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La glucoamylase liquide est une enzyme amylolytique utilisée pour transformer les dextrines
et fragments d’amidon en sucres fermentescibles, principalement du glucose. En brasserie,
elle aide a obtenir des mofits plus fermentescibles et des bieres plus seches ; en distillation,
elle soutient la saccharification des matieres premieres amidonnées avant fermentation
alcoolique. Enzymes.bio fournit cette enzyme en ligne par unité de 1 kg, avec certificat

d’analyse et fiche de données de sécurité fournis avec la commande .

Réle de la glucoamylase liquide dans les procédés amidonniers fermentaires

La glucoamylase, aussi appelée amyloglucosidase dans de nombreux contextes techniques, agit a la fin
de la chaine de conversion de 'amidon. Dans un procédé a base de céréales, de tubercules ou de
coproduits riches en amidon, 'amidon doit d’abord étre rendu accessible par hydratation, cuisson,
gélatinisation, extrusion ou empatage, puis partiellement fragmenté. La glucoamylase intervient ensuite
sur les dextrines et les oligosaccharides pour libérer du glucose utilisable par les levures ou d’autres
micro-organismes fermentaires. Les études sur le brassage montrent que les caractéristiques de
gélatinisation des granules d’amidon influencent fortement ’hydrolyse enzymatique et la production

de sucres pendant 'empatage, ce qui explique pourquoi la performance réelle dépend toujours du

substrat et du procédé 1,

Dans le brassage de biere, 'objectif n’est pas seulement de « convertir 'amidon », mais de piloter un
profil glucidique. Un moiit trés riche en dextrines donne davantage de corps et de sucrosité résiduelle,
tandis qu’un moit plus riche en sucres fermentescibles soutient une atténuation plus poussée. Les
travaux sur 'empatage isotherme du malt d’orge soulignent que la composition du moit dépend de

'activité des enzymes du malt et de leurs plages de fonctionnement, ce qui confirme que les enzymes

ne sont pas de simples additifs, mais des leviers de structure du produit fini [1.
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En distillation d’alcool et en production d’éthanol, 'enjeu est différent : il s’agit de rendre disponible le
plus possible du potentiel fermentescible des matieres premieres amidonnées, afin que la levure puisse
convertir les sucres en alcool. Des travaux sur la pulpe de manioc montrent que les hydrolysats
enzymatiques peuvent constituer une matiére premiere prometteuse pour la production d’éthano],

illustrant I'intérét de I'hydrolyse enzymatique lorsque le carbone est initialement présent sous forme

polymérique ou peu fermentescible 131,
Mécanisme enzymatique : de I'amidon au glucose fermentescible

L'amidon est composé principalement d’amylose, polymeére globalement linéaire de glucose, et
d’amylopectine, polymére ramifié. Les levures de brasserie et de distillation ne fermentent pas
efficacement ces grandes molécules intactes. Les enzymes amylolytiques travaillent donc en séquence :
I'alpha-amylase coupe les chaines a I'intérieur de la molécule et réduit la viscosité ; la glucoamylase
libére du glucose a partir des extrémités non réductrices des chaines et contribue a la dégradation des
dextrines restantes. Cette complémentarité explique pourquoi la saccharification est souvent séparée

conceptuellement de la liquéfaction dans les procédés de céréales.

La précision importante est que la glucoamylase ne remplace pas une bonne préparation de 'amidon.
Si le grain est insuffisamment mouluy, si 'amidon n’est pas gélatinisé, ou si la matrice protéique et
fibreuse limite I'acces enzymatique, la conversion peut rester incomplete. Une étude sur la farine
d’orge montre par exemple que I'adsorption de I'alpha-amylase sur les protéines de I'orge affecte la

digestion in vitro de I'amidon ; ce type de résultat rappelle que I'accessibilité du substrat et les

interactions avec la matrice influencent les enzymes amylolytiques [,
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Le résultat attendu d’une glucoamylase bien intégrée au procédé est une augmentation de la fraction

fermentescible du mofit ou de la maische. Dans une biere, cela peut conduire a une densité finale plus

basse, une sensation plus seche et parfois une perception alcoolique plus nette. Des ressources

brassicoles professionnelles associent 'usage de la glucoamylase a des bieres plus seches et plus «

crisp », mais cet effet doit étre recherché volontairement, car il peut réduire le corps et modifier

I'équilibre gustatif [°1,

Comparaison des enzymes amylolytiques et de leur fonction technologique

Enzyme ou systeme

enzymatique

Alpha-amylase

Enzymes naturelles

du malt

Glucoamylase

liquide

Enzymes adaptées
aux matieres
premieres

alternatives

Fonction principale dans le

procédé

Coupe les chaines d’'amidon a
I'intérieur de la molécule et
produit des dextrines plus

courtes

Produisent un équilibre de
sucres fermentescibles et non
fermentescibles pendant

I'empatage

Libére du glucose a partir de
dextrines et fragments
d’amidon

Complétent ou compensent
les profils enzymatiques
insuffisants de certains grains

ou pseudo-céréales

Effet technologique
attendu

Liquéfaction, réduction de
viscosité, préparation de la
saccharification

Définition du profil du
modt, du corps et de

I'atténuation potentielle

Augmente la
fermentescibilité, réduit les
dextrines résiduelles,
soutient I'atténuation

Amélioration de la
génération de sucres

fermentescibles

Points de vigilance

Dépend fortement de
I'accessibilité de I'amidon et

de la matrice céréaliere [4]

Les plages de fonctionnement
des enzymes du malt

influencent directement la

composition du moQt (2]

Peut produire une biére trop
seche si 'objectif sensoriel
n’est pas maitrisé

Leur utilité dépend de la

matiere premiere et du

protocole de brassage [6]

Cette comparaison montre que la glucoamylase doit étre comprise comme une enzyme de finition de la

saccharification, non comme une solution isolée. Elle est particulierement utile lorsque des dextrines

restent disponibles apres empatage, cuisson ou liquéfaction. Les recherches sur les malts sans gluten

indiquent qu’'une procédure de brassage modifiée, fondée sur les profils enzymatiques des malts, peut

améliorer significativement la génération de sucres fermentescibles ; cela illustre la nécessité d’adapter

I'enzyme au substrat plutot que d’appliquer une logique unique a tous les procédés 61,
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Applications en brassage de biere

En brasserie, la glucoamylase liquide est utilisée lorsque le brasseur souhaite augmenter la
fermentescibilité du mo{t au-dela de ce que permet le malt seul. Elle peut étre pertinente pour les
biéres a finale trés seche, certaines biéres fortes ou la densité finale doit rester maitrisée, des recettes
a forte charge d’adjoints, ou des procédés utilisant des matiéres premieres dont le pouvoir
enzymatique naturel est limité. Les études pédagogiques sur I'empatage rappellent que le brassage

repose sur la transformation de 'amidon et des glucides en un profil fermentaire utilisable par la

levure [,

L'intérét est évident dans les styles ou une sucrosité résiduelle élevée serait défavorable. La
glucoamylase peut réduire la proportion de dextrines qui contribuent au corps et a la rondeur, ce qui
permet d’obtenir une biére plus séche. Toutefois, cette propriété doit étre considérée comme un levier
de formulation : dans une stout douce, une biere maltée ronde ou une biere de dégustation
recherchant de la texture, une conversion trop poussée peut étre contre-productive. L'effet sensoriel
n’est donc pas seulement « plus de rendement », mais une modification réelle de I'architecture du

produit fini.

Les matieres premieres alternatives rendent ce sujet encore plus important. Dans le brassage sans

gluten, les profils enzymatiques des malts different de ceux du malt d’orge classique, et les procédures

adaptées peuvent améliorer la production de sucres fermentescibles [°l. Dans les biéres a base de
manioc, des travaux récents montrent que I'extrusion modifie la structure de 'amidon de manioc et

augmente la teneur en sucres fermentescibles dans le moft, ce qui confirme le role central de la

préparation physique de 'amidon avant ou pendant I'action enzymatique [,
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Les procédés de valorisation de produits céréaliers transformés, comme le pain invendu ou rassis,
montrent également que les matrices riches en amidon déja cuit peuvent étre intégrées dans des
recettes brassicoles, mais qu’elles imposent une compréhension fine des glucides disponibles. Une

étude de cas sur une pale ale brassée majoritairement a partir de pain rassis illustre cette tendance a

valoriser des flux amidonniers non conventionnels dans le brassage [°l. Dans ce type de formulation, la
glucoamylase peut étre envisagée pour ajuster la fermentescibilité, mais son intérét dépend du profil

de la recette et du niveau de conversion déja obtenu.
Applications en distillation et production d’alcool

En distillation de céréales, la glucoamylase liquide intervient dans une logique de rendement
fermentaire et de régularité. Les matiéres premieres comme le mais, le blé, le seigle, 'orge ou le
triticale contiennent une part importante d’amidon, mais cet amidon doit étre hydrolysé avant d’étre
fermenté. Les recherches sur l'utilisation du grain de triticale en technologie alcoolique montrent

I'intérét de cette céréale dans les procédés de production d’alcool, ce qui s’inscrit dans la logique plus

large de transformation enzymatique des grains 1%,

Dans un schéma classique, la liquéfaction réduit la viscosité et produit des dextrines ; la
saccharification convertit ensuite ces dextrines en sucres fermentescibles. La glucoamylase est donc
surtout associée a cette seconde étape. Des ressources destinées aux distillateurs artisanaux décrivent

le choix des enzymes comme un point clé lorsqu’on travaille avec des grains ou d’autres matieres

premiéres amidonnées, car la levure ne peut pas exploiter efficacement 'amidon non hydrolysé [*11,
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Les matiéres premieres amylacées non céréalieres confirment le méme principe. Des travaux sur la

production d’alcool a partir de patate douce montrent que les conditions d’hydrolyse et de

fermentation influencent la production alcoolique [*?], De méme, les études comparant la production
de bioéthanol a partir de déchets agricoles par hydrolyse enzymatique indiquent que la conversion

enzymatique est une étape structurante pour rendre les substrats fermentescibles avant action des

micro-organismes 131,

La production d’éthanol a partir de coproduits de meunerie ou de matieres non alimentaires suit la
méme logique industrielle : transformer des glucides complexes en sucres assimilables, puis optimiser

la fermentation. Les travaux consacrés a la bioconversion en éthanol de matiéres premieres non

alimentaires issues de la meunerie soulignent 'intérét de ces flux pour les procédés fermentaires 141,
Pour les opérateurs, la glucoamylase est donc un outil de saccharification qui peut aider a stabiliser la

disponibilité en glucose lorsque le substrat et la préparation thermique sont adaptés.

Figure 3. A& 2R A0t 0|2 = HAERIS ZEH O 2 T 2hol|Of of= o
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Conditions de procédé : ce qui influence réellement l'efficacité

La premiére condition est I'accessibilité de 'amidon. Les granules d’amidon de I'orge, par exemple,
n’ont pas tous les mémes caractéristiques de gélatinisation, et les petits et grands granules peuvent

influencer différemment 'hydrolyse enzymatique et la production de sucres pendant 'empatage 1.
Cela signifie qu'une méme dose d’enzyme, appliquée a deux moutures ou deux lots de matiere

premiere différents, peut produire des résultats différents.
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La deuxiéme condition est la structure physique du substrat. Le trempage du sorgho glutineux modifie

les propriétés physicochimiques de son amidon, selon des travaux récents sur cette céréale '°1. Dans
les procédés de brassage ou de distillation, ces changements de structure peuvent modifier la vitesse
d’hydrolyse et la disponibilité des sucres. La glucoamylase agit sur des liaisons chimiques, mais elle ne

peut pas compenser totalement une préparation inadéquate de la matiere.

La troisieme condition est I'environnement de I'enzyme. Le pH, la température, la durée de contact, la
concentration en substrat et la présence d’autres composants du moit influencent I'activité réelle. Les

travaux sur 'empatage isotherme montrent que les enzymes du malt opérent dans des fenétres de

température qui faconnent la composition du mofit 2. Méme sans entrer dans des consignes
analytiques ou des valeurs universelles, il faut retenir que la glucoamylase doit étre utilisée dans une

étape compatible avec son activité, puis maitrisée selon I'objectif produit.

La quatrieme condition est la levure ou le micro-organisme fermentaire. Une saccharification plus
poussée augmente la disponibilité en glucose, mais la fermentation dépend aussi de la vitalité de la
levure, des nutriments, de 'osmolarité, de la température de fermentation et de la tolérance a l'alcool.
Les travaux sur la fermentation de mofts de mais pour la production d’alcool rectifié montrent que les

facteurs biotechnologiques influencent I'efficacité de fermentation, ce qui rappelle que I'’enzyme n’est

qu’un élément d’un systéme complet 6],
Effets attendus sur I'atténuation, la densité finale et le profil sensoriel

Dans une biére, I'effet le plus visible de la glucoamylase est souvent une atténuation plus élevée. En
libérant davantage de glucose a partir des dextrines, elle donne a la levure une fraction fermentescible
supplémentaire. Cela peut conduire a une densité finale plus basse et a une sensation de sécheresse
accrue. Ce résultat est recherché dans certains styles modernes, mais il doit étre aligné avec le profil

sensoriel prévu.
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L'effet sur le corps est central. Les dextrines ne sont pas seulement des « sucres non fermentés » : elles
contribuent a la texture, a la rondeur et a la perception de plénitude. Si la glucoamylase convertit une
part importante de ces dextrines, la biere peut devenir plus l1égere en bouche, plus vive, voire trop
mince pour certains styles. Les ressources brassicoles qui présentent la glucoamylase comme un

moyen d’obtenir des biéeres plus seches mettent implicitement en évidence cette relation entre

conversion enzymatique et équilibre sensoriel [°1,

Dans une maische destinée a la distillation, la question sensorielle intervient surtout apres
fermentation et distillation, mais la conversion glucidique reste déterminante. Une saccharification
incomplete peut laisser du potentiel alcoolique non exploité ; une fermentation mal équilibrée peut
produire des sous-produits indésirables. L'enzyme doit donc étre intégrée dans une logique de

procédé : préparation du grain, hydrolyse, fermentation, puis séparation alcoolique.
Matieres premiéres concernées : céréales, tubercules et flux alternatifs

Les céréales maltées ou non maltées restent les substrats les plus évidents pour la glucoamylase en
brassage et en distillation. L'orge est le modele classique du brassage, mais les études sur la taille des
granules d’amidon d’orge indiquent que cette caractéristique peut servir a évaluer I'aptitude brassicole
de différentes souches ou variétés 7], Cette diversité explique pourquoi les profils d’empatage et

I'usage d’enzymes complémentaires doivent étre ajustés.
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Le mais, le blé, le seigle et le triticale sont également importants dans les procédés alcooliques. Le

triticale, hybride de blé et de seigle, fait 'objet de travaux en technologie alcoolique, ce qui confirme

son intérét comme matiére premiére fermentaire %1, Pour ces grains, la glucoamylase intervient aprés

les étapes qui rendent 'amidon disponible et fragmenté.

Les tubercules comme le manioc et la patate douce illustrent une autre famille de substrats. La pulpe

de manioc hydrolysée enzymatiquement a été étudiée comme matiére premiére pour I'éthanol ],

tandis que la production d’alcool a partir de patate douce dépend des conditions combinées

d’hydrolyse et de fermentation [*?]. Ces exemples montrent que la glucoamylase est pertinente dés que

le procédé vise a convertir une réserve d’amidon en sucres fermentescibles.

Figure 5. 2 23 0tYU0|A9 M52 %
X
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Les coproduits et déchets agricoles représentent enfin un champ d’application croissant. Les études de

production de bioéthanol a partir de déchets agricoles par hydrolyse enzymatique confirment I'intérét

de transformer des ressources carbonées sous-utilisées en substrats fermentescibles [*3]. En brasserie,
les travaux sur le pain rassis comme composant principal d’'une pale ale montrent que des matieres

déja transformées peuvent étre réintégrées dans des procédés de fermentation, a condition de gérer

correctement leur profil glucidique [,
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Limites techniques et précautions d’usage

La principale limite est le risque de surconversion. Dans une biere conditionnée, une activité
enzymatique résiduelle non anticipée peut continuer a transformer des dextrines en sucres
fermentescibles, ce qui peut modifier I'atténuation apres le moment prévu. Cette situation peut affecter
la stabilité de la densité, la carbonatation et le profil sensoriel. La glucoamylase doit donc étre
employée avec une intention claire : obtenir une finale séche, améliorer la fermentescibilité d'un mo{t

particulier ou soutenir une conversion en distillation.

La deuxiéme limite est la dépendance a la matrice. Les protéines, fibres, parois cellulaires, traitements
thermiques et tailles de particules influencent la disponibilité de 'amidon. Les observations sur

I'interaction entre alpha-amylase et protéines d’orge montrent que les enzymes amylolytiques ne

travaillent jamais dans un substrat idéal, mais dans une matrice complexe [#], Une mauvaise
préparation du grain ou une gélatinisation insuffisante peut donc réduire fortement I'intérét pratique

de la glucoamylase.

La troisieme limite est I'interprétation des résultats. Une fermentation plus compléte n’est pas toujours
synonyme de meilleur produit. Pour une biére, le meilleur résultat peut étre une densité finale
modérée et une bouche équilibrée. Pour une distillation, I'objectif peut étre la régularité fermentaire et
la qualité de I'alcool, pas seulement I'extraction maximale. Les facteurs biotechnologiques qui

influencent la fermentation de mofts de mais rappellent que la performance finale dépend d’'un

ensemble de variables et non d’une enzyme isolée [*¢,

Comme toutes les préparations enzymatiques, la glucoamylase liquide doit aussi étre manipulée avec
les précautions applicables aux protéines enzymatiques. Les enzymes peuvent provoquer une
sensibilisation chez certaines personnes exposées, en particulier par inhalation d’aérosols ou contact
répété. La fiche de données de sécurité fournie avec la commande doit étre utilisée comme document

de référence pour la manipulation, le stockage et les mesures de protection appropriées .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 13



Figure 6. 0| A&t R A OLZ Y 0|2 M| F2 220 M 1kg T¢I = EOHE T
ME 22k & HiSE Lt

Positionnement Enzymes.bio et informations produit utiles

Enzymes.bio fournit la glucoamylase liquide pour les usages de brassage, de distillation et de
fermentation associés a '’hydrolyse de 'amidon. Le produit est proposé directement en ligne par unité
de 1 kg ; le certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité sont fournis avec la commande .

Enzymes.bio doit étre compris comme fournisseur, et non comme fabricant ou laboratoire d’analyse.

Pour l'utilisateur professionnel, I'intérét du produit réside dans sa fonction technologique : soutenir la
conversion des dextrines en glucose fermentescible. La valeur opérationnelle dépend ensuite du
procédé de l'utilisateur : matiere premiere, empatage ou cuisson, liquéfaction préalable, durée de
saccharification, levure, température de fermentation et objectif sensoriel ou alcoolique. Les études sur
le brassage, les matiéres premiéres alternatives et la production d’éthanol confirment que I'hydrolyse

enzymatique doit étre pensée comme une étape intégrée au procédé, et non comme une correction

universelle ¢,
Syntheése technique

La glucoamylase liquide est un outil de saccharification destiné aux procédés ou I'amidon et les
dextrines doivent étre convertis en sucres fermentescibles. En brasserie, elle permet d’augmenter
I'atténuation potentielle, d’abaisser la densité finale et de produire des profils plus secs lorsque cela
correspond au style recherché. En distillation et en production d’éthanol, elle soutient la conversion
des matieres premiéres amidonnées avant fermentation, notamment pour les céréales, tubercules et

certains coproduits agricoles.
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Les preuves disponibles montrent que la production de sucres pendant I'empatage dépend de la

structure de I'amidon, des enzymes et des conditions de procédé [*l. Les travaux sur les malts sans

gluten, le manioc, la patate douce, le triticale et les déchets agricoles confirment que I'hydrolyse

enzymatique est un levier central pour rendre des substrats amidonniers fermentescibles [31 121161 14
glucoamylase doit donc étre utilisée comme un levier de formulation et de conversion, avec une
attention particuliere a I'objectif final : biere seéche, moit hautement fermentescible, maische plus

complete ou valorisation de matieres premieres riches en amidon.

Commander Liquid Glucoamylase Enzyme For Beer Brewing And Alcohol Distillation
150000 U/G 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 Liquid Glucoamylase Enzyme For Beer Brewing And Alcohol Distillation 150000 U/G >
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