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La Glucose Isomerase, aussi appelée Xylose Isomerase dans une grande partie de la
littérature, catalyse l’isomérisation réversible du D-glucose en D-fructose et du D-xylose
en D-xylulose. Cette enzyme est surtout connue pour les procédés de sirops glucose–
fructose, mais elle reste également pertinente pour la valorisation de sucres issus de
biomasse, l’immobilisation enzymatique et certaines architectures de biocatalyse multi-
enzymatique. Enzymes.bio fournit la Glucose Isomerase en ligne par unité  de 1 kg ; le CoA et
la SDS sont fournis avec la commande.

Définition technique et rôle industriel

La glucose isomerase enzyme appartient aux isomé rases capables de ré arranger un sucre sans
l’oxyder ni l’hydrolyser. Son inté rê t industriel vient de la conversion entre deux sucres de même
formule brute mais de proprié té s diffé rentes : le glucose, un aldose, et le fructose, un cé tose. Dans les
procédé s alimentaires, cette ré action « isomerase glucose fructose » permet de modifier la
fonctionnalité  d’un flux glucidique, notamment son profil sucrant, sans introduire une ré action de

coupure de liaison glycosidique [1].

Dans la litté rature scientifique et industrielle, la même enzyme est fréquemment nommée Xylose
Isomerase, car elle catalyse aussi l’isomé risation du D-xylose en D-xylulose. Cette double activité
explique son importance historique dans les sirops de fructose et son inté rê t dans les procédé s de
conversion de sucres issus de matiè res végé tales, où  le xylose peut ê tre un constituant significatif des

hydrolysats lignocellulosiques [2].

Pour un utilisateur B2B, la valeur de la Glucose Isomerase ne tient pas seulement au nom de l’enzyme,
mais au type de transformation qu’elle ré alise : elle déplace l’équilibre entre deux formes isomè res
d’un sucre. Le ré sultat n’est donc pas une conversion totale et unidirectionnelle ; il s’agit d’une ré action
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réversible dont l’issue dépend du substrat, du temps de contact, de la tempé rature, du pH, des ions

disponibles et de la configuration du procédé  [3].

Mécanisme : comment la Glucose Isomerase transforme le glucose en fructose

Le glucose et le fructose possèdent les mêmes atomes, mais la fonction carbonyle n’occupe pas la
même position. La Glucose Isomerase facilite le passage d’une structure aldose à  une structure cé tose
en stabilisant le sucre dans son site actif et en favorisant le ré arrangement intramolé culaire. Cette
réaction est diffé rente d’une oxydation, d’une hydrolyse ou d’une fermentation : l’enzyme ne
consomme pas le sucre comme source d’énergie, elle catalyse un changement de configuration

chimique [4].

Les é tudes structurales montrent que le site actif des glucose/xylose isomé rases dépend de la
coordination de mé taux divalents, qui contribuent à  positionner le substrat et à  stabiliser les
intermédiaires de ré action. Des travaux de diffraction neutronique mené s pendant la ré action
enzymatique ont pré cisément cherché  à  observer la structure de la Glucose Isomerase dans des
conditions proches de l’é tat ré actionnel, ce qui illustre l’importance du niveau atomique pour

comprendre cette enzyme [4].

Figure 1. La glucose isomérase catalyse l’isomérisation réversible du D-glucose en
D-fructose par un réarrangement aldose-cétose assisté par un métal.

Le rô le du canal de liaison au substrat est é galement important. Une é tude sur la liaison du xylitol à  un
site mé tallique de la Glucose Isomerase a montré  qu’un ligand peut induire un changement de
conformation dans le canal de liaison du substrat. Cette observation soutient l’idé e qu’un procédé
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contenant des composé s apparenté s aux sucres, ou des inhibiteurs compé titifs, peut modifier la

disponibilité  du site actif et donc la performance catalytique [5].

La ré action reste gouvernée par l’équilibre thermodynamique. Dans un système glucose–fructose,
l’enzyme accé lè re l’accè s à  l’équilibre, mais elle ne force pas à  elle seule la formation exclusive de
fructose. Dans les procédé s de production de sirops enrichis en fructose, cela explique pourquoi
l’organisation du procédé  — par exemple le temps de ré sidence, la configuration du ré acteur ou

l’éventuelle séparation aval — compte autant que la pré sence de l’enzyme [3].

Ne pas confondre avec la glucose-6-phosphate isomerase

Le terme glucose isomerase peut prê ter à  confusion avec glucose 6 phosphate isomerase ou
glucose-6-phosphate isomerase. Ces enzymes ne traitent pas le même substrat et ne répondent pas
au même besoin industriel. La Glucose Isomerase utilisé e pour les sirops agit sur des sucres libres
comme le D-glucose ou le D-xylose, tandis que la glucose-6-phosphate isomerase, é galement appelé e
phosphoglucose isomerase dans de nombreux contextes biochimiques, intervient sur le glucose-6-

phosphate dans le mé tabolisme cellulaire [6].

Cette distinction est importante pour éviter une erreur d’application. Une é tude sur une putative
glucose-6-phosphate isomerase d’Acidovorax citrulli dé crit des fonctions lié es à  la virulence et à
d’autres mé canismes cellulaires, ce qui relève d’un contexte biologique trè s diffé rent d’un procédé

alimentaire de conversion glucose–fructose [6]. De même, des travaux sur la phosphoglucose
isomerase d’Escherichia coli discutent d’une activité  de déglycation d’une enzyme glycolytique, sans que

cela corresponde à  l’usage industriel classique de la Glucose Isomerase pour sirops [7].
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Figure 2. La glucose isomérase industrielle est couramment utilisée dans des
réacteurs à lit fixe immobilisé pour produire des sirops enrichis en fructose à partir
de sirop de glucose.

Terme rencontré Substrat typique Transformation Contexte principal
Interchangeable avec
Glucose Isomerase
pour sirops ?

Glucose Isomerase /
Xylose Isomerase

D-glucose, D-
xylose

D-glucose ↔ D-
fructose ; D-xylose
↔ D-xylulose

Sirops glucose–
fructose,
bioconversion de
sucres

Oui, c’est l’enzyme
concernée

Glucose-6-
phosphate
isomerase

Glucose-6-
phosphate

Interconversion
d’hexoses
phosphorylés

Métabolisme
cellulaire, glycolyse

Non

Phosphoglucose
isomerase

Glucose-6-
phosphate /

fructose-6-
phosphate

Isomérisation
phosphorylée

Biochimie cellulaire,
fonctions annexes
décrites selon
organismes

Non

Triosephosphate
isomerase

Triose
phosphates

Interconversion de
trioses phosphorylés

Glycolyse, biologie
cellulaire

Non

La confusion peut ê tre renforcée par le fait que plusieurs isomé rases interviennent dans le
mé tabolisme des sucres. Par exemple, la triosephosphate isomerase a é té  é tudié e comme proté ine de
surface associé e chez Trichomonas vaginalis, avec des fonctions de liaison à  la laminine et à  la
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fibronectine ; cela montre que les isomé rases peuvent avoir des rô les biologiques varié s, mais ne les

rend pas substituables dans un procédé  glucose–fructose [8].

Applications établies : sirops glucose–fructose et édulcorants

L’application la plus connue de la Glucose Isomerase est la production de sirops contenant du fructose
à  partir de flux riches en glucose. Aprè s hydrolyse de l’amidon ou d’autres matiè res glucidiques, le
glucose obtenu peut ê tre partiellement isomé risé  en fructose afin d’obtenir un profil sucrant diffé rent.
Les revues sur la technologie enzymatique alimentaire citent la Glucose Isomerase parmi les

biocatalyseurs majeurs des procédé s alimentaires modernes [1].

Cette application repose sur un avantage fonctionnel : le fructose possède un pouvoir sucrant plus
é levé  que le glucose dans de nombreuses formulations, ce qui rend les sirops glucose–fructose utiles
en boissons, confiserie, préparations fruité es, produits de boulangerie et autres systèmes où  la
solubilité , la douceur perçue et la stabilité  du sirop sont des paramè tres de formulation. L’enzyme ne
remplace pas les é tapes amont de liqué faction ou de saccharification ; elle intervient plutô t comme

é tape de conversion de composition sucrée [1].

Les é tudes ciné tiques sur des formes immobilisé es de Glucose Isomerase, comparant des ré acteurs
agité s et des ré acteurs à  lit fixe, illustrent que l’efficacité  industrielle dépend fortement du mode de
contact entre le substrat et l’enzyme. Dans un ré acteur agité , le mé lange favorise l’homogéné ité  du
milieu ; dans un lit fixe, le flux traverse un maté riau porteur contenant l’enzyme immobilisé e, ce qui

peut convenir à  des procédé s continus lorsque les conditions sont maîtrisé es [3].

Conversion du xylose et valorisation de biomasse

La capacité  de la Glucose Isomerase à  convertir le D-xylose en D-xylulose explique pourquoi elle est
aussi nommée Xylose Isomerase. Dans les procédé s de valorisation de biomasse, cette activité  est
pertinente car le xylose est l’un des sucres issus de certaines fractions hémicellulosiques.
L’isomé risation en xylulose peut faciliter son entrée dans certaines voies de fermentation ou de

bioconversion, selon l’organisme ou le système enzymatique utilisé  [2].
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Figure 3. La principale utilisation commerciale de la glucose isomérase est la
production de sirop de fructose, avec des applications supplémentaires dans les
aliments sucrés, les boissons et les bioprocédés des glucides.

Les travaux sur les xylose isomé rases bacté riennes pour applications alimentaires mettent l’accent sur
la relation tempé rature–structure–fonction. Cela est essentiel, car les hydrolysats de biomasse et les
sirops industriels ne sont pas des milieux idéaux : ils peuvent contenir des sels, des sous-produits de
traitement, des variations de pH et des concentrations é levées en sucres. Une enzyme adaptée doit

donc conserver une conformation fonctionnelle dans la fenê tre de procédé  retenue [2].

Cette utilisation ne doit toutefois pas ê tre pré senté e comme une solution universelle à  la fermentation
du xylose. L’enzyme ne fermente pas le sucre ; elle le convertit en un isomè re qui peut ê tre plus
compatible avec certaines voies mé taboliques. La performance finale dépend ensuite de l’organisme
fermentaire, de l’équilibre entre sucres, de la pré sence d’inhibiteurs et de la conception globale du

procédé  [2].

Immobilisation : stabilité opérationnelle et procédés continus

La Glucose Isomerase fait partie des enzymes pour lesquelles l’immobilisation a é té  largement é tudié e.
L’objectif géné ral est de maintenir l’enzyme dans une phase solide, un gel, une capsule ou un support
afin de faciliter sa ré tention dans le procédé , sa réutilisation et son intégration dans des ré acteurs
continus. Les comparaisons entre préparations immobilisé es et configurations de ré acteurs montrent

que la ciné tique observée dépend à  la fois de l’enzyme, du support et du transfert de matiè re [3].
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Plusieurs approches existent dans la litté rature. Des agrégats enzymatiques ré ticulé s de Glucose
Isomerase immobilisé s sur particules magné tiques ont é té  é tudié s, avec l’idé e de combiner

concentration enzymatique, séparation facilité e et stabilité  opé rationnelle [9]. D’autres travaux ont
porté  sur des systèmes d’encapsulation pour immobiliser efficacement des glucose isomé rases
d’actinobacté ries, montrant que la matrice d’immobilisation peut influencer l’accè s du substrat et la

conservation de l’activité  [10].

Figure 4. Comparée à l’isomérisation non enzymatique des sucres, la glucose
isomérase permet une production sélective de fructose dans des conditions plus
douces, avec moins de sous-produits de dégradation.

L’immobilisation ionique ou covalente sur supports chromatographiques ou polymé riques est
é galement é tudié e. Une publication sur la Glucose Isomerase thermophile d’Anoxybacillus gonensis a
comparé  l’immobilisation ionique et covalente sur DEAE-Sepharose, ce qui illustre la diversité  des

stratégies possibles pour modifier la stabilité  et l’usage en procédé  [11]. Plus ré cemment,
l’immobilisation d’une Glucose Isomerase de Serratia marcescens sur un maté riau de type MOF a é té
dé crite comme une approche visant à  réduire la dépendance au cobalt dans l’isomé risation du glucose

en fructose [12].

Format étudié dans
la littérature

Principe Intérêt procédé Points d’attention

Enzyme libre
Enzyme dispersée dans le
milieu

Contact direct avec le
substrat, mise en œuvre
simple

Séparation plus difficile,
usage généralement non
continu
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Format étudié dans
la littérature

Principe Intérêt procédé Points d’attention

Enzyme
immobilisée sur
support

Fixation sur particule, résine
ou matériau structuré

Rétention de l’enzyme,
réacteurs continus possibles

Diffusion du substrat,
stabilité du support

Agrégats
enzymatiques
réticulés

Enzyme concentrée et
réticulée, parfois sur
particules magnétiques

Haute densité enzymatique,
récupération facilitée selon
support

Sensibilité à la formulation
de l’agrégat

Encapsulation
Enzyme confinée dans une
matrice

Protection physique,
manipulation facilitée

Transfert de masse et taille
des pores

Combi-CLEAs
Agrégats combinant plusieurs
enzymes

Réactions en cascade,
procédés « one-pot »

Compatibilité des enzymes
et conditions communes

Procédés multi-enzymatiques : au-delà du glucose seul

La Glucose Isomerase peut ê tre inté gré e dans des systèmes multi-enzymatiques où  sa fonction est de
fournir du fructose à  partir d’un autre sucre. Une é tude sur des combi-CLEAs combinant β-
galactosidase et Glucose Isomerase a visé  la production de sirop de fructose à  partir du lactose en une
seule séquence de biocatalyse. Dans ce type de procédé , la β-galactosidase libè re des sucres à  partir du

lactose, tandis que la Glucose Isomerase intervient sur la conversion du glucose en fructose [13].

Les travaux plus ré cents sur des nanostructures dé corées au tréhalose stabilisant des combi-CLEAs de
β-galactosidase et Glucose Isomerase prolongent cette logique. Ils montrent que la question n’est pas
seulement de choisir une enzyme, mais de stabiliser un ensemble catalytique dont les composants

doivent fonctionner dans des conditions compatibles [14].

La Glucose Isomerase intervient aussi dans des synthè ses plus spé cialisé es. Une é tude sur la
production sé lective d’é thyl α-D-glucopyranoside a combiné  une enzyme de transfert α-glucosyl de
Xanthomonas campestris WU-9701 avec la Glucose Isomerase, montrant que l’enzyme peut contribuer

à  des équilibres glucidiques utiles dans des architectures de synthè se plus complexes [15].

Ces exemples ne signifient pas qu’une Glucose Isomerase seule produira automatiquement un sirop
spé cialisé  ou un sucre rare. Ils indiquent plutô t qu’elle constitue une brique catalytique robuste
lorsqu’un procédé  a besoin d’une é tape d’isomé risation glucose–fructose ou xylose–xylulose, en

association avec d’autres enzymes ou é tapes de séparation [13].
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Figure 5. Activité relative de la glucose isomérase en fonction du pH, montrant un
plateau optimal à pH 7,2–8,0.

Origines microbiennes et variabilité des enzymes

Les Glucose Isomerases industrielles proviennent géné ralement de micro-organismes, et les
publications montrent une diversité  importante de sources. Des travaux ont optimisé  la production de
Glucose Isomerase par Bacillus megaterium en ajustant les conditions de fermentation et de milieu par

mé thodologie de surface de réponse [16]. D’autres recherches ont exploré  des actinobacté ries
endophytes et rhizosphé riques associé es à  Guiera senegalensis comme nouvelles sources potentielles

sous fermentation submergée [17].

Des é tudes sur Streptomyces roseiscleroticus isolé  du sol ont é galement porté  sur l’optimisation de la

production de Glucose Isomerase [18]. Ces travaux ne doivent pas ê tre interpré té s comme une
indication sur l’origine d’un produit commercial donné , mais ils confirment que la famille des
glucose/xylose isomé rases couvre plusieurs organismes et plusieurs profils de stabilité , de pH, de
tempé rature et de dépendance aux mé taux.

Cette variabilité  explique pourquoi deux préparations portant le même nom enzymatique peuvent se
comporter diffé remment dans un procédé . La séquence, la structure quaternaire, la stabilité
thermique, la sensibilité  aux ions mé talliques, l’immobilisation éventuelle et la matrice de formulation
peuvent influencer la performance. Les é tudes de production et d’immobilisation servent donc à
comprendre l’espace technique de l’enzyme, sans remplacer les paramè tres propres à  chaque

application industrielle [10].
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Sécurité alimentaire et cadre d’usage

La Glucose Isomerase a fait l’objet d’évaluations de sé curité  dans le contexte des enzymes alimentaires.
L’EFSA a publié  une évaluation de l’enzyme alimentaire Glucose Isomerase produite par Streptomyces

murinus souche NZYM-GA [19]. Une autre évaluation concerne une xylose isomerase issue d’une souche
géné tiquement modifié e de Streptomyces rubiginosus, ce qui illustre que les évaluations ré glementaires

portent sur une enzyme, une source biologique et un procédé  de production dé terminé s [20].

Figure 6. Activité relative de la glucose isomérase en fonction de la température,
avec un optimum à 58–63 °C et une diminution caractéristique due à la
dénaturation thermique au-dessus de l’optimum.

Il est donc important de ne pas géné raliser abusivement une évaluation à  toutes les préparations
enzymatiques du marché . En contexte professionnel, l’usage dépend du pays, du secteur d’application,
du statut de l’enzyme, du procédé  et de la destination du produit fini. Enzymes.bio fournit la
documentation associé e à  la commande, notamment le CoA et la SDS, afin que l’utilisateur dispose des
informations de lot et de sé curité  né cessaires à  son propre cadre d’utilisation.

Le terme de recherche glucose isomerase fructose malabsorption apparaît aussi dans des contextes
nutritionnels, car la conversion fructose–glucose peut ê tre discuté e en dehors des procédé s
industriels. Cette page ne formule pas de promesse thé rapeutique : l’usage d’une enzyme dans un
aliment, un complément ou un dispositif lié  à  la digestion relève d’un cadre d’évaluation distinct de

l’usage comme auxiliaire technologique ou biocatalyseur de procédé  [21].
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Paramètres de procédé à comprendre sans les réduire à une recette unique

La Glucose Isomerase fonctionne dans des milieux aqueux contenant des sucres solubles. Les variables
critiques sont le type de substrat, la concentration en sucres, la tempé rature, le pH, la pré sence d’ions
mé talliques, les composé s inhibiteurs et le temps de contact. Les é tudes de ré acteurs montrent que le

mode opé ratoire influence autant le rendement apparent que la nature de l’enzyme elle-même [3].

La tempé rature agit sur deux dimensions opposées : elle peut accé lé rer la ré action jusqu’à  une
certaine limite, mais elle peut aussi favoriser la dénaturation ou la perte d’activité  si l’enzyme n’est pas
adaptée. Les travaux in silico sur les proprié té s structure–fonction dépendantes de la tempé rature des
xylose isomé rases bacté riennes soulignent cette relation directe entre stabilité  de structure et aptitude

aux applications alimentaires [2].

Le pH influence l’é tat ionique des ré sidus du site actif, la coordination des mé taux et la stabilité  globale
de la proté ine. Les publications sur les supports d’immobilisation et les maté riaux avancé s montrent
que certaines stratégies visent justement à  é largir la fenê tre d’utilisation ou à  protéger l’enzyme contre

des conditions moins favorables [12].

Figure 7. Courbe dose-réponse illustrative de la glucose isomérase dans la plage
d’utilisation recommandée (0,1–1,0 % p/p).

La pré sence d’ions mé talliques doit ê tre comprise au niveau mé canistique plutô t que comme un simple
additif de procédé . Les sites mé talliques participent à  l’organisation du substrat et à  la catalyse ; la
liaison du xylitol à  un site M1, accompagnée d’un changement conformationnel du canal de substrat,

montre que l’occupation de ces sites peut modifier la dynamique du site actif [5].
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Limites et points de vigilance techniques

La premiè re limite est l’équilibre ré actionnel. La Glucose Isomerase n’est pas une enzyme qui
transforme indé finiment tout le glucose en fructose. Elle accé lè re une ré action réversible ; le mé lange
final dépend donc de l’équilibre atteint et des conditions de procédé . Pour obtenir des enrichissements
plus poussé s, il faut souvent penser le procédé  dans son ensemble, y compris les é tapes aval

éventuelles [3].

La deuxième limite est la spé cificité  du contexte. Une enzyme é tudié e dans un système immobilisé  sur
particule magné tique, encapsulé e ou fixé e sur MOF ne se comporte pas né cessairement comme une
enzyme libre dans un sirop. Les ré sultats scientifiques sur les supports sont utiles pour comprendre
les options d’ingénierie, mais ils ne doivent pas ê tre transposé s mé caniquement d’un procédé

expé rimental à  une application industrielle diffé rente [9].

La troisième limite concerne les systèmes multi-enzymatiques. Les combi-CLEAs β-galactosidase–
Glucose Isomerase illustrent des procédé s inté ressants pour produire des sirops à  partir de lactose,
mais ces ré sultats reposent sur une compatibilité  fine entre enzymes, substrats et conditions. Une
Glucose Isomerase seule ne remplace pas les autres activité s enzymatiques né cessaires dans une

cascade [13].

Figure 8. Décroissance illustrative de la stabilité thermique de la glucose isomérase
— l’activité résiduelle diminue au fil du temps à la température de fonctionnement.

Enfin, le vocabulaire doit rester pré cis. Glucose Isomerase, Xylose Isomerase, glucose-6-phosphate
isomerase et phosphoglucose isomerase ne sont pas des synonymes opé rationnels. Les confondre
peut conduire à  choisir une enzyme adaptée au mé tabolisme cellulaire alors que l’objectif est une
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conversion de sucres libres dans un procédé  alimentaire [6].

Positionnement Enzymes.bio

Enzymes.bio agit comme fournisseur de Glucose Isomerase et ne se pré sente ni comme fabricant ni
comme laboratoire d’analyse. Le produit est disponible en ligne par unité  de 1 kg, avec traitement de la
commande aprè s paiement en ligne. Le certificat d’analyse, CoA, et la fiche de données de sécurité,
SDS, sont fournis avec la commande.

Pour les utilisateurs professionnels, l’inté rê t principal de cette enzyme est sa capacité  à  ré aliser une
transformation ciblé e et documentée : D-glucose ↔ D-fructose et D-xylose ↔ D-xylulose. Cette fonction
en fait un biocatalyseur pertinent pour les sirops glucose–fructose, certaines conversions de sucres

issus de biomasse, et des procédé s multi-enzymatiques où  l’isomé risation constitue une é tape clé  [1].

La Glucose Isomerase est donc une enzyme mature mais techniquement sensible : son efficacité
dépend de la matrice, du procédé , de l’équilibre ré actionnel et de la stabilité  opé rationnelle. Une
compréhension correcte de son mé canisme, de ses distinctions avec les autres isomé rases et de ses
limites permet de l’inté grer de maniè re ré aliste dans des applications B2B fondées sur des preuves
plutô t que sur des promesses géné rales.

Commander Glucose Isomerase en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Glucose Isomerase →
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