie zwykle po wcze$niejszym

uplynnieniu skrobi [,

Drugim ograniczeniem jest wolniejsza hydroliza wigzan a-1,6. Glukoamylaza moze uczestniczy¢ w
rozktadzie rozgatezien, ale nie powinna by¢ utoZzsamiana z typowym enzymem odgateziajacym. Jezeli
substrat jest bogaty w amylopektyne, a celem jest wysoka konwersja do glukozy, obecno$¢ punktow

rozgatezier moze ogranicza¢ tempo scukrzania [,

Trzecie ograniczenie dotyczy profilu cukrow niefermentowalnych. Niepozadane produkty uboczne
moga obniza¢ warto$¢ strumienia cukrowego w fermentacji, nawet jesli catkowita ilos¢ weglowodanow
rozpuszczalnych jest wysoka. Prace nad modyfikacja aktywnosci a-glukozydazy w szczepach

przemystowych pokazuja, ze kontrola enzyméw towarzyszacych moze by¢ tak samo istotna jak sama

obecno$¢ glukoamylazy 21,

Czwarte ograniczenie dotyczy przenoszenia wynikow badan miedzy enzymami. Wariant glukoamylazy z
jednego mikroorganizmu moze r6znic sie stabilnoscig, zakresem dziatania i tolerancjg warunkéw od
wariantu z innego Zrédta. Badania nad enzymami z Talaromyces, Aspergillus czy bakterii

Srodowiskowych pokazuja potencjat tej klasy enzymoéw, ale nie sa automatycznie specyfikacja kazdego

produktu handlowego [¢],
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Glucoamylase od Enzymes.bio w kontekscie zastosowan B2B

Glucoamylase oferowana przez Enzymes.bio jest przeznaczona dla uzytkownikdw poszukujacych
enzymu do zastosowan zwigzanych ze scukrzaniem skrobi, przygotowaniem glukozy oraz
wytwarzaniem cukréw fermentowalnych. Produkt jest dostepny bezposrednio online w jednostkach 1
kg, co odpowiada modelowi zakupu prostemu dla firm prowadzacych wtasne procesy technologiczne
lub prace aplikacyjne.

Enzymes.bio dziata jako dostawca produktu, a nie jako producent ani laboratorium badawcze. Oznacza
to, ze dokumentacja edukacyjna opisuje mechanizm, zastosowania i ograniczenia enzymu na podstawie
literatury, natomiast szczeg6towe informacje dotyczace konkretnej partii sg przekazywane w

dokumentach dostarczanych wraz z zaméwieniem.

CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem. W praktyce dokumenty te stanowig podstawowy pakiet
informacji towarzyszacych produktowi i powinny by¢ uzywane przez odbiorce w ramach wiasnego

systemu jakoSci, bezpieczenstwa i zgodnoSci procesowe;j.
Jak ocenia¢ dopasowanie Glucoamylase do procesu?

Dopasowanie glukoamylazy do procesu zaczyna sie od pytania technologicznego: czy celem jest
produkcja glukozy, zwiekszenie fermentowalno$ci, zmiana profilu cukréw czy wsparcie konkretnej

fermentacji. Ten sam enzym moze by¢ uzyteczny w réznych branzach, ale kryterium sukcesu bedzie

inne w syropie glukozowym, inne w zacierze fermentacyjnym, a jeszcze inne w produkcji etanolu .

Nastepnie nalezy spojrze¢ na substrat. Skrobia kukurydziana, pszenna, ryzowa, ziemniaczana lub
pochodzaca z mieszanin surowcow moze réznic sie udziatem amylozy, amylopektyny, stopniem

uszkodzenia ziaren i podatnos$cig na uptynnienie. Glukoamylaza dziata najlepiej wtedy, gdy wcze$niejszy

etap przygotowania zwiekszyt dostepno$é¢ dekstryn i koncéw nieredukujacych ™1,

Kolejny element to obecno$¢ enzymoéw uzupeiniajacych. Jezeli proces wymaga szybkiego obnizenia
lepkos$ci, sama glukoamylaza nie zastepuje roli a-amylazy. JeZeli celem jest wysoki stopienn konwersji
substratu rozgatezionego, korzystne moze by¢ uwzglednienie enzymdéw odgateziajacych. To podejscie

wynika z biochemii skrobi, a nie z preferencji konkretnego dostawcy [21.
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Ostatni element to kontrola profilu konicowego. W wielu zastosowaniach nie wystarczy wiedzie¢, ze
skrobia zostata ,roztozona”; wazne jest, jakie cukry powstaty i czy sg fermentowalne lub uzyteczne w

dalszym etapie. Badania nad ograniczaniem cukréw niefermentowalnych w uktadach przemystowych

pokazuja, ze koncowy bilans cukréw moze mie¢ bezposérednie znaczenie technologiczne 2,
Podsumowanie techniczne

Glucoamylase jest wyspecjalizowanym enzymem do scukrzania skrobi, ktérego gtdwna funkcja polega
na uwalnianiu glukozy z konicéw nieredukujacych dekstryn i oligosacharydéw. Najwiekszg wartos$¢
wnosi po etapie uptynniania, gdy skrobia zostata przeksztatcona w bardziej dostepne fragmenty. Dzieki

temu enzym jest wazny w produkgc;ji glukozy, syropow glukozowych, etanolu, fermentacji oraz

wybranych procesach spozywczych 11,

Mechanistycznie glukoamylaza preferuje wigzania a-1,4, natomiast wigzania a-1,6 w amylopektynie
stanowig wolniejszy i bardziej wymagajgcy element hydrolizy. Dlatego w procesach nastawionych na
gteboka konwersje skrobi rozgatezionej glukoamylaza czesto najlepiej dziata jako cze$¢ uktadu

obejmujacego a-amylaze i enzymy odgateziajace [,

Rozwoj badan nad glukoamylaza obejmuje Zrédta grzybowe, bakteryjne, ekspresje rekombinowana
oraz inzynierie biatka ukierunkowana na stabilnos$¢ i efektywno$¢ katalityczna. Pokazuje to, ze

glucoamylase jest jednoczes$nie enzymem dobrze ugruntowanym przemystowo i nadal rozwijanym

technologicznie [©],
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Dla uzytkownika B2B najwazniejszy wniosek jest praktyczny: Glucoamylase nie jest uniwersalnym
»enzymem do skrobi”, lecz narzedziem do konkretnego etapu — scukrzania i produkgcji glukozy. Jej
skutecznos¢ zalezy od przygotowania substratu, struktury skrobi, enzymow towarzyszacych i celu
procesu, a Swiadome uwzglednienie tych czynnikdw pozwala wykorzysta¢ enzym w sposob technicznie

uzasadniony.

Zamow Glucoamylase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Glucoamylase -

Bibliografia

Ponumerowano wedhug kolejno$ci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tekscie prowadza tutaj.

1. Zong, X., Wen, L., Wang, Y., & Li, L. (2022). Research progress of glucoamylase with industrial potential.. Journal of
food biochemistry, 14099 .

2. Guo, W.,, Liu, D., Li, J., Sun, W,, Sun, T., Wang, X., Wang, K., ... et al. (2022). Manipulation of an a-glucosidase in the

industrial glucoamylase-producing Aspergillus niger strain O1 to decrease non-fermentable sugars production and

increase glucoamylase activity. Frontiers in Microbiology, 13.

3. Alkis, M. D. 0., Gokturk, D., Gilnaz, O., & Inan, M. (2024). Cloning_ of glucoamylase gene from Aspergillus niger and its

expression in Pichia pastoris. Biotech Studies.

4, WILLIAMS, K., M., S., & D.M, C. (2025). Production of Glucoamylase from Fungi using Agro Residues as a Substrate.

Microbiology Research Journal International.

5. Hosmath, D., & Patil, J. (2025). Isolation, Characterization, and Optimization of Glucoamylase — Producing Bacteria

from Fruit Waste Soil for Industrial Applications. BioMed and BioSci Advances.

6. Tong, L., Zheng, J., Wang, X., Wang, X., Huo-Huang, Yang, H., Tu, T., ... et al. (2021). Improvement of thermostability

and catalytic efficiency of glucoamylase from Talaromyces leycettanus JCM12802 via site-directed mutagenesis to

enhance industrial saccharification applications. Biotechnology for Biofuels, 14.

7. Ndochinwa, G. 0., Wang, Q., Okoro, N. O., Amadi, O. C., Nwagu, T., Nnamchi, C., Moneke, A., ... et al. (2024). New

advances in protein engineering for industrial applications: Key takeaways. Open Life Sciences, 19.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 15


https://enzymes.bio/?s=glucoamylase&post_type=product
https://www.semanticscholar.org/paper/45db4b75930378bb1ffa56ffbf677fe8f0df6379
https://www.semanticscholar.org/paper/db5bc0eac5a9211ded04d4429635f4583d831709
https://www.semanticscholar.org/paper/db5bc0eac5a9211ded04d4429635f4583d831709
https://www.semanticscholar.org/paper/db5bc0eac5a9211ded04d4429635f4583d831709
https://www.semanticscholar.org/paper/216c4a7df47217cdebb1c1c9c1f13c3ff4f6adc7
https://www.semanticscholar.org/paper/216c4a7df47217cdebb1c1c9c1f13c3ff4f6adc7
https://www.semanticscholar.org/paper/33314554e02b2504bc89848d38f00d136e3a3999
https://www.semanticscholar.org/paper/d91d392118639db792f268cd5c484a4174e8ce3c
https://www.semanticscholar.org/paper/d91d392118639db792f268cd5c484a4174e8ce3c
https://www.semanticscholar.org/paper/a70fda3604c4ec30063d4a1160dc4d28888ccfe9
https://www.semanticscholar.org/paper/a70fda3604c4ec30063d4a1160dc4d28888ccfe9
https://www.semanticscholar.org/paper/a70fda3604c4ec30063d4a1160dc4d28888ccfe9
https://www.semanticscholar.org/paper/aefc295df989e57b87a901c2350725978db36c01
https://www.semanticscholar.org/paper/aefc295df989e57b87a901c2350725978db36c01

Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami >
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