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L'alpha-amylase thermostable liquide pour vinification est une enzyme destinée aux
procédés ou 'amidon ou des résidus amylacés compliquent la préparation du moiit, la
clarification ou la filtration. Elle coupe les chaines d’amidon en dextrines et
oligosaccharides plus courts, ce qui peut réduire la viscosité et préparer la matrice a une
saccharification plus complete. Son intérét est surtout marqué dans les boissons fermentées a
base de riz, céréales ou mélanges fruit-céréale, plutét que dans un vin de raisin classique

pauvre en amidon.

Définition technique : une alpha-amylase liquide stable a chaud pour matrices
amylacées

Une alpha-amylase est une enzyme amylolytique qui hydrolyse les liaisons internes de 'amidon,
notamment dans 'amylose et 'amylopectine. Son action transforme des polymeres glucidiques longs
en fragments plus courts : dextrines, maltodextrines et maltooligosaccharides, avec éventuellement des
sucres plus simples selon les enzymes présentes dans le systeme. Les revues consacrées aux alpha-

amylases microbiennes soulignent leur place centrale dans les procédés de transformation de

'amidon, car elles rendent les substrats amylacés plus accessibles et plus faciles a convertir 1,

La mention thermostable indique que I'’enzyme est concue pour conserver une activité utile dans des
conditions de procédé plus chaudes que celles tolérées par des enzymes moins robustes. Cette
propriété est pertinente lorsque la matiere premiere doit étre chauffée pour hydrater, gonfler ou
gélatiniser 'amidon avant fermentation. Plusieurs travaux sur des alpha-amylases de Bacillus,

notamment Bacillus licheniformis et Bacillus subtilis, décrivent des enzymes thermostables capables

d’hydrolyser I'amidon dans des conditions industrielles exigeantes [2113],
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La forme liquide convient aux milieux déja hydratés : mofts, macérations, bases végétales chauffées
ou suspensions de céréales. Elle facilite la dispersion de 'enzyme dans le volume traité et évite une
étape de solubilisation d’'une poudre. Dans une logique de vinification spécialisée, elle s’emploie
surtout comme outil de préparation du substrat, avant ou en amont de la fermentation principale,

lorsque I'amidon risque d’augmenter la viscosité ou de géner la clarification.

Pourquoi 'amidon pose probléme dans certains procédés de vinification
spécialisée

Le raisin miir n’est pas une matiére premiere fortement amylacée. Dans un vin de raisin traditionnel,
les problemes technologiques majeurs relevent plus souvent des pectines, des glucanes, des colloides,
des protéines ou des polysaccharides de paroi végétale que de I'amidon. C’est pourquoi l'alpha-
amylase ne doit pas étre présentée comme une enzyme cenologique universelle : son réle est ciblé sur

les matrices ou 'amidon est présent ou introduit par une matiére premiére complémentaire.
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La situation change deés que le procédé inclut du riz, des céréales, des tubercules, des extraits végétaux
amylacés ou des bases fermentées hybrides. Les fermentations de type vin de riz illustrent
I'importance des enzymes amylolytiques dans la conversion des matiéres riches en amidon, car les
levures fermentaires ne peuvent pas exploiter directement de longues chaines d’amidon sans
hydrolyse préalable. Des travaux récents sur la production de vin de riz et la sélection de moisissures

de brassage montrent que la capacité enzymatique amylolytique est un parametre central pour

transformer le riz en substrat fermentescible 4.
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Dans ces matrices, 'amidon non hydrolysé peut provoquer trois effets pratiques : épaississement du
mo(it, libération incomplete du potentiel fermentescible et turbidité persistante. Lorsqu’il est chauffé,
I'amidon peut gonfler et former une phase plus visqueuse ; cette viscosité ralentit les transferts, géne
I'homogénéisation et peut augmenter la charge sur les systemes de pompage ou de filtration. L'alpha-
amylase thermostable vise précisément cette étape de liquéfaction : elle réduit la longueur des chaines

et rend la masse plus fluide.
Mécanisme d’action : coupure interne des chaines d’amidon

L'amidon peut étre représenté comme un réseau de chaines de glucose. L'amylose est majoritairement
linéaire, tandis que I'amylopectine présente une structure ramifiée. L'alpha-amylase agit comme une
endo-enzyme : elle coupe des liaisons internes au sein de ces chaines, plutot que de retirer uniquement
les unités terminales. Cette action endo-amylolytique explique la baisse rapide de viscosité observée
dans les substrats gélatinisés, car quelques coupures internes suffisent a réduire fortement la taille

moyenne des polymeéres.

Les fragments obtenus ne sont pas tous directement fermentescibles par les levures. Une alpha-
amylase produit surtout des dextrines et des oligosaccharides ; pour convertir plus largement ces
fragments en glucose fermentescible, une enzyme complémentaire telle qu'une glucoamylase peut étre
nécessaire selon I'objectif du procédé. Cette distinction est essentielle : I’alpha-amylase liquéfie et
dextrinise, tandis que la saccharification compléte dépend d’un systéme enzymatique plus large. Des

études sur les alpha-amylases microbiennes confirment cette fonction de dépolymérisation, tout en

montrant que le profil final des sucres dépend de I'enzyme et du substrat [}],
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Le chauffage améliore souvent 'accessibilité de 'amidon. Les granules natifs peuvent étre compacts et
partiellement résistants ; apres hydratation et traitement thermique, les chaines deviennent plus
exposées a I'action enzymatique. Une alpha-amylase thermostable permet donc d’intervenir a un
moment ou le substrat est plus ouvert, sans perte immédiate de fonctionnalité liée a la température.
Des alpha-amylases issues de souches de Bacillus ont été caractérisées pour leur stabilité thermique et

leur capacité a hydrolyser des substrats amylacés, ce qui soutient I'intérét de cette famille enzymatique

dans les procédés chauds 1151,
Place de I'alpha-amylase parmi les enzymes utilisées en cenologie

Les enzymes sont déja utilisées dans la vinification moderne pour soutenir I'extraction, la clarification,
la macération, la filtration ou la stabilité de certaines matrices. Les ressources techniques du secteur

cenologique décrivent les enzymes comme des leviers de qualité et de durabilité, car elles peuvent

améliorer 'efficacité de traitement et réduire certaines contraintes physiques du procédé [¢l. Toutefois,
chaque famille enzymatique a une cible différente : une pectinase ne remplit pas le méme roéle qu’'une

alpha-amylase, et une glucanase ne remplace pas une enzyme de saccharification.

. . . o Effet technologique Pertinence pour une matrice
Famille enzymatique Cible principale 3 3
recherché amylacée
. Liquéfaction, baisse de o
Alpha-amylase Amidon, amylose, ) . ) Forte lorsque riz, céréales ou
) viscosité, formation de ) o ]
thermostable amylopectine ) amidon résiduel sont présents
dextrines
Glucoamylase / enzymes Dextrines et Libération plus poussée de Complément possible apres
de saccharification oligosaccharides glucose fermentescible action de l'alpha-amylase
] Trés utiles en vinification de
. . . Extraction, pressurage, . . o
Pectinases Pectines de fruits o fruits, mais non ciblées sur
clarification L
I'amidon
Glucanes, o ) ) Utiles selon la cause du
. Filtration, gestion de certains o
Glucanases polysaccharides lloid colmatage, distinctes de
colloides
spécifiques I'amidon
. B Stabilité ou modification de Non destinées a hydrolyser
Protéases Protéines . . .
matrices protéiques I'amidon

Cette comparaison évite une confusion fréquente : 'alpha-amylase n’est pas une enzyme générale de
clarification. Elle peut améliorer la filtration si 'amidon ou des dextrines longues participent au

colmatage, mais elle ne corrigera pas un trouble dii principalement aux pectines, aux levures en
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suspension, aux protéines instables ou aux polyphénols colloidaux.

Applications en vinification spécialisée et boissons fermentées

Boissons fermentées a base de riz ou de céréales

Les boissons alcoolisées de type vin de riz, bases céréalieres fermentées ou assemblages fruit-céréale
nécessitent une conversion de I'amidon avant que la fermentation alcoolique soit efficace. Dans ces
procédés, I'alpha-amylase thermostable intervient en amont pour liquéfier la masse amylacée apres
chauffage, réduire la viscosité et rendre les fragments glucidiques plus accessibles a la suite
enzymatique. Les études sur les fermentations de riz montrent I'importance du choix des

microorganismes et de leurs activités enzymatiques pour produire une base fermentescible stable et

reproductible 4],

Les fermentations traditionnelles peuvent s’appuyer sur des communautés microbiennes mixtes
capables de produire des enzymes amylolytiques. Cependant, dans un procédé professionnel plus
contro6lé, 'ajout d’'une alpha-amylase liquide permet de séparer plus clairement I'étape de liquéfaction
de I'étape fermentaire. Des travaux sur le vin Mao fermenté par différentes levures commerciales
montrent que les interactions entre fermentation, sucres et inhibition de I'alpha-amylase peuvent

influencer la cinétique, ce qui rappelle que I'amylolyse doit étre pensée avec le systéme fermentaire

complet 71,
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Bases hybrides fruit-céréale

Certaines boissons fermentées modernes combinent jus de fruits, extraits végétaux, céréales ou
ingrédients riches en amidon. Dans ce type de formulation, I'acidité et les composés du fruit coexistent
avec des polysaccharides amylacés issus de la fraction céréaliere. L'alpha-amylase peut aider a réduire
la viscosité et a stabiliser la préparation avant fermentation, mais son efficacité dépend de

'accessibilité réelle de 'amidon et de la compatibilité des conditions du moft avec I'enzyme.

Dans une base fruit-céréale, I'objectif n’est pas seulement de produire des sucres. Il peut aussi s’agir
d’obtenir un moft plus homogene, moins pateux, plus facile a mélanger et moins susceptible de former
des dépots amylacés. Les travaux sur les alpha-amylases produites par différentes souches de Bacillus

confirment que ces enzymes sont étudiées pour leur potentiel de transformation de substrats végétaux

riches en amidon, y compris a partir de matiéres premiéres agricoles ou de coproduits [B1°],

Gestion des troubles et colmatages liés a 'amidon

Un trouble persistant dans une boisson fermentée peut avoir de multiples causes. Lorsque 'amidon ou
des dextrines de haut poids moléculaire sont impliqués, 'alpha-amylase devient pertinente : elle réduit
ces macromolécules en fragments plus courts, moins susceptibles de contribuer a la viscosité ou a
certains phénomenes de colmatage. En revanche, si la turbidité provient principalement de pectines, de
protéines ou de particules microbiennes, une alpha-amylase seule ne doit pas étre attendue comme

solution principale.
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Les enzymes cenologiques sont reconnues pour leur capacité a soutenir la clarification et la filtration,

mais I'effet dépend du choix de I'enzyme par rapport a la cause du probléme [°l. Pour une alpha-

amylase thermostable, la formulation correcte de 'usage est donc : soutien a la clarification et a la

filtration lorsque la fraction amylacée est technologiquement significative.

Facteurs qui influencent la performance dans le molit

L'efficacité d'une alpha-amylase thermostable ne dépend pas uniquement de I'’enzyme. Elle dépend de

la matrice, de la préparation de 'amidon, de la température, du pH, du temps de contact et de la

présence d’inhibiteurs naturels ou de composés issus des matieres premieres. Plusieurs études sur

I'optimisation de la production et de la caractérisation d’alpha-amylases montrent que les propriétés

observées varient selon la souche, le substrat, les conditions de culture et les parametres

physicochimiques [°1119],

Paramétre de

procédé

Accessibilité de

'amidon

Température

pH de la matrice

Temps de contact

Composition du

modt

Enzymes

complémentaires

Effet attendu sur I'action de I'alpha-amylase

Un amidon hydraté ou gélatinisé est
généralement plus facile a hydrolyser

Une enzyme thermostable supporte mieux les

phases chaudes, dans sa plage compatible

Un pH trop éloigné de la zone favorable peut
réduire I'activité

L’hydrolyse nécessite un temps suffisant pour
réduire la taille des chaines

Polyphénols, sels, sucres, alcool ou composés

végétaux peuvent modifier la réponse

Glucoamylase ou autres enzymes peuvent

poursuivre la conversion des dextrines

Conséquence pratique

L'étape chaude peut étre déterminante

pour la liquéfaction

L'ajout doit viser une phase ou I'enzyme

reste active et le substrat accessible

Les bases tres acides peuvent limiter
I'efficacité de certaines amylases

Une action trop breve peut liquéfier

partiellement sans conversion suffisante

Les résultats doivent étre interprétés selon

la matrice réelle

Utile si I'objectif est la libération accrue de

sucres fermentescibles

Le calcium est souvent discuté dans la littérature des amylases, car certaines enzymes présentent une
stabilité ou une activité modulée par des ions. Une alpha-amylase de Bacillus licheniformis caractérisée

comme thermostable a par exemple été décrite comme activée par le chlorure de calcium et capable

d’hydrolyser 'amidon cru [?l. D’autres travaux explorent 'amélioration de la stabilité et de I'efficacité
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catalytique aprés modification de la structure enzymatique en présence de calcium et d’ultrasons 11,
Ces observations soutiennent le role possible de I'environnement ionique, sans permettre de

généraliser une regle unique a toutes les formulations commerciales.
Ce que I'enzyme peut faire — et ce qu’elle ne doit pas promettre

Une alpha-amylase thermostable liquide peut contribuer a la liquéfaction d’un substrat amylacé, a la
diminution de la viscosité et a la préparation d’une saccharification ultérieure. Elle peut aussi réduire
certains troubles ou colmatages lorsque ceux-ci sont liés a I'amidon. Ces effets reposent sur un
mécanisme biochimique bien établi : la coupure interne des chaines d’amidon par les alpha-amylases
[1]

Elle ne doit cependant pas étre considérée comme une solution globale pour tous les problemes de
vinification. Dans un vin de raisin classique, un défaut de clarification peut provenir de pectines, de
colloides, de particules de levure, de protéines ou de phénomeénes oxydatifs ; I'alpha-amylase n’est
alors pertinente que si une fraction amylacée est effectivement impliquée. De méme, elle ne remplace
pas nécessairement une glucoamylase lorsque I'objectif principal est de maximiser la production de

glucose fermentescible a partir de dextrines.

)erature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking — relati:

100 Optimum pH 5.5-6.3

80 A
optimum plateau

60 A

40 A

Relative activity (%)

20 A

pH
lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
Figure 5. pHOf| [F2 QI M| =& 12 QHE g Lo L 2tOLR| Ao 249 o
L 2822, pH5.5-6.301 M =& 2d 717t 2 L|Ct.

Les études scientifiques disponibles soutiennent le mécanisme général et I'intérét industriel des alpha-
amylases thermostables, mais elles ne permettent pas de prédire avec exactitude le résultat dans

chaque recette de boisson fermentée. Les enzymes étudiées peuvent différer par leur origine
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microbienne, leur structure, leur stabilité et leur profil d’hydrolyse. Les travaux sur Bacillus

megaterium, Bacillus subtilis ou Bacillus licheniformis montrent cette diversité des sources et des

comportements enzymatiques 211311121,
Alpha-amylase seule ou systeme enzymatique combiné

Dans les procédés ou I'amidon est abondant, I'alpha-amylase est souvent la premiére étape
enzymatique logique, car elle réduit rapidement la longueur des chaines et la viscosité. Mais une
liquéfaction efficace ne signifie pas automatiquement une fermentation optimale. Les levures utilisent
surtout des sucres simples ; les dextrines produites par I'alpha-amylase peuvent nécessiter une

conversion complémentaire.

Des recherches récentes sur les mélanges d’alpha- et béta-amylase montrent que les interactions entre

enzymes amylolytiques peuvent modifier les effets catalytiques globaux 3. Méme si ces résultats ne
doivent pas étre extrapolés directement a toutes les boissons fermentées, ils confirment une réalité
importante pour les procédés : la performance dépend souvent du systéme enzymatique complet, pas
seulement d’'une enzyme isolée. Pour une base céréaliére ou rizicole, I'alpha-amylase peut donc étre
vue comme I'enzyme de liquéfaction, tandis que d’autres activités peuvent étre nécessaires pour la

saccharification.

Dans les fermentations traditionnelles alcooliques, 'immobilisation ou la gestion des enzymes

amylolytiques a également été étudiée, notamment pour maintenir I'activité dans des systemes de

fermentation complexes '*]. Ces approches illustrent 'importance de la stabilité opérationnelle :
I'enzyme doit rester fonctionnelle assez longtemps pour transformer la matrice, tout en s’intégrant au

rythme de production.
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ure Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking — relative ac

100 Optimum 80-90 °C

80 A

thermal denaturatio

60 -

401

Relative activity (%)

20
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Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Intégration pratique dans un procédé de boisson fermentée

L'intégration de I'alpha-amylase thermostable se situe généralement avant la fermentation principale,
pendant une étape ou I'amidon est hydraté et accessible. Dans une base céréaliere, cela peut
correspondre a une phase post-cuisson ou a une phase de liquéfaction a chaud. Dans une base fruit-
céréale, I'ajout peut étre envisagé lorsque la fraction amylacée est suffisamment dispersée pour que

I'enzyme rencontre efficacement son substrat.

La séquence technologique peut étre comprise ainsi : préparation et hydratation de la matiere
premiere, ouverture thermique de I'amidon, action de 'alpha-amylase pour réduire la viscosité, puis
éventuelle saccharification complémentaire et fermentation. Cette logique est cohérente avec les

connaissances générales sur les alpha-amylases thermostables et leur intérét pour les procédés ou

I'amidon doit étre transformé avant d’étre exploité par les microorganismes fermentaires 121,

L'opérateur doit aussi tenir compte de I'environnement du moft. L'acidité, la présence de composés
phénoliques, les sucres déja dissous, les minéraux et les traitements thermiques antérieurs peuvent
modifier la vitesse d’action. Des publications sur I'inhibition de I'alpha-amylase par des composés

naturels, comme certains acides phénoliques ou extraits végétaux, montrent que des molécules

présentes dans les matrices végétales peuvent interagir avec I'enzyme 511161 Dans les boissons a base

de fruits ou de plantes, cet aspect peut expliquer des réponses variables d’une formulation a I'autre.
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Lecture critique des données scientifiques disponibles

La littérature disponible établit clairement trois points. Premierement, les alpha-amylases sont des

enzymes majeures de '’hydrolyse de 'amidon et sont largement étudiées pour leurs applications

biotechnologiques 7], Deuxiémement, des formes thermostables produites par des
microorganismes comme Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis ou d’autres souches thermotolérantes

ont été caractérisées, ce qui justifie 'usage industriel d’amylases capables de fonctionner dans des

étapes chaudes 2131121 Troisiemement, les procédés de boissons fermentées a base de matiéres

amylacées dépendent fortement des activités enzymatiques qui rendent les glucides accessibles a la

fermentation #1141,

» Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking — dose-respon:

100 A

80 A

60 -

40 A

Relative effect (%)

20 +

Recommended 0.02-0.08% w/w

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
Enzyme dose (% w/w)

lllustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. & AFE H2/(0.02-0.08% w/w)0| A 201 M| =8 12 OHY M & mtof
L2IOLN| U A O A|X E3-HtS 2HA | LT

La limite principale est que beaucoup d’articles portent sur la production, I'optimisation ou la
caractérisation d’enzymes spécifiques, souvent dans des conditions de laboratoire. Ils démontrent le
mécanisme et les propriétés possibles, mais ne constituent pas une garantie universelle pour chaque
matrice de vinification. Par exemple, une alpha-amylase décrite comme stable dans une étude donnée
peut différer d’'une préparation commerciale par son origine, sa formulation, ses stabilisants ou son

comportement dans un moft acide.

Il est donc plus rigoureux de parler d’effets attendus plutdt que d’effets garantis dans toutes les
situations. Les bénéfices les plus plausibles sont la réduction de viscosité dans les bases amylacées, la
préparation a la saccharification et 'amélioration potentielle de la filtration lorsque 'amidon contribue
au colmatage. Cette formulation respecte a la fois la science des amylases et la variabilité réelle des

procédés fermentaires.
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Positionnement du produit Enzymes.bio

Enzymes.bio fournit en ligne le produit High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For
Winemaking en unité de 1 kg. Enzymes.bio agit comme fournisseur ; ce document ne présente pas
I'entreprise comme fabricant ni comme laboratoire. Le certificat d’analyse, ou CoA, et la fiche de

données de sécurité, ou SDS, sont fournis avec la commande, conformément aux informations
associées au produit .

Ce positionnement correspond a un usage professionnel ciblé : aider les producteurs de boissons
fermentées a composante amylacée a mieux gérer la liquéfaction, la viscosité et la préparation du
moft. Un produit apparenté d’alpha-amylase thermostable liquide est également présenté pour

I'’hydrolyse et le traitement de I'amidon, ce qui confirme la cohérence de 'application principale :
transformation enzymatique de substrats amylacés .

ature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking — residual
100 A

80 -

~50% at 6 h
60 - / 3

401

Residual activity (%)

20 A

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25

Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions,

Figure 8. 2t K=& 12 QHg-d L OfOLZ2fOHK| o & =40 O Al Y Eohy
ddL2, XE 220 A A[ZFO] X[Hof e} THE e 2

=2 FLCt.
L'utilisateur doit toutefois replacer I'’enzyme dans son propre cadre réglementaire et technologique.
Les boissons alcoolisées sont soumises a des exigences variables selon les pays, les catégories de
produit et les pratiques autorisées. Le role de cette documentation est d’expliquer le mécanisme, les
usages pertinents et les limites techniques, sans se substituer aux procédures internes ni aux regles

applicables a une production donnée.
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Conclusion

L'alpha-amylase thermostable liquide pour vinification est surtout pertinente lorsque la matrice
contient du riz, des céréales, des extraits végétaux amylacés ou des résidus d’amidon susceptibles
d’augmenter la viscosité et de compliquer la clarification. Son action consiste a hydrolyser les chaines
d’amidon en fragments plus courts, ce qui facilite la liquéfaction et peut préparer la matiere a une
saccharification plus complete.

Les preuves scientifiques soutiennent solidement le mécanisme des alpha-amylases, I’existence

d’enzymes thermostables d’origine microbienne et leur intérét dans les procédés chauds de

transformation de 'amidon [M2113], Dans la vinification au sens strict, son usage doit rester ciblé : elle
ne remplace ni les pectinases, ni les glucanases, ni les enzymes de saccharification, mais elle constitue

un outil cohérent pour les boissons fermentées ou I'amidon est un enjeu technologique réel.

Commander High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For
Winemaking en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter High-Temperature Stable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Winemaking =
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