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Réponse directe — Une alpha-amylase thermostable sert a liquéfier I’amidon chauffé en
coupant les liaisons a-1,4 internes de I’amylose et de 'amylopectine ; elle réduit ainsi la
viscosité des moiits riches en amidon et prépare la saccharification en sucres
fermentescibles. Dans une fermentation a base de mais, blé, riz, manioc, patate douce ou

coproduits amylacés, elle ne remplace pas la glucoamylase ni la levure : elle améliore surtout

I'accessibilité du substrat et la régularité de conversion en amont de la fermentation [,

Enzymes.bio fournit Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation en ligne par unité
de 1 kg; le certificat d’analyse — CoA — et la fiche de données de sécurité — SDS — sont fournis avec
la commande . Le produit s’inscrit dans les usages industriels classiques de I'alpha-amylase :
liquéfaction de 'amidon, préparation de mofts fermentescibles, production d’hydrolysats et réduction

de viscosité dans les matrices végétales riches en polysaccharides [,

Réle technique de I'alpha-amylase thermostable dans une fermentation amylacée

L'alpha-amylase est une hydrolase qui attaque I'amidon de maniere endo-agissante : elle coupe a
I'intérieur des chaines glucidiques, principalement sur les liaisons a-1,4, au lieu de libérer uniquement
des sucres simples depuis les extrémités. Cette action fragmente les longues chaines d’amylose et les

segments linéaires de 'amylopectine en dextrines, maltodextrines et oligosaccharides plus courts, ce

qui transforme une pate épaisse en moiit plus fluide et plus facilement transformable [,

Le qualificatif thermostable est important parce que 'amidon devient beaucoup plus accessible apres
hydratation et chauffage. Lors de la gélatinisation, les granules d’amidon gonflent, perdent une partie
de leur organisation cristalline et exposent davantage de liaisons glycosidiques aux enzymes ; une

alpha-amylase non adaptée aux étapes chaudes peut perdre trop vite son efficacité dans ces
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conditions. Les travaux récents sur la gélatinisation et I'hydrolyse enzymatique de matrices riches en

amidon, comme les boissons végétales a base de féverole, confirment que le profil amidon-sucres

dépend fortement de la combinaison entre traitement thermique et hydrolyse enzymatique 2.

Dans une fermentation dite « a haut rendement », I'enjeu n’est pas seulement de produire des sucres,
mais de maintenir un procédé robuste : mélange homogene, transfert thermique efficace, pompage
régulier, faible amidon résiduel et disponibilité suffisante du carbone pour la levure ou le
microorganisme de fermentation. L'alpha-amylase thermostable intervient au début de cette chaine en

abaissant la viscosité et en augmentant la surface enzymatiquement accessible, deux facteurs qui

conditionnent la saccharification ultérieure 1.

[l faut toutefois distinguer liquéfaction et saccharification. L'alpha-amylase liquéfie rapidement
I'amidon et produit surtout des dextrines ; la glucoamylase, elle, poursuit I'hydrolyse depuis les
extrémités non réductrices pour générer davantage de glucose. Des études sur 'immobilisation de la
glucoamylase et son usage pour produire du glucose a partir d’amidon illustrent bien cette

complémentarité : la glucoamylase est centrale lorsque I'objectif est 'accumulation de glucose

fermentescible, tandis que 'alpha-amylase prépare le substrat en amont 4],
Mécanisme : de la pate d’amidon aux dextrines fermentescibles

L'amidon est constitué de deux fractions principales : 'amylose, plutot linéaire, et I'amylopectine,
fortement ramifiée. Les régions linéaires contiennent des liaisons a-1,4 ; les points de branchement de
I'amylopectine reposent sur des liaisons a-1,6. L'alpha-amylase cible surtout les liaisons a-1,4 internes,
ce qui explique son effet rapide sur la longueur moyenne des chaines et donc sur la viscosité du mo{t
[1]
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A I'échelle du procédé, 'effet de 'enzyme se voit avant tout dans la rhéologie. Une suspension
d’amidon chauffée forme une pate parce que les granules gonflés et les chaines solubilisées créent un
réseau qui retient I'eau. Lorsque I'alpha-amylase coupe ces chaines, le réseau perd sa continuité : la

résistance au mélange diminue, le transfert de chaleur devient plus uniforme et les enzymes en aval

accédent plus facilement aux fragments solubles 31,

Cette action ne doit pas étre confondue avec une conversion totale en éthanol ou en autre métabolite.
La levure de fermentation alcoolique consomme surtout des sucres simples ou certains disaccharides,
pas I'amidon polymérique. La fonction de I'alpha-amylase est donc de rendre le carbone amylacé

compatible avec les étapes suivantes : saccharification par glucoamylase, fermentation par levure ou

conversion par d’autres microorganismes industriels [°1.

Dans les procédés modernes, cette logique s’applique aussi a des matiéres premiéres non
conventionnelles. L'hydrolyse enzymatique a été étudiée pour des biomasses riches en amidon comme

Chlorella sorokiniana, ou le broyage et '’hydrolyse enzymatique influencent la production de glucose

a partir de la fraction amylacée [¢l. Des travaux sur la valorisation de biomasse de pineapple en

maltodextrine montrent également que '’hydrolyse enzymatique peut transformer des flux végétaux

sous-utilisés en ingrédients glucidiques mieux valorisables [7].
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Chaine de conversion : ou se place I'lalpha-amylase ?

Le tableau ci-dessous résume la position de I'alpha-amylase thermostable dans une chaine de

fermentation a base d’amidon. Les étapes exactes varient selon la matiére premiere, I'’équipement et

I'objectif final, mais la logique biochimique reste stable.

Etape du
procédé

Préparation et

mouture

Hydratation et
chauffage

Liquéfaction

Saccharification

Fermentation

Transformation principale

Augmentation de la

surface de contact

Gonflement puis
gélatinisation partielle ou
compléte de I'amidon

Coupure des chaines
a-1,4 et baisse de

viscosité

Conversion des dextrines

en sucres fermentescibles

Conversion des sucres en

éthanol ou autre produit

Réle de I'alpha-amylase
thermostable

Aucun roéle mécanique direct,
mais une mouture adaptée

facilite son acces a 'amidon

Lenzyme thermostable peut
agir dans des conditions
chaudes compatibles avec la

liqguéfaction

Réle principal : production de
dextrines et fluidification du

modt

Fournit un substrat plus

accessible a la glucoamylase

Effet indirect par disponibilité
du substrat et régularité du
modQt

Limite a ne pas oublier

Une particule trop peu ouverte

peut limiter I’'hydrolyse

L'accessibilité dépend de la
matrice et du traitement

thermique [2]

Ne produit pas seule une

saccharification compléte en

glucose [1]

La glucoamylase reste
généralement nécessaire pour

maximiser le glucose 4]

Le rendement dépend aussi du

microorganisme, des nutriments

et de I'hygiéne du procédé [8]

Cette séparation des fonctions est utile pour éviter les attentes irréalistes. Une alpha-amylase

thermostable peut contribuer fortement au rendement global, mais elle ne garantit pas a elle seule un

rendement élevé si la saccharification, la fermentation ou la qualité de la matiére premiere sont

limitantes. Des travaux sur des résidus industriels d’amidon de mais utilisés comme substrat pour

produire des polyhydroxyalcanoates montrent que la valorisation microbienne d’un flux amylacé

dépend de toute la chaine de conversion, pas uniquement d’une étape enzymatique 81,
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Pourquoi la thermostabilité compte dans les molits riches en amidon

Les mofits de mais, de blé, de riz, de manioc ou de patate douce deviennent visqueux pendant la
cuisson parce que I'amidon absorbe I'eau et se désorganise. C’est précisément a ce moment que

I'alpha-amylase est la plus utile : elle intervient lorsque le substrat devient accessible, mais avant que la

viscosité ne pénalise le mélange, le transfert thermique ou le pompage 1.

Figure 2. AZIEIStE ZI TR MES O B2 2422 2HOIHE OjAIS] &2
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La thermostabilité permet de maintenir une activité utile pendant les phases chaudes de liquéfaction.
Dans les environnements industriels, cette propriété est recherchée parce que I'amidon n’est pas

uniformément accessible a basse température et parce que les procédés de cuisson visent souvent a
ouvrir rapidement les granules. Des isolats bactériens producteurs d’amylases thermostables ont été

recherchés dans des environnements comme les sites de compostage, ce qui illustre I'intérét industriel

pour des enzymes capables de rester fonctionnelles sous contrainte thermique [,

Les alpha-amylases microbiennes, notamment issues de bactéries du genre Bacillus, sont
fréquemment étudiées pour leurs propriétés industrielles. Des travaux récents portent sur la

production d’amylase par des especes de Bacillus pour des applications industrielles, y compris des

enzymes acides ou thermostables selon les souches et les conditions de production '], Ces études ne
constituent pas une spécification du produit Enzymes.bio, mais elles expliquent pourquoi les amylases

bactériennes occupent une place importante dans les procédés de liquéfaction de 'amidon.
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La thermostabilité présente aussi un intérét de conduite : une enzyme qui tolére mieux la chaleur laisse
davantage de marge entre la gélatinisation du substrat et la perte d’activité enzymatique. Cela peut

aider a réduire les zones de pate non hydrolysée, a éviter les gradients de viscosité et a produire un

mofit plus homogéne avant I'étape de saccharification [*?,
Matieres premiéres concernées : céréales, racines et coproduits amylacés

L'alpha-amylase thermostable est pertinente des que le carbone principal est présent sous forme
d’amidon. Les substrats typiques comprennent les céréales comme le mais, le blé et le riz, les racines et

tubercules comme le manioc ou la patate douce, ainsi que certains flux secondaires de 'agro-industrie

contenant encore une fraction amylacée exploitable ],

Le manioc illustre bien I'importance de la variété et de la structure de I'amidon. Une étude sur
différentes variétés de manioc a montré que la nature du substrat influence les changements
physicochimiques pendant '’hydrolyse enzymatique ; dans un contexte industriel, cela signifie que deux

lots riches en amidon peuvent ne pas se comporter exactement de la méme maniére pendant la

liquéfaction [°],

Les types de patate douce riches en amidon ont également fait I'objet de travaux de caractérisation des
parametres d’hydrolyse enzymatique. Ces études soulignent que la conversion ne dépend pas

seulement de I'enzyme, mais aussi de la qualité du substrat, de son architecture granulaire et de la

facon dont il a été préparé avant hydrolyse 121,
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Les amidons issus de matieres moins classiques peuvent aussi étre hydrolysés en glucose ou en
intermédiaires glucidiques. Des recherches sur 'amidon de Dioscorea hispida ont étudié son profil

d’hydrolyse vers le glucose avec une alpha-amylase, ce qui confirme que la logique enzymatique

s’étend au-dela des céréales majeures 131 De méme, les travaux sur les biomasses microalgales riches

en amidon montrent que la libération de glucose dépend de I'association entre ouverture physique de

la matrice et hydrolyse enzymatique [°l.
Applications industrielles : bioéthanol, distillation, brasserie et amidonnerie

Dans le bioéthanol, I'alpha-amylase thermostable intervient généralement apres la préparation du
grain ou de la racine amylacée et pendant la phase de liquéfaction. Son objectif est de réduire la
viscosité du mash et de transformer I'amidon gélatinisé en dextrines qui seront ensuite converties en

glucose fermentescible. Les technologies enzymatiques de 'hydrolyse de 'amidon vers le glucose sont

bien documentées, y compris dans des schémas industriels visant une conversion simplifiée [°l,

Dans la distillation et les spiritueux de grain, I'intérét est similaire : extraire le potentiel glucidique de
céréales ou d’adjuvants amylacés, tout en produisant un moft suffisamment fluide pour étre manipulé.
L'alpha-amylase peut étre particulierement utile lorsque I'activité enzymatique naturelle du malt est

insuffisante, lorsque la proportion d’adjuvants est élevée ou lorsque la matiére premiere a subi un

traitement qui modifie I'accessibilité de 'amidon 1.

En brasserie a forts adjuvants, le riz, le mais, le sorgho ou d’autres sources d’amidon peuvent
augmenter la charge amylacée sans apporter la méme activité enzymatique que le malt. L'alpha-
amylase aide alors a liquéfier I'amidon gélatinisé et a améliorer I'extractibilité, tandis que d’autres
enzymes peuvent étre nécessaires selon la composition du brassin. Les recherches sur les interactions
entre amylases montrent d’ailleurs que les mélanges enzymatiques peuvent produire des effets

différents d’'une enzyme utilisée seule, notamment lorsque les mécanismes d’action sont

complémentaires 141,

Dans 'amidonnerie et la production d’hydrolysats, I'alpha-amylase thermostable est une enzyme de
liquéfaction plutot qu’'une enzyme de finition sucrante. Elle prépare des dextrines, maltodextrines ou
substrats intermédiaires qui peuvent ensuite étre orientés vers des sirops, des fermentations, des
ingrédients ou d’autres transformations enzymatiques. La production de maltodextrine a partir de

biomasse de pineapple par hydrolyse enzymatique illustre I'intérét de ce type d’approche pour

convertir des ressources végétales en produits glucidiques a valeur ajoutée 1,
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Fermentation a haut rendement : ce que I'enzyme peut réellement améliorer

Le premier bénéfice attendu est la baisse de viscosité. Dans un moiit concentré, la viscosité élevée
augmente les colts d’agitation, perturbe les transferts thermiques et peut créer des zones moins

hydrolysées. En coupant les chalnes d’amidon, 'alpha-amylase réduit la longueur moyenne des

polymeres et contribue a un fluide plus homogéne 31,
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Le deuxieme bénéfice est une saccharification plus efficace en aval. Les dextrines formées par
I'alpha-amylase présentent davantage d’extrémités disponibles pour la glucoamylase, ce qui facilite la
production de glucose fermentescible. Les travaux sur I'immobilisation de la glucoamylase dans des

supports végétaux comme la poudre d’épi de mais montrent que la conversion de 'amidon en glucose

reste une étape technique a part entiére, fortement dépendante de I'accessibilité du substrat [“].

Le troisieme bénéfice est la réduction potentielle de 'amidon résiduel. Un amidon mal liquéfié peut
traverser partiellement le procédé sans étre converti en sucre, ce qui diminue I'efficacité carbone. Les
études sur les procédés d’hydrolyse enzymatique de différents amidons montrent que la composition

et la structure du substrat influencent la conversion, d’ou 'importance d’une liquéfaction robuste et

reproductible ],

Le quatriéme bénéfice est la stabilité de conduite. Dans les procédés fermentaires, un mot plus
fluide permet une meilleure répartition de la chaleur, des nutriments et des enzymes, ainsi qu'une

alimentation plus réguliere des fermenteurs. Toutefois, le rendement final reste multifactoriel : qualité
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de la matiere premiere, degré de cuisson, saccharification, souche fermentaire, contamination,

inhibiteurs, gestion de I'azote et récupération du produit jouent tous un réle [,

Comparaison avec enzymes complémentaires

L'alpha-amylase thermostable est souvent confondue avec d’autres enzymes de 'amidon. Le tableau

suivant clarifie les fonctions principales dans une chaine amylacée orientée fermentation.

Enzyme ou

action

Alpha-amylase
thermostable

Glucoamylase

Béta-amylase

Enzyme de
branchement

Traitement

thermique

Cible principale

Liaisons a-1,4
internes de

'amidon

Extrémités non
réductrices des
dextrines

Extrémités des

chafnes glucidiques

Réorganisation des
liaisons dans les

glucanes

Désorganisation du

granule d’'amidon

Produit dominant

Dextrines et

oligosaccharides

Glucose

Maltose principalement

Maltooligosaccharides
spécifiques

Amidon gélatinisé plus

accessible

Intérét pour la
fermentation

Liquéfaction, baisse
de viscosité,
préparation du
substrat

Production de sucres

fermentescibles

Utile selon les profils

de sucres souhaités

Plut6t orientée
ingrédients ou
profils glucidiques
ciblés

Rend I'hydrolyse
enzymatique plus
efficace

Relation avec I'alpha-

amylase

Enzyme de départ pour

ouvrir le moat [

Complément nécessaire
pour viser une

saccharification

poussée 4]

Peut agir de maniére
complémentaire dans

certains mélanges

amylasiques [14]

Des synergies avec
amylases spécialisées

sont étudiées [1°]

Crée la fenétre d’action

de I'enzyme

thermostable (2]

Des études récentes sur I'action synergique d’'une amylase formant du maltohexaose avec une enzyme

de branchement montrent que la conversion de 'amidon peut étre orientée vers des

maltooligosaccharides spécifiques, et pas seulement vers du glucose [**. Pour une fermentation

alcoolique classique, I'objectif reste généralement plus simple : liquéfier 'amidon, produire des

dextrines accessibles, puis générer des sucres fermentescibles.
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Parameétres de procédé a comprendre sans réduire I’enzyme a une fiche de
dosage

La performance d’une alpha-amylase thermostable dépend d’abord de I'accessibilité de I'amidon.
Une matiere premiere finement préparée, correctement hydratée et chauffée expose davantage les
chaines glucidiques qu’'un substrat grossier ou insuffisamment gélatinisé. Les travaux sur I'effet de la

mouture et de 'hydrolyse enzymatique dans une biomasse riche en amidon confirment que la

préparation physique influence directement la libération de glucose 61,

La structure multi-échelle du granule compte également. Les zones cristallines, les pores, les
lamelles et I'organisation amylose/amylopectine modulent I'acceés de I'’enzyme. Une étude sur
différentes voies d’hydrolyse par alpha-amylase maltogéne a montré que les propriétés de structure,

I'accessibilité enzymatique et le comportement de pate peuvent varier selon la maniéere dont

'hydrolyse progresse [31.

Le profil thermique doit étre cohérent avec la fenétre d’action de 'enzyme. Une alpha-amylase
thermostable est choisie pour agir dans les étapes chaudes, mais cela ne signifie pas qu’elle soit
indestructible ou indépendante du procédé. Les recherches sur des bactéries productrices d’amylases

thermostables soulignent I'intérét de la stabilité thermique, tout en montrant que chaque enzyme

posséde ses propres conditions favorables [1%,
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Le pH, les ions et la matrice peuvent aussi influencer I'activité. Certaines amylases bactériennes sont
étudiées pour des conditions acides, d’autres pour des milieux salins ou des matrices particuliéres ;

par exemple, une amylase isolée de Halomonas a été caractérisée pour des conditions de basse

température et de salinité élevée, montrant la diversité fonctionnelle des amylases microbiennes [16]
Dans une usine de fermentation, ces facteurs doivent étre interprétés a I'échelle du procédé réel, sans
supposer qu'une donnée issue d’'une souche de laboratoire s’applique automatiquement a tout produit

commercial.
Matrices végétales complexes et valorisation de coproduits

L'intérét de '’hydrolyse enzymatique dépasse les matieres premieres nobles. De nombreux flux agro-
industriels contiennent des fractions amylacées, cellulosiques, hémicellulosiques ou phénoliques qui
peuvent étre valorisées par des enzymes adaptées. Les études sur la conversion de déchets

alimentaires en nouveaux produits et I'analyse de 'hydrolyse enzymatique montrent que cette

approche s’inscrit dans une logique plus large d’upcycling et d’économie circulaire 71,

Lorsque la matiére premiére est mixte, I'amidon n’est pas toujours le seul facteur limitant. Des fibres,
protéines, lipides ou composés phénoliques peuvent modifier la viscosité, I'accessibilité enzymatique
ou la fermentation. Les travaux sur la libération d’acide férulique a partir de coproduits agro-

industriels par enzymes hydrolytiques illustrent que des matrices végétales peuvent nécessiter

[18]

plusieurs familles enzymatiques selon la cible de valorisation
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Dans les résidus riches en cellulose ou hémicellulose, 'alpha-amylase ne remplace pas les cellulases.
Des stratégies d’hydrolyse enzymatique de sucres cellulosiques pour produire du bioéthanol a partir

d’écorce d’Eucalyptus globulus relevent d’un autre systeme de polysaccharides, ou les enzymes

cellulolytiques sont centrales 9], Cette distinction est importante : I'alpha-amylase thermostable est

une solution pour I'amidon, pas une enzyme universelle pour toutes les biomasses.

Inversement, lorsque le flux contient une fraction amylacée exploitable, I'alpha-amylase peut étre un
premier levier de conversion. L'utilisation de résidus industriels d’amidon de mais comme substrat

pour des productions microbiennes montre que les coproduits amylacés peuvent devenir des

ressources fermentaires, a condition que le carbone soit rendu accessible aux microorganismes 2.
Sélection d’usage : quand I'alpha-amylase thermostable est pertinente

L'enzyme est particulierement pertinente lorsque le procédé comporte une étape chaude de
préparation de I'amidon et que la viscosité limite I'exploitation. C’est le cas des molts de céréales, des

suspensions de tubercules, des adjuvants de brasserie, des bases de distillation et de certaines

matiéres secondaires contenant de 'amidon I,

Elle est également pertinente lorsque le procédé vise une charge en solides plus élevée. Plus la
concentration en matiere seche augmente, plus les contraintes de mélange et de transfert thermique

deviennent sensibles. La liquéfaction enzymatique aide alors a conserver une fluidité compatible avec

la saccharification et la fermentation, méme si elle ne supprime pas les autres limites du procédé .

Elle est moins adaptée comme solution unique lorsque I'objectif est un glucose maximal sans étape de
saccharification. Dans ce cas, 'association avec une glucoamylase ou une stratégie enzymatique
équivalente reste généralement nécessaire. Les procédés enzymatiques industriels de conversion de

I'amidon vers le glucose reposent précisément sur cette logique de complémentarité entre ouverture

de la chaine et libération de sucres fermentescibles [°1.

Enfin, elle doit étre intégrée avec prudence dans les matrices non amylacées. Si la viscosité provient
surtout de béta-glucanes, pectines, fibres insolubles ou protéines, d’autres enzymes peuvent étre plus
déterminantes. Les études sur les films d’amidon renforcés par nanofibres de cellulose issues de
grignons d’olive rappellent que les systemes amidon-cellulose combinent plusieurs polymeéres aux

comportements trés différents 201,
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Positionnement Enzymes.bio

Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation est proposé par Enzymes.bio comme
enzyme destinée aux applications de transformation de 'amidon et de fermentation. Enzymes.bio est
un fournisseur en ligne, non un fabricant ni un laboratoire ; le produit est vendu directement par unité

de 1 kg, et les documents CoA et SDS accompagnent la commande .

Dans un contexte B2B, le bon positionnement technique est donc le suivant : utiliser I'alpha-amylase
thermostable comme outil de liquéfaction pour améliorer la fluidité et I'accessibilité des substrats
amylacés, puis conduire la saccharification et la fermentation selon le procédé industriel visé. Cette
lecture est cohérente avec la littérature sur I'hydrolyse enzymatique de 'amidon, les effets de la
structure du substrat et les stratégies de conversion vers le glucose ou d’autres produits fermentaires
[1]

Conclusion

L'alpha-amylase thermostable est une enzyme clé pour les fermentations a base d’amidon parce qu’elle
intervient au point ou le procédé est le plus sensible a la viscosité : apres hydratation et chauffage,
lorsque I'amidon est accessible mais encore trop polymérique pour étre fermenté efficacement. En
coupant les liaisons a-1,4 internes, elle transforme la pate d’amidon en un mofit plus fluide contenant

des dextrines, ce qui facilite la saccharification par glucoamylase et la conversion ultérieure en produit

fermenté [,
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Son apport au « haut rendement » doit étre compris de fagcon technique : meilleure liquéfaction,
meilleure accessibilité du substrat, réduction possible de 'amidon résiduel et conduite plus réguliere
du procédé. Le rendement final dépend néanmoins de 'ensemble de la chaine — matiere premiere,

cuisson, saccharification, microorganisme, nutriments et maitrise de fermentation — et non de

'enzyme seule [,

Pour les applications de bioéthanol, distillation, brasserie a adjuvants, amidonnerie et valorisation de
coproduits amylacés, Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation fournit une
fonction claire : ouvrir et liquéfier 'amidon avant la conversion en sucres fermentescibles. Enzymes.bio

le met a disposition en ligne par unité de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande .

Commander Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation 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 Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation -
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Contacter Enzymes.bio

Des questions sur une commande ? Notre équipe se fera un plaisir de vous aider.
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