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Proteaza kwasna (Acid Protease Enzyme) w skutecznej
fermentacji etanolowej z surowcow skrobiowych

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

Proteaza kwasna wspiera fermentacje etanolowa, poniewaz hydrolizuje biatka surowca do
peptydow i aminokwasdw, zwiekszajac pule przyswajalnego azotu dla drozdzy. W procesach
opartych na kukurydzy i innych surowcach skrobiowych moze to poprawia¢ dynamike

fermentacji, ograniczac niedobory zZywieniowe drozdzy i utatwia¢ wspétprace z enzymami

amylolitycznymi odpowiedzialnymi za uwalnianie cukréw fermentowalnych [,

Dlaczego proteaza kwasna jest istotna w fermentacji etanolowej

Fermentacja etanolowa bywa opisywana gtéwnie jako konwersja cukréw do alkoholu, ale w praktyce
przemystowej jej stabilnos¢ zalezy takze od odzywienia drozdzy, lepkosci zacieru, dostepnosci skrobi
dla amylaz oraz sktadu biatkowego surowca. Teoretycznie jedna czasteczka glukozy daje dwie
czasteczki etanolu i dwie czasteczki dwutlenku wegla, co odpowiada okoto 0,51 g etanolu z 1 g glukozy;

rzeczywisty uzysk jest nizszy, poniewaz cze$¢ wegla i energii drozdze zuzywajg na wzrost, utrzymanie

komérek i reakcje uboczne 2,

W zacierach z kukurydzy, pszenicy, sorga, ryzu, odpadéw piekarniczych lub mieszanek surowcow
skrobiowych biatka nie s3 tylko ,ttem” procesu. Moga wigza¢ wode, zwiekszac¢ lepko$¢, tworzy¢
strukture utrudniajgca dostep enzymdow do skrobi i ogranicza¢ pule wolnych aminokwasow
potrzebnych drozdzom. Badania nad produkcjg bioetanolu z surowcéw skrobiowych, takich jak odpady

pieczywa, pokazujg, Ze skuteczna fermentacja wymaga potaczenia uwalniania cukrow z dobrze

prowadzonym metabolizmem mikroorganizméw fermentacyjnych 1,

Proteaza kwasna jest enzymem proteolitycznym aktywnym w srodowisku kwasnym lub lekko kwasnym,
a wiec w zakresie typowym dla wielu zacierow fermentacyjnych. Jej funkcja nie jest zastepowanie alfa-
amylazy, glukoamylazy ani innych enzymoéw skrobiowych, lecz rozktad frakcji biatkowej, ktéra wptywa
na dostepno$¢ sktadnikdw odzywczych i wtasciwos$ci fizyczne zacieru. Zastosowanie proteazy kwasnej

w przemystowej produkcji etanolu z kukurydzy zostato opisane jako sposéb na hydrolize biatek

zbozowych i zwiekszenie dostepnosci wolnych aminokwaséw dla drozdzy [,
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Mechanizm dziatania: od biatka surowca do aminokwaséw dla drozdzy

Proteazy rozktadaja wigzania peptydowe w biatkach, przeksztatcajac duze czasteczki biatkowe w
krétsze peptydy i wolne aminokwasy. W fermentacji etanolowej znaczenie ma nie tylko sama
degradacja biatka, ale r6wniez moment, w ktéorym produkty hydrolizy staja sie dostepne dla drozdzy.

Im szybciej komorki otrzymujg przyswajalny azot, tym mniejsze jest ryzyko, ze fermentacja spowolni

mimo obecnoéci cukréw fermentowalnych 4],

Drozdze moga syntetyzowa¢ aminokwasy samodzielnie, ale wymaga to energii, szkieletow weglowych i
sprawnego metabolizmu azotu. Jezeli w zacierze znajduja sie gotowe aminokwasy i krdotkie peptydy,
cze$¢ obcigzenia biosyntetycznego zostaje ograniczona. W ujeciu procesowym oznacza to, ze wieksza

cze$¢ dostepnych cukrow moze zostac¢ skierowana na produkcje etanolu, a nie na wewnetrzne

potrzeby budulcowe komérki [,
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[stotnym pojeciem jest wolny azot aminowy, czesto okreslany skrétem FAN. Nie kazdy azot obecny w
surowcu jest rownie uzyteczny dla drozdzy: biatko nieroztozone jest stabiej dostepne niz wolne
aminokwasy i mate peptydy. Proteaza kwas$na zwieksza udziat form azotu, ktére drozdze moga
wykorzystywaé bezposrednio, co jest szczegdlnie wazne przy wysokich stezeniach cukréw i wysokim

obcigzeniu osmotycznym 51,
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Hydroliza biatek wptywa takze na strukture matrycy surowca. W ziarnach skrobiowych i czgstkach
roslinnych skrobia, biatka, wtékno i lipidy tworzg uktad, w ktérym dostep enzyméw do substratu moze
by¢ fizycznie ograniczony. Prace nad hydroliza enzymatyczng i jednoczesng scukrzajaco-fermentacyjna

konwersjg biomasy wskazuja, ze obecnos¢ biatek nieenzymatycznych moze zmienia¢ efektywnos¢

hydrolizy i fermentacji, cho¢ kierunek efektu zalezy od rodzaju materiatu ¢,

Gdzie proteaza kwasna wpasowuje sie w proces produkcji etanolu

W typowym procesie skrobiowym pierwszym zadaniem jest uptynnienie i scukrzenie skrobi do cukrow
fermentowalnych. Proteaza kwasna moze by¢ stosowana jako enzym pomocniczy w uktadzie, w ktérym
amylazy odpowiadaja za frakcje weglowodanowg, a proteaza za frakcje biatkowa. Takie podejscie jest

zgodne z szerszym trendem w technologii bioetanolu: proces coraz czesciej jest traktowany jako

zintegrowana biokonwersja catej matrycy surowca, a nie wylacznie samej skrobi [2],

W kukurydzianej produkcji etanolu szczegdlne znaczenie ma rozktad biatek magazynowych ziarna.
Jezeli pozostaja one w postaci duzych, stabo rozpuszczalnych struktur, moga utrudnia¢ uwalnianie
sktadnikoéw odzywczych i pogarsza¢ dostepnos$¢ azotu. Publikacja dotyczaca przemystowego
zastosowania proteazy kwasnej w produkcji etanolu z kukurydzy opisuje jej role jako enzymu

wspierajgcego hydrolize biatek do wolnych aminokwaséw, ktére drozdze moga wykorzysta¢ w trakcie

fermentacji 1.

W procesach z surowcoéw mieszanych, takich jak odpady piekarnicze, strumienie uboczne przemystu
spozywczego lub mieszanki z dodatkiem frakcji biatkowych, znaczenie proteazy moze byc¢ jeszcze
wieksze. Odpady pieczywa zawierajg skrobie, ale takze biatka, ttuszcze, sl i dodatki technologiczne;

skuteczna produkcja bioetanolu z takich materiatéw wymaga zatem kontroli zaré6wno dostepnosci

cukréw, jak i warunkéw wzrostu mikroorganizméw (31,
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Proteaza kwas$na moze by¢ uzyteczna ro6wniez tam, gdzie fermentacja prowadzona jest w rezimie
wysokiej gestosci substratu. Wysokie stezenie cukrow zwieksza presje osmotyczng i obcigzenie
metaboliczne drozdzy, a badania nad fermentacja wysokocukrowa pokazuja, ze aktywnos$¢ kluczowych
enzymow metabolizmu etanolowego i funkcja mitochondriéw drozdzy sg wrazliwe na warunki procesu
[5]

Efekty technologiczne: co moze sie zmieni¢ w zacierze

Najbardziej bezposrednim efektem dziatania proteazy kwasnej jest wzrost zawartos$ci rozpuszczalnych

produktéw hydrolizy biatka. Z punktu widzenia drozdzy oznacza to tatwiejszy dostep do aminokwasow,
a z punktu widzenia procesu — potencjalnie bardziej rownomierny przebieg fermentacji. W badaniach

nad hydrolizg i fermentacjg biatek roslinnych wielokrotnie obserwowano, Ze enzymatyczne

rozszczepienie biatek zwieksza udziat frakcji rozpuszczalnych i zmienia funkcjonalno$¢ matrycy

biatkowej [],

Drugim efektem jest mozliwa poprawa dziatania enzymoéw skrobiowych. Jezeli biatka ograniczajg
dostep do skrobi, ich czeSciowy rozktad moze odstania¢ powierzchnie ziaren lub fragmentéw surowca,

na ktérych dziatajg amylazy. Nie oznacza to, Ze proteaza sama wytworzy cukry fermentowalne, ale

moze poprawia¢ warunki, w ktérych enzymy amylolityczne wykonuja swoja funkcje [©l.

Trzecim efektem jest zmiana wiasciwosci fizycznych zacieru. Hydroliza biatek moze ograniczac
tworzenie struktur zwiekszajacych lepko$¢, utatwia¢ mieszanie i zmniejszac¢ lokalne strefy

niedostatecznego kontaktu enzymu z substratem. W skali zaktadu ma to znaczenie dla pompowania,
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wymiany ciepta i stabilnosci procesu, cho¢ rzeczywisty efekt zalezy od surowca, udziatu suchej masy i

catego uktadu enzymatycznego 1.

Czwartym efektem moze by¢ mniejsze uzaleznienie od dodatkéw azotu nieorganicznego lub prostych

Zrédet azotu. Nie chodzi o automatyczne wyeliminowanie suplementacji w kazdym procesie, lecz o

wykorzystanie azotu juz obecnego w ziarnie lub innym surowcu. Zastosowanie proteazy kwasnej w

przemystowej fermentacji kukurydzianej opisano wta$nie przez pryzmat uwalniania aminokwaséw,

ktére moga wspieraé drozdze bez koniecznoéci nadmiernego kierowania cukru na ich synteze [,
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Fermentacja bez proteazy kwasnej

Wieksza cze$¢ azotu moze pozostawac
zwigzana w biatkach i by¢ trudniej
dostepna dla komérek.

Biatka matrycy surowca mogg ograniczaé
kontakt amylaz ze skrobia.

Przy niedoborze przyswajalnego azotu
fermentacja moze spowalnia¢ mimo
obecnosci cukru.

Fermentacja z proteaza kwasnag

Hydroliza biatek zwieksza udziat peptydow i

aminokwaséw, ktore mogg zasila¢ metabolizm
drozdzy S5

Czesciowy rozktad biatek moze poprawiaé
fizyczng dostepnosé substratu dla enzymoéw

skrobiowych 161,

Lepsze odzywienie drozdzy moze sprzyjac

bardziej stabilnemu przebiegowi fermentacji [51,
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Obszar procesu Fermentacja bez proteazy kwasnej Fermentacja z proteazg kwasna

o Nieroztozone biatka moga wspodttworzyc Hydroliza frakcji biatkowej moze wspierac lepsze
Lepkosc i obstuga L . . . e - .
i bardziej ztozong, trudniejszag do mieszania wiasciwosci przeptywowe, zaleznie od surowca i
zacieru
matryce. procesu (a1,
Rola w uktadzie Proces opiera sie gtéwnie na enzymach Proteaza petni funkcje enzymu pomocniczego,
enzymatycznym skrobiowych i kondycji drozdzy. uzupetniajacego amylazy przez rozktad biatek.

Najlepiej udokumentowane zastosowanie: etanol z kukurydzy

Najmocniejsze uzasadnienie technologiczne dla proteazy kwasnej dotyczy produkcji etanolu z
kukurydzy. Kukurydza jest surowcem skrobiowym, ale zawiera rowniez znaczaca frakcje biatkowa,
ktora wptywa na odzywienie drozdzy i wiasciwosci zacieru. Publikacja poSwiecona zastosowaniu
proteazy kwasnej w przemystowej produkcji etanolu z kukurydzy opisuje ten enzym jako narzedzie do

poprawy fermentacji poprzez hydrolize biatek zboZzowych i zwiekszenie dostepnosci wolnych

aminokwasow [,

W praktyce kukurydziana fermentacja etanolowa jest procesem wieloenzymatycznym. Alfa-amylaza
uptynnia skrobie, glukoamylaza uwalnia glukoze, a drozdze przeksztatcaja cukry w etanol. Proteaza

kwasna dziata na inny sktadnik surowca: biatko. Dzieki temu moze poprawia¢ warunki biologiczne

fermentacji bez wchodzenia w role enzymu scukrzajacego [,

Znaczenie proteazy ro$nie, gdy celem jest skrocenie czasu fermentacji lub zwiekszenie stabilnosci
procesu przy wysokiej koncentracji substratu. W takich warunkach drozdze potrzebuja nie tylko cukru,
ale takze przyswajalnego azotu i mikrosrodowiska, ktére nie hamuje ich metabolizmu. Badania nad

wysokocukrowg fermentacjg drozdzowa potwierdzaja, Zze metabolizm etanolowy jest podatny na stres

procesowy i wymaga utrzymania sprawnosci enzyméw wewnatrzkomérkowych 51,
Zastosowania poza klasycznym etanolem paliwowym

Proteaza kwas$na moze mie¢ znaczenie réwniez w fermentacjach napojowych i spozywczych, cho¢ cele
sg tam szersze niz sam uzysk etanolu. W cydrze badano wspétfermentacje z mikroorganizmami

wytwarzajacymi proteaze kwasng i esteraze, co taczono z ksztattowaniem jakosci napoju, aktywno$cia

drozdzy i metabolizmem zwigzkéw aromatycznych 81,

W takich procesach produkty hydrolizy biatek moga petni¢ podwdéjna funkcje. Z jednej strony sa
Zrédtem azotu dla drozdzy, z drugiej — aminokwasy moga by¢ prekursorami wyzszych alkoholi, estrow

i innych metabolitow wptywajacych na profil sensoryczny. Trzeba jednak interpretowac to ostroznie:
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efekt aromatyczny zalezy od szczepdw mikroorganizmdw, temperatury, surowca, czasu fermentacji i

obecnosci innych enzyméw &1,
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Proteazy sa tez wykorzystywane w problemach operacyjnych zwigzanych z drozdzami. Przyktadem jest
zastosowanie papainy do deflokulacji komdrek Saccharomyces cerevisiae w konteksScie gorzelni

bioetanolowych, co pokazuje, ze proteoliza moze wptywac nie tylko na surowiec, lecz takze na

struktury biatkowe zwigzane z zachowaniem drozdzy [°l. Nie jest to dowdd, ze kazda proteaza kwasna
rozwigze problemy flokulacji, ale potwierdza technologiczne znaczenie kontrolowanego rozktadu

biatek w $rodowisku fermentacyjnym.

W bioprocesach z mikroalgami i surowcami mieszanymi enzymatyczne scukrzanie i fermentacja moga
by¢ taczone z odzyskiem zwigzkéw biatkowych lub peptydowych. Badania nad jednoczesng
scukrzajaco-fermentacyjng konwersja Spirulina i skrobi kukurydzianej do bioetanolu pokazuja, ze

bioproces moze obejmowac zaréwno produkcje etanolu, jak i generowanie peptydéw o aktywnosci

biologicznej [*°l. Dla przemystu etanolowego najwazniejszy pozostaje jednak wptyw na fermentacje, a

nie wytwarzanie produktow ubocznych o charakterze zywnoS$ciowym.
Proteaza kwasna a odzywienie drozdzy

Drozdze fermentacyjne wymagaja odpowiedniego bilansu wegla, azotu, mineratéw i czynnikéw
wzrostowych. Gdy cukier jest dostepny, ale azot przyswajalny jest ograniczony, komdrki moga rosna¢

wolniej, gorzej tolerowac stres i produkowac¢ wiecej metabolitow ubocznych. Proteaza kwasna wspiera

ten obszar przez przeksztatcanie biatek surowca w formy bardziej uzyteczne metabolicznie [,
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Warto podkresli¢ ré6znice miedzy ,azotem catkowitym” a ,,azotem dostepnym”. Surowiec moze zawieraé
duzo biatka, ale jesli jest ono nierozpuszczalne lub trudno hydrolizowalne, drozdze nie korzystajg z
niego efektywnie. Enzymatyczna hydroliza biatek roslinnych w innych uktadach zywnosSciowych i

fermentacyjnych wyraznie pokazuje, Ze rozktad biatka zmienia rozpuszczalnos¢, strukture i dostepnos¢

produktéw biatkowych 11,

Z punktu widzenia ekonomiki fermentacji wazne jest wykorzystanie tego, co juz znajduje sie w surowcu.
Jezeli aminokwasy moga powstac z biatek kukurydzy lub innych zb6z, proces moze by¢ mniej zalezny
od zewnetrznej suplementacji azotowej. Publikacja dotyczaca przemystowego zastosowania proteazy

kwasnej w kukurydzianym etanolu wigze ten efekt z bardziej bezposrednim wykorzystaniem wolnych

aminokwaséw przez drozdze 1,
Interakcja z amylazami i innymi enzymami procesu

W produkcji etanolu z surowcéw skrobiowych centralng role odgrywa hydroliza skrobi. Proteaza
kwasna nie wytwarza glukozy ze skrobi, ale moze poprawia¢ warunki, w ktérych amylazy docieraja do

substratu. Jezeli biatka pokrywaja lub stabilizuja czastki surowca, ich rozpad moze utatwia¢ scukrzanie i

zmniejsza¢ opér dyfuzyjny w zacierze 6],
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W procesach lignocelulozowych i odpadowych problem dostepnosci substratu jest jeszcze bardziej
ztoZony, poniewaz enzymy musza dziata¢ w obecnosci celulozy, hemicelulozy, ligniny, biatek i zwigzkéw

fenolowych. Przeglady technologii enzymatycznych w bioetanolu podkres$laja, ze efektywnos$¢ procesu
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zalezy od dopasowania zestawu enzymoéw do rodzaju biomasy oraz od ograniczania strat aktywnos$ci

enzymatycznej w ztozonej matrycy 21,

W niektorych uktadach biatka moga oddziatywaé z enzymami nie tylko jako substrat proteazy, ale takze
jako komponenty wptywajace na adsorpcje i dostepnos¢ enzyméw hydrolitycznych. Badania nad
biatkami nieenzymatycznymi w hydrolizie lignocelulozy pokazujg, Ze takie interakcje mogg zmienia¢

przebieg hydrolizy i jednoczesnej scukrzajgco-fermentacyjnej konwersji, dlatego proteaza powinna by¢

oceniana w kontekscie calego procesu, a nie jako izolowany dodatek 61,

Kiedy efekt proteazy kwasnej bedzie najbardziej widoczny

Najwiekszej wartos$ci technologicznej mozna oczekiwa¢ w zacierach, w ktorych frakcja biatkowa realnie
ogranicza fermentacje: przez staba dostepno$¢ aminokwaséw, wysoka lepkos$¢, utrudnione scukrzanie
lub wysokie wymagania zywieniowe drozdzy. Dotyczy to zwlaszcza proceséw z kukurydzy, mieszanek

zbozowych, odpadéw piekarniczych oraz fermentacji prowadzonych przy wysokiej zawarto$ci

ekstraktu 21,

Efekt moze by¢ mniej wyrazny, gdy surowiec jest ubogi w biatko, drozdze majg juz nadmiar
przyswajalnego azotu, a scukrzanie nie jest ograniczone przez matryce surowca. W takich warunkach
proteaza nadal moze rozktadac biatka, ale nie musi przetozy¢ sie na istotng réznice w czasie

fermentacji lub uzysku etanolu. To wazne, poniewaz enzym nalezy traktowac jako narzedzie do

rozwigzania okres$lonego ograniczenia procesu, a nie uniwersalny wzmacniacz kazdej fermentacji 1.

Réznice miedzy szczepami mikroorganizmdéw takze maja znaczenie. Saccharomyces cerevisiae jest
najczesciej wykorzystywanym organizmem fermentacji etanolowej, ale w bioetanolu stosuje sie
réwniez inne mikroorganizmy, w tym Zymomonas mobilis. Badania nad Z. mobilis pokazujg, Ze
wydajnos$¢ produkcji etanolu moze zaleze¢ od regulacji komunikacji komérkowej i odpowiedzi

fizjologicznej mikroorganizmu, co przypomina, zZe odZywienie jest tylko jednym z elementéw kontroli

fermentacji 2],
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Ograniczenia interpretacji i odpowiedzialne wdrozenie procesowe

Dane naukowe i przemystowe najlepiej wspieraja zastosowanie proteazy kwasnej w fermentacjach
zbozowych, szczegdlnie kukurydzianych. Nie nalezy jednak zaktada¢, ze wyniki z jednego zaktadu,
jednej receptury lub jednego szczepu drozdzy automatycznie przeniosg sie na kazdy proces. Sktad
biatek, stopien rozdrobnienia surowca, profil enzyméw skrobiowych, temperatura, pH i strategia

fermentacji moga zmienia¢ wynik [,

Proteaza kwasna nie zastepuje kontroli mikrobiologicznej, wtaSciwego przygotowania surowca ani
poprawnego prowadzenia scukrzania. Jezeli fermentacja jest ograniczona przez niedostateczng
hydrolize skrobi, infekcje, niewtasciwg temperature lub nieaktywng kulture drozdzy, sam rozktad biatek

nie usunie pierwotnej przyczyny problemu. Jej rola jest najbardziej logiczna tam, gdzie biatka i

dostepno$¢ azotu s3 istotnymi elementami ograniczajacymi 121,

Nie wszystkie obserwacje z fermentacji napojowych nalezy przenosi¢ na etanol paliwowy. W cydrze czy
innych napojach aktywno$¢ proteolityczna moze by¢ analizowana takze przez pryzmat aromatu i
jakos$ci sensorycznej, podczas gdy w etanolu technicznym gtéwnym celem jest stabilno$¢ procesu,

tempo fermentacji i uzysk alkoholu. Dlatego wnioski z badan napojowych sg przydatne

mechanistycznie, ale nie zawsze decydujace procesowo (8],
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Znaczenie dla zaktadéw fermentacyjnych i uzytkownikéw B2B

Dla uzytkownika przemystowego najwazniejsze pytanie brzmi: czy w danym zacierze istnieje
niewykorzystany potencjat frakcji biatkowej. Proteaza kwasna pozwala odzyska¢ cze$¢ tego potencjatu
w postaci aminokwasow i peptydow, ktére wspieraja drozdze. W dobrze dopasowanym procesie moze

to przektadac sie na stabilniejsza fermentacje, lepsze wykorzystanie cukru i mniejsza wrazliwos$¢

procesu na niedobory azotu [,

Z punktu widzenia integracji procesowej proteaza kwasna powinna by¢ traktowana jako element
systemu enzymatycznego. Wspotpracuje z enzymami skrobiowymi, ale dziata na inny substrat; wspiera
drozdze, ale nie zastepuje ich wia$ciwego prowadzenia; moze poprawia¢ parametry zacieru, ale nie
rozwigzuje wszystkich probleméw reologicznych. Taka interpretacja jest spojna z og6élnym kierunkiem

rozwoju technologii bioetanolu, w ktérym skuteczno$¢ wynika z potaczenia enzymow,

mikroorganizméw i kontroli procesu 21,
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Enzymes.bio dostarcza Acid Protease Enzyme jako produkt dostepny online w jednostkach 1 kg. Firma
petni role dostawcy, a nie producenta ani laboratorium badawczego. Dokumenty CoA i SDS sa
dostarczane wraz z zamowieniem, co utatwia uzytkownikowi zachowanie przejrzystosci dokumentacji

produktu w ramach wtasnego systemu technologicznego i bezpieczenstwa.
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Podsumowanie techniczne

Proteaza kwas$na jest praktycznym enzymem pomocniczym dla fermentacji etanolowej, szczegdlnie w
procesach opartych na kukurydzy i innych surowcach skrobiowych. Jej gt6wny mechanizm polega na
hydrolizie biatek do peptydéw i aminokwaséw, czyli form azotu bardziej dostepnych dla drozdzy. Dzieki

temu moze wspiera¢ wzrost i aktywno$¢ komdrek, poprawiac¢ wykorzystanie surowca oraz uzupetnia¢

dziatanie amylaz odpowiedzialnych za uwalnianie cukréw fermentowalnych 1.

Najbardziej przekonujace zastosowanie dotyczy kukurydzianej produkcji etanolu, gdzie frakcja
biatkowa ziarna ma realny wptyw na odzywienie drozdzy i wtasciwosci zacieru. W innych

fermentacjach — napojowych, odpadowych lub mieszanych — proteaza kwasna moze réwniez

przynosi¢ korzysci, ale ich charakter zalezy od surowca, mikroorganizméw i celu procesu 81,

W ujeciu B2B najwazniejsze jest odpowiedzialne dopasowanie enzymu do ograniczenia
technologicznego: niedoboru przyswajalnego azotu, utrudnionego dostepu do skrobi, wysokiej
lepkosci lub niestabilnej dynamiki fermentacji. Proteaza kwasna nie jest samodzielnym rozwigzaniem
wszystkich problemoéw fermentacji, ale dobrze dobrana moze by¢ warto$ciowym narzedziem poprawy
efektywnoSci procesu etanolowego.

Zamow Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation >
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