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Alpha-Amylase wird in Brennerei- und Fermentationsprozessen eingesetzt, um gelatinisierte
Starke aus Mais, Weizen, Reis, Roggen, Kartoffeln oder anderen starkehaltigen Rohstoffen in
kuirzere Dextrine zu spalten. Der wichtigste Nutzen vor der alkoholischen Fermentation ist
die Verfliissigung der Maische: Die Viskositat sinkt, die Starke wird enzymatisch zuganglicher,

und nachgeschaltete Saccharifikationsschritte konnen vergarbare Zucker effizienter

bereitstellen 1,

Enzymes.bio liefert dieses Alpha Amylase Distillers’ Enzyme als online bestellbares Produkt in 1-kg-
Einheiten; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht
Hersteller und nicht Labor, und dieses Dokument ordnet die Anwendung technisch ein, ohne

produktions- oder analyselaborspezifische Leistungszusagen zu ersetzen .
Warum Alpha-Amylase vor der Fermentation eingesetzt wird

Stdrke ist fiir viele Fermentationsbetriebe der zentrale Kohlenhydratspeicher, liegt aber nicht als direkt
vergarbare Glucose vor. Sie besteht aus Amylose, liberwiegend linear iiber a-1,4-glykosidische
Bindungen verkniipft, und Amylopektin, das zusatzlich a-1,6-Verzweigungen besitzt. Hefen kénnen

diese polymeren Strukturen nicht in der gleichen Weise nutzen wie einfache Zucker; deshalb muss die

Stirke vor oder wihrend der Garfiihrung enzymatisch in kleinere Kohlenhydrate iiberfiihrt werden ™1,

In der Praxis ist der erste Engpass haufig nicht die Endvergarung, sondern die physikalische
Zuganglichkeit der Starke. Beim Erhitzen in Wasser quellen Starkekorner, verlieren geordnete
kristalline Bereiche und bilden eine viskose Paste. Diese Gelatinisierung macht die Ketten zwar
angreifbar, erhoht aber gleichzeitig die Maischeviskositat: Riihren, Pumpen, Warmeiibertragung und

gleichméfiige Enzymverteilung werden schwieriger, wenn die langen Polysaccharidketten nicht rasch

gekiirzt werden 2],
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Alpha-Amylase adressiert genau diesen Schritt. Als endo-wirkendes Enzym schneidet sie innerhalb der
a-1,4-verkniipften Starkeketten und erzeugt kiirzere Dextrine, Maltodextrine und kleinere
Oligosaccharide. Weil ein einziger Schnitt in einer langen Kette die hydrodynamische Grofie stark
reduziert, kann die Viskositdt deutlich sinken, obwohl die Starke zu diesem Zeitpunkt noch nicht

vollstindig zu Glucose abgebaut ist [,

Fir Brennereien, Spirituosenbetriebe und industrielle Fermentationen ist diese Unterscheidung
entscheidend: Alpha-Amylase ist primar ein Liquefaktionsenzym, kein alleiniger Garant fiir vollstandige
Saccharifikation. Sie schafft mehr Kettenenden und kleinere Substrate, die anschlief2end durch weitere
amylolytische Enzyme weiter abgebaut werden konnen. Die Produktpositionierung von Enzymes.bio
beschreibt die Anwendung entsprechend im Kontext von Starkeumwandlung vor ertragsorientierter
Fermentation .

Mechanismus: Was im Starkekorn und in der Maische passiert

Vom Starkekorn zur enzymatisch zuganglichen Kette

Native Starkekorner sind keine frei schwimmenden Glucoseketten, sondern hierarchisch organisierte
Partikel. Kristalline und amorphe Bereiche, Granulatoberflache, Poren, Lipid- und Proteinanteile sowie
rohstoffabhangige Zellstrukturen beeinflussen, wie schnell Enzyme an Bindungen gelangen.

Untersuchungen an granularer Starke zeigen, dass glatte oder strukturell dichte Oberflachen eine

enzymatische Resistenz erzeugen konnen, weil der Angriff an der Grenzfliche limitiert ist ],
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Beim Kochen oder Maischen wird diese Barriere reduziert. Wasser dringt ein, die Kérner quellen,
kristalline Ordnung geht verloren, und Amylose sowie Teile des Amylopektins werden besser

zuganglich. Dieser Prozess ist kein blofser Nebenschritt: Je stiarker Kettenverwicklung und Kristallinitit

reduziert werden, desto leichter kdnnen hydrolisierende Enzyme an die a-1,4-Bindungen gelangen [,

Mechanische Vorbehandlung kann die Zuganglichkeit zusatzlich beeinflussen. Arbeiten zu
hochgeschwindigkeitsgescherten und enzymatisch behandelten Reisstarken zeigen, dass Struktur,
Porositat und physikochemische Eigenschaften durch Scherung und enzymatische Hydrolyse verandert
werden konnen. Fiir Destillerien bedeutet das nicht, dass jeder Prozess mechanisch nachgeriistet

werden muss; es erklart aber, warum Mahlgrad, Homogenitiat und thermische Vorbehandlung die

Wirkung von Alpha-Amylase messbar priagen 51,

Endo-Spaltung statt vollstandiger Zuckerbildung

Alpha-Amylase arbeitet endo-enzymatisch: Sie greift nicht bevorzugt nur am Kettenende an, sondern
spaltet innere a-1,4-Bindungen. Dadurch entstehen rasch kiirzere Fragmente und neue
nichtreduzierende Enden. Genau diese Kettenverkiirzung ist der Grund fiir die schnelle Verfliissigung

einer gekochten Maische 1,

Die Produkte dieser Reaktion sind jedoch gemischt. Neben kleinen Oligosacchariden bleiben Dextrine
und verzweigte Grenzdextrine zuriick, weil a-1,6-Verzweigungspunkte im Amylopektin nicht das
primare Ziel klassischer Alpha-Amylase sind. Wenn das Prozessziel eine hohe Konzentration

vergarbarer Glucose ist, wird Alpha-Amylase deshalb haufig mit exo-wirkenden Enzymen wie

Glucoamylase und, bei verzweigten Substraten, mit debranching Enzymen kombiniert 6],

Maltogene Alpha-Amylasen und andere spezialisierte Amylasen kdnnen andere Produktprofile
erzeugen als typische Liquefaktions-Alpha-Amylasen. Eine Studie zu unterschiedlichen Hydrolysewegen
maltogener a-Amylase zeigt, dass Enzymzuganglichkeit, Mehr-Ebenen-Struktur der Starkekérner und
pasting properties je nach Hydrolysepfad verschieden beeinflusst werden. Fiir Anwender ist daraus

vor allem abzuleiten: ,Amylase” ist keine einheitliche Prozesswirkung; Enzymtyp und Prozessfenster

bestimmen das Ergebnis [],

Vergleich der Enzymrollen in der Starkeumwandlung

. i Typisches Substrat im Hauptwirkung auf .
Prozessschritt Hauptfunktion . . Grenze der Wirkung
Prozess die Maische
Alpha-Amylase Endo-Spaltung von Gelatinisierte Amylose- Verfliissigung, Baut Verzweigungen

a-1,4-Bindungen und Dextrinbildung, nicht gezielt ab und
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Prozessschritt

Glucoamylase

Pullulanase /
Debranching-

Enzyme

Weitere

Matrixenzyme

Hauptfunktion

Schrittweiser Abbau

von Kettenenden

Spaltung von a-1,6-

Verzweigungen

Abbau
nichtstarkehaltiger
Polysaccharide,

rohstoffabhangig

Typisches Substrat im
Prozess

Amylopektinbereiche

Dextrine und
Oligosaccharide nach
Liquefaktion

Amylopektin-
Grenzdextrine und

verzweigte Strukturen

Zellwandbestandteile,
Schleimstoffe,
Hemmstrukturen

Hauptwirkung auf
die Maische

niedrigere
Viskositat

Bildung
vergarbarer

Glucose

Offnet
Verzweigungen
fur weiteren
Abbau

Kann Viskositat
und
Zuganglichkeit
verbessern

Grenze der Wirkung

erzeugt allein nicht
zwingend maximale
Glucoseanteile

Arbeitet langsamer,
wenn lange oder
verzweigte Dextrine
schlecht zuganglich
sind

Ergdnzt Amylasen,
ersetzt aber nicht die
Verfllissigung langer
Ketten

Nur relevant, wenn
die Rohstoffmatrix
diese Barrieren
enthalt

Diese Tabelle trennt die Funktionen bewusst. In der industriellen Starkeverarbeitung wird Alpha-

Amylase wegen ihrer schnellen Kettenverkiirzung eingesetzt, wahrend andere Enzyme die

Zusammensetzung der Zuckerfraktion weiter verschieben kénnen. Pullulanase-Studien zeigen

beispielsweise, dass das gezielte Entfernen von Verzweigungsstrukturen Textur und Qualitit

starkehaltiger Produkte verandert, weil dadurch die molekulare Architektur der Starke anders

umgebaut wird (6],
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Rohstoffmatrix: Warum Maische nicht gleich Maische ist

Mais, Weizen, Reis, Sorghum, Roggen und Kartoffeln liefern alle Starke, unterscheiden sich aber in
Koérnerstruktur, Proteinmatrix, Lipiden, Zellwdnden und Gelatinisierungseigenschaften. Diese
Unterschiede beeinflussen, wie viel Enzym tatsdchlich an die Starkeoberflache gelangt und wie schnell
Hydrolyseprodukte entstehen. Studien zur Reisstarke zeigen, dass endogene oder zugesetzte Proteine

und deren Hydrolysate die Starkeverdaulichkeit verandern konnen, weil Protein-Starke-Interaktionen

die Zuganglichkeit modulieren 2,

Lipide sind ein weiterer Einflussfaktor. Starke kann mit Fettsauren Komplexe bilden; Lecithin kann
diese Komplexierung in wassrigen Systemen verstarken und dadurch Struktur sowie enzymatische
Hydrolyse von Erbsenstdrke verdandern. Flir Fermentationsrohstoffe ist das relevant, weil Getreide-
und Nebenstrommatrizen nicht nur aus Stirke bestehen: Fett- und Emulgatoranteile konnen die

Hydrolysekinetik mitpragen [°1,

Auch phenolische Pflanzenstoffe konnen die enzymatische Spaltung beeinflussen. Eine Untersuchung
zu Chlorogensaure verglich unterschiedliche Verarbeitungsweisen und zeigte hemmende Effekte auf
die enzymatische Stirkehydrolyse. In der Praxis erkldrt das, warum rohstoffreiche oder wenig
raffinierte Maischen nicht immer identisch reagieren, selbst wenn Starkegehalt und Kochprofil dhnlich

erscheinen 19,
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Resistente Starketypen verdeutlichen dieselbe Logik. RS-5-Strukturen, also Amylose-Lipid-Komplexe,
zeigen Mechanismen der Resistenz gegen enzymatische Hydrolyse. Solche Strukturen sind fiir
Brennereien vor allem als Warnsignal zu verstehen: Nicht jede theoretisch vorhandene Stirke ist unter

jedem Prozessfenster gleich schnell zuganglich 111,

Prozessfenster ohne Scheingenauigkeit: Was technisch zdhlt

Alpha-Amylase bendétigt ein geeignetes Zusammenspiel aus Wasser, Temperatur, pH,
Substratzuganglichkeit und Mischintensitit. Die jeweils optimalen Bereiche hangen vom
Enzymursprung und der Formulierung ab; deshalb wiare es fachlich unserios, ohne produktspezifische
Unterlagen pauschale Leistungszahlen oder Aktivitdtsdefinitionen zu nennen. CoA und SDS, die bei der
Bestellung mitgeliefert werden, sind die mafdgeblichen Begleitdokumente fiir die konkrete Charge und

sichere Handhabung .

Temperatur wirkt doppelt. Einerseits fordert Warme die Gelatinisierung und Beweglichkeit der
Starkeketten, andererseits kann tibermafiige Belastung Enzymstruktur und Aktivitiat beeintrachtigen.
Forschungsarbeiten zur Alpha-Amylase-Produktion und -Charakterisierung zeigen regelmaflig, dass

Temperatur und pH zentrale Variablen fiir Aktivitit und Stabilitiat sind, wobei die konkreten Optima

[12]

vom jeweiligen mikrobiellen Enzym abhangen
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Calcium kann bei vielen Alpha-Amylasen strukturell relevant sein, weil es die Konformation bestimmter
Enzymfamilien stabilisiert. Eine Studie zur Modifikation von Alpha-Amylase-Struktur durch Calcium und
Ultraschall berichtet verbesserte Stabilitdt und katalytische Effizienz nach entsprechender Behandlung.

Daraus folgt nicht automatisch eine Anwendungsempfehlung fiir jede Brennerei, aber es erklart,

warum lonenmilieu und Prozesswasser die Enzymleistung beeinflussen kénnen 3,

Ultraschall- und Scherprozesse zeigen auf3erdem, dass nicht nur das Enzym, sondern auch das Substrat
verandert werden kann. Eine Untersuchung zur ultraschallbeschleunigten enzymatischen
Starkehydrolyse analysierte, wie Ultraschall auf unterschiedliche Objekte im System wirkt, also unter
anderem auf Stiarkezuganglichkeit und Reaktionsumgebung. In grofdtechnischen Fermentationen ist der

direkte Transfer begrenzt, doch der Mechanismus bestatigt: Physikalische Vorbehandlung kann

enzymatische Hydrolyse beschleunigen, wenn sie die Substratbarrieren reduziert 141,

Anwendung im Destillations- und Fermentationsprozess

In einem typischen starkehaltigen Prozess wird der Rohstoff zundchst zerkleinert und mit Wasser
eingemaischt. Durch Erhitzen wird die Starke zuganglich gemacht; danach kann Alpha-Amylase
wahrend oder nach dem thermischen Aufschluss zugegeben werden, abhdngig vom jeweiligen

Prozessdesign und der Temperaturstabilitit des eingesetzten Enzyms. Der Zweck ist, den stark

viskosen Stirkekleister in eine pump- und mischbare Dextrinmaische zu iiberfiihren [,

Nach der Liquefaktion folgt je nach Prozess eine Saccharifikation. Hier werden die durch Alpha-
Amylase erzeugten Dextrine weiter in vergarbare Zucker liberfiihrt. Fiir hoch vergarbare Maischen ist
dieser Schritt entscheidend, weil Hefe vor allem einfache Zucker verwertet und lange Dextrine nur

begrenzt direkt nutzen kann. Alpha-Amylase ist deshalb als vorbereitender Prozessbaustein zu

verstehen, nicht als isolierte Losung fiir jede Zuckerfreisetzungsaufgabe 3,

Wahrend der Fermentation beeinflusst die Zusammensetzung der Zuckerfraktion die Gardynamik. Zu
wenig vergarbarer Zucker kann die Alkoholausbeute begrenzen; zu hohe Viskositat kann Homogenitat,
Nahrstoffverteilung und Warmeabfuhr erschweren. Umgekehrt garantiert eine starke Verfliissigung

allein keine optimale Garung, wenn pH-Fiithrung, Hefevitalitdt, Kontaminationskontrolle oder

Nihrstoffversorgung nicht stimmen 1,

Fiir Destillerien mit wechselnden Rohstoffen ist der grofdte praktische Nutzen daher Prozessrobustheit.
Alpha-Amylase kann dazu beitragen, Unterschiede in Kochviskositat und Starkeaufschluss abzufedern.
Die tatsachliche Performance bleibt jedoch matrixabhangig: Granulatstruktur, Proteine, Lipide,
phenolische Begleitstoffe und resistente Starkeanteile konnen den enzymatischen Zugang begrenzen

[4]
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Welche Vorteile realistisch sind

Der unmittelbarste Vorteil ist eine besser handhabbare Maische. Wenn lange Starkeketten geschnitten
werden, sinkt die makromolekulare Kettenldnge, und die Fliissigkeit verhalt sich weniger pastos. Das

erleichtert Rithren, Pumpen und Warmeiibertragung, was besonders bei hochfesten Getreide- oder

Kartoffelmaischen relevant sein kann 2],

Der zweite Vorteil ist die Vorbereitung der Zuckerbildung. Durch die endo-Spaltung entstehen mehr
Ansatzpunkte fiir weitere amylolytische Enzyme. Das kann die Saccharifikation beschleunigen oder
vollstindiger machen, sofern die nachfolgenden Enzymfunktionen und Prozessbedingungen passen. In

industriellen Anwendungen werden mikrobielle Alpha-Amylasen deshalb breit in Starkeverarbeitung,

Lebensmitteln, Fermentation, Textil und weiteren Branchen eingesetzt [,

Der dritte Vorteil ist Rohstoffflexibilitdt. Alpha-Amylasen aus mikrobiellen Quellen werden in der
Literatur als industriell relevante Enzymklasse beschrieben, weil sie in unterschiedlichen
Substratumgebungen Starke abbauen konnen. Zugleich zeigen neuere Arbeiten zur Alpha-Amylase-

Produktion, dass Enzymursprung und Optimierung die Eigenschaften stark pragen; fiir Anwender zahlt

daher die Eignung des konkreten Produkts im jeweiligen Maischeprozess [,

Ein vierter Vorteil ist die bessere Trennung von Liquefaktion und Fermentationsleistung in der
Prozessfiihrung. Wenn die Verfliissigung verldsslich funktioniert, lassen sich andere Engpasse klarer

erkennen: unvollstdndige Saccharifikation, rohstoffbedingte Hemmung, Hefestress oder
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nichtstarkehaltige Viskositat. Diese technische Klarheit ist oft wertvoller als eine pauschale

Ausbeuteaussage °1,
Grenzen: Wann Alpha-Amylase nicht das ganze Problem |6st

Alpha-Amylase spaltet hauptsichlich a-1,4-Bindungen; die o-1,6-Verzweigungen des Amylopektins
bleiben als strukturelle Grenze relevant. Wenn viele verzweigte Grenzdextrine entstehen, kann ein
Debranching-Schritt sinnvoll sein, um weitere Abbaubarkeit zu ermdéglichen. Pullulanase-

Untersuchungen zeigen, dass das gezielte Aufbrechen verzweigter Strukturen die Eigenschaften

starkehaltiger Systeme deutlich verandern kann [©l,

Nicht jede Viskositdt in einer Maische stammt aus Starke. Roggen, Weizen, Gerste und andere Getreide
konnen Zellwandpolysaccharide, Proteine und Schleimstoffe beitragen, die durch Alpha-Amylase nicht
abgebaut werden. Studien an isolierten Leguminosenzellen zeigen drei Mechanismen, die Starke- und

Proteinhydrolyse begrenzen kénnen: Zellwandbarrieren, eingeschrankte Enzymdiffusion und

Matrixeffekte. Das Prinzip ist auf viele komplexe Pflanzenmatrizen iibertragbar 51,

Resistente oder komplexierte Stiarke kann ebenfalls verbleiben. Amylose-Lipid-Komplexe, dichte
Granulatoberflachen oder verdnderte kristalline Bereiche senken die Enzymzuganglichkeit.
Untersuchungen zu RS-5-resistenter Starke und granularen Stirken zeigen, dass Hydrolyseresistenz

haufig aus Struktur und Grenzflichenzugang entsteht, nicht nur aus mangelnder Enzymmenge 1],
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Auch Verarbeitungshistorie zdhlt. Keimung, Mineralstoffanreicherung, thermische Behandlung oder
mechanische Belastung verandern die Mehr-Ebenen-Struktur von Starke. Bei brauner Reisstiarke
wurde gezeigt, dass Strukturveranderungen unter kombinierten Behandlungen Funktionalitat und

Verdaulichkeit beeinflussen. Fiir die Fermentation bedeutet das: Vorbehandlung und Rohstoffcharge

sind Teil der Enzymwirkung, nicht blof Hintergrundvariablen [*¢],

Wissenschaftliche Einordnung der Enzymklasse

Mikrobielle Alpha-Amylasen gehdren zu den am besten etablierten industriellen Enzymen.
Ubersichtsarbeiten beschreiben ihre Bedeutung in Stirkeverarbeitung, Lebensmittelherstellung,
Fermentation, Papier, Textil und verwandten Anwendungen. Die breite Nutzung beruht auf einem

einfachen, aber wirkungsvollen Reaktionsprinzip: Spaltung starkeinterner Bindungen zur schnellen

Reduktion polymerer Kettenlange 1,

Die Forschung befasst sich heute nicht mehr nur mit der Frage, ob Alpha-Amylase Starke spaltet,
sondern wie Enzymstruktur, Produktionsorganismus und Reaktionsumgebung die industrielle Eignung

bestimmen. Computergestiitzte Ansatze werden eingesetzt, um strukturelle Merkmale vorherzusagen

und Trends in der Alpha-Amylase-Produktion fiir industrielle Anwendungen zu bewerten [3],

Produktionsstudien mit Mikroorganismen wie Bacillus- oder Aspergillus-Arten zeigen, dass Alpha-
Amylasen aus unterschiedlichen Quellen gewonnen und fiir verschiedene Anwendungen
charakterisiert werden konnen. Arbeiten zu Aspergillus oryzae und anderen Isolaten unterstreichen die

Rolle mikrobieller Systeme als Quelle industriell relevanter Amylasen, ohne dass daraus automatisch

identische Eigenschaften jedes Handelsprodukts folgen 7],

Auch gerichtete Evolution und Enzymengineering werden untersucht. Eine Arbeit zu maltogener Alpha-
Amylase aus Bacillus beschreibt, wie Enzymeigenschaften durch Evolutionsansatze verandert werden
konnen. Fiir Anwender ist der zentrale Punkt: Moderne Amylasen sind eine differenzierte

Enzymfamilie; Prozessleistung hangt von Spezifitit, Stabilitit und Substratinteraktion ab [,

Produkthandhabung und Einordnung bei Enzymes.bio

Das Alpha Amylase Distillers’ Enzyme ist bei Enzymes.bio als Produkt fiir Stairkeumwandlung vor der
Fermentation gelistet und wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft. Die Rolle von Enzymes.bio ist
die Lieferung des Enzympraparats; das Unternehmen ist nicht als Hersteller oder Analyselabor

einzuordnen. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert und dienen der chargenbezogenen

Dokumentation sowie der sicheren betrieblichen Handhabung .
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Fiir den betrieblichen Einsatz sollte das Praparat als technischer Prozessbaustein verstanden werden.
Es kann die Liquefaktion starkehaltiger Maischen unterstiitzen, ersetzt aber nicht die Auslegung von
Kochprofil, Saccharifikation, Garfithrung und Hygienemanagement. Diese niichterne Einordnung

schiitzt vor zwei typischen Fehlern: Alpha-Amylase als ,Zuckerfertig-Enzym"“ zu tiberschitzen oder ihre

zentrale Rolle bei der Viskositatsreduktion zu unterschitzen .

Da Enzyme Proteine sind, sind Arbeitsschutz- und Lagerhinweise aus dem SDS ernst zu nehmen.
Direkter Kontakt, Staubexposition oder unsachgemafie Lagerung kdnnen betriebliche Risiken erhdhen
oder die Produktleistung beeintrachtigen. Die konkrete Handhabung richtet sich nach den

mitgelieferten Dokumenten und den internen Sicherheitsprozessen des Anwenders .
Fazit: Technischer Nutzen vor der Hochleistungsfermentation

Alpha-Amylase ist im Destillations- und Fermentationskontext vor allem das Enzym fiir die
Verfliissigung gelatinisierter Stiarke. Sie spaltet interne a-1,4-Bindungen, verkiirzt lange Starkeketten,

senkt dadurch die Maischeviskositiat und erzeugt Dextrine, die fiir nachfolgende Saccharifikation

besser zuginglich sind [,

Hohe Fermentationsleistung entsteht jedoch nicht durch Alpha-Amylase allein. Rohstoffstruktur,
Gelatinisierung, pH, Temperatur, Mischintensitat, Lipid- und Proteinmatrix, resistente Starkeanteile
sowie die Kombination mit weiteren Enzymen bestimmen, wie viel vergarbarer Zucker tatsachlich

bereitsteht. Die Forschung zu granularer Stirke, Protein- und Lipidinteraktionen sowie resistenten

Starketypen zeigt, dass Enzymzuginglichkeit ein mechanistischer Kernfaktor ist [],
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Fiir B2B-Anwender ist das Produkt von Enzymes.bio daher am besten als verlasslicher
Liquefaktionsbaustein in einem kontrollierten Starkeprozess zu verstehen. Es wird online in 1-kg-
Einheiten geliefert; CoA und SDS werden bei der Bestellung bereitgestellt. Wer starkehaltige Rohstoffe
vor einer ertragsorientierten Fermentation effizient aufschlief3en will, nutzt Alpha-Amylase nicht als

isolierte Abkiirzung, sondern als zentrale erste enzymatische Stufe der Stirkeumwandlung .

Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before High
Yield Fermentation online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten [hre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Alpha Amylase Distillers' Enzyme For Conversion Of Starch Into Sugar Before High Yield
Fermentation kaufen -
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