enzymes.bio

Aminopeptidase Enzyme per idrolisi proteica: debittering,
rifinitura peptidica e applicazioni alimentari industriali

Team di ricerca Enzymes.bio - Wellington, Nuova Zelanda - June 20, 2026

Aminopeptidase Enzyme for Protein Hydrolysis e un enzima di rifinitura per idrolizzati
proteici: agisce dall’estremita N-terminale dei peptidi, rilasciando progressivamente
aminoacidi liberi invece di tagliare la catena proteica in punti interni. In applicazioni B2B e
utile soprattutto dopo una prima idrolisi con endoproteasi, quando I'obiettivo e ridurre
I’amaro, migliorare il profilo peptidico e rendere I'idrolizzato piu adatto a formulazioni
alimentari, nutrizionali o ingredientistiche. Enzymes.bio lo fornisce online in unita da 1 kg;

CoA e SDS sono forniti insieme all’ordine.

Che cos’e un’aminopeptidasi per idrolisi proteica

Un’aminopeptidasi e una proteasi esopeptidasica: catalizza I'idrolisi dei legami peptidici in prossimita
dell’estremita amminica, o N-terminale, di peptidi e polipeptidi. Questa caratteristica la distingue dalle
endoproteasi, che tagliano in posizioni interne della catena e generano una distribuzione piu ampia di
frammenti peptidici. La specificita verso I'’elaborazione N-terminale & confermata da studi su metionina

aminopeptidasi, in cui il riconoscimento del substrato dipende dalla sequenza iniziale del peptide e dal

contesto strutturale del sito attivo ],

Nel processo di idrolisi proteica industriale, I'aminopeptidasi non ¢ di norma I'’enzima che “apre” una
proteina nativa compatta. Il suo ruolo tecnico e piu efficace quando una proteasi primaria ha gia
prodotto peptidi accessibili: a quel punto I'aminopeptidasi puo accorciare i peptidi dal lato N-terminale,
aumentare la frazione di aminoacidi liberi e modificare le estremita peptidiche che contribuiscono al

gusto. Questo approccio e coerente con 'uso ampio di enzimi microbici nell'industria alimentare per

trasformare macromolecole in ingredienti pitl funzionali e gestibili [2].

Dal punto di vista applicativo, Aminopeptidase Enzyme for Protein Hydrolysis si colloca quindi nella
fase di idrolisi secondaria o di finitura. E rilevante per idrolizzati di proteine vegetali, proteine lattiero-

casearie, collagene, gelatina e sottoprodotti proteici, ma il risultato dipende sempre dalla matrice, dal
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grado di idrolisi gia raggiunto e dal profilo sensoriale desiderato. Enzymes.bio presenta la propria
categoria di enzimi per idrolisi proteica come soluzione B2B per applicazioni di processo, includendo

preparazioni destinate alla trasformazione di proteine in peptidi e idrolizzati .

Meccanismo: perché I'azione N-terminale & diversa da un’idrolisi primaria

Una proteina puo essere immaginata come una catena lunga e ripiegata; una endoproteasi inserisce
tagli lungo la catena, mentre un’aminopeptidasi lavora sulle estremita dei frammenti gia formati. La
differenza & importante perché due idrolizzati con grado di idrolisi simile possono avere distribuzioni
peptidiche, contenuto di aminoacidi liberi e profilo sensoriale molto diversi. L'elaborazione N-terminale
e stata studiata in modo sistematico per le metionina aminopeptidasi, mostrando che anche variazioni

nella sequenza iniziale del peptide possono influenzare il riconoscimento e la rimozione del residuo

terminale [,
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Molte aminopeptidasi sono metalloenzimi: il sito catalitico utilizza ioni metallici per polarizzare il
legame peptidico e facilitare I'attacco nucleofilo che porta alla scissione. Nel caso dell’aminopeptidasi P

di Escherichia coli, 'identificazione spettroscopica di un centro metallico dinucleare attivato da

manganese ha mostrato il ruolo strutturale e catalitico dei metalli nel funzionamento dell’enzima 31,
Questo non significa che tutte le preparazioni commerciali abbiano lo stesso metallo o la stessa
architettura, ma chiarisce perché 'ambiente di processo puo influenzare fortemente I'efficacia

dell’enzima.
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Il meccanismo non dipende solo dal metallo: specifici residui aminoacidici del sito attivo contribuiscono
all’orientamento del substrato e alla chimica dell’idrolisi. In aminopeptidasi P di E. coli, tirosina 387 e

arginina 404 sono state indicate come critiche nel meccanismo idrolitico, evidenziando che la catalisi
richiede una geometria precisa tra substrato, metallo e residui catalitici [*l. Per I'utilizzatore industriale,

il messaggio pratico € che 'aminopeptidasi va considerata un enzima selettivo, non un semplice

“acceleratore” indistinto della degradazione proteica.
Aminopeptidasi, endoproteasi e altre proteasi: differenze operative

La scelta tra endoproteasi e aminopeptidasi dipende dal punto del processo in cui si interviene. Una
proteasi alcalina, neutra, acida o vegetale come la papaina viene spesso impiegata per ridurre
rapidamente il peso molecolare medio di proteine native o parzialmente denaturate. L'aminopeptidasi,
invece, trova il suo spazio quando esistono gia peptidi solubili e si vuole intervenire sui terminali

peptidici. Questa distinzione € essenziale negli impianti che cercano di combinare resa, gusto e

funzionalita dell’idrolizzato 21,

Tipo di enzima Punto di taglio L. . .
. Ruolo tipico nel processo Effetto atteso sull’idrolizzato
proteolitico prevalente

Legami interni della Idrolisi primaria, riduzione Produzione rapida di peptidi di varie

Endoproteasi )
catena proteica della massa molecolare lunghezze
. . Idrolisi secondaria, o o
) o Estremita N-terminale o o Aumento di aminoacidi liberi e
Aminopeptidasi ) o debittering, rifinitura . . o
dei peptidi o modifica delle estremita peptidiche
peptidica
. L Estremita C-terminale  Finitura selettiva su Rimozione di residui dal lato
Carbossipeptidasi . . - - . , L
dei peptidi  terminali carbossilici opposto rispetto all'aminopeptidasi

Piu siti, secondo . o L
) o o Processi combinati o Profilo piu complesso, da controllare
Miscele proteolitiche composizione ) o ) )
o idrolisi spinta in base alla matrice
enzimatica

L'uso combinato puo essere vantaggioso, ma richiede una logica sequenziale. Se 'aminopeptidasi viene
impiegata troppo presto, quando la proteina e ancora poco accessibile, puo esprimere solo in parte il
proprio potenziale; se viene impiegata dopo un’idrolisi primaria eccessiva o non controllata, puo
invece trovarsi davanti a una matrice gia sensorialmente compromessa. La letteratura sulle applicazioni

alimentari degli enzimi microbici mostra che la funzionalita di processo dipende tanto dall’enzima

quanto dal substrato e dalle condizioni tecnologiche in cui viene applicato 21,
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Debittering: come I'laminopeptidasi puo ridurre 'amaro degli idrolizzati

L'amaro degli idrolizzati proteici e spesso associato a peptidi corti e medi nei quali residui idrofobici
sono esposti e interagiscono con recettori del gusto amaro. L'idrolisi primaria puo migliorare solubilita
e digeribilita tecnica, ma allo stesso tempo generare peptidi sensorialmente difficili da usare in
bevande, polveri o formulazioni a gusto delicato. 'aminopeptidasi € utile perché modifica
progressivamente le estremita N-terminali dei peptidi e puo contribuire a ridurre la persistenza di

sequenze terminali sfavorevoli.
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Questo effetto non va presentato come automatico: la riduzione dell’amaro dipende dalla composizione
aminoacidica della proteina, dal tipo di endoproteasi impiegata prima, dalla lunghezza dei peptidi e
dalla specificita dell’aminopeptidasi disponibile. Tuttavia, il razionale biochimico e solido: se una
preparazione rimuove residui N-terminali da peptidi responsabili di note amare, il profilo sensoriale

puo migliorare. Gli studi di specificita su metionina aminopeptidasi mostrano proprio che

I'elaborazione N-terminale & selettiva e dipende dal riconoscimento fine della sequenza iniziale [/,

La leucina aminopeptidasi € una delle forme piu rilevanti quando si discute di peptidi con residui
idrofobici. Uno studio su leucine aminopeptidase Il di Bacillus stearothermophilus ha mostrato che la

fusione con un dominio legante I'amido grezzo di un’a-amilasi di Bacillus ha generato un enzima

chimerico con maggiore termostabilita e attivitd catalitica rispetto alla forma di riferimento studiata [*].
Il dato non deve essere trasferito direttamente a ogni prodotto commerciale, ma conferma l'interesse

industriale verso aminopeptidasi microbiche piu robuste e performanti.
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Rifinitura peptidica e contenuto di aminoacidi liberi

La rifinitura peptidica e diversa dalla semplice “idrolisi pit profonda”. In una fase di finitura, I'obiettivo
puo essere aumentare gli aminoacidi liberi senza distruggere completamente la popolazione peptidica
di interesse, oppure ridurre determinate estremita peptidiche mantenendo una distribuzione
molecolare utile per la formulazione. L'aminopeptidasi agisce in modo progressivo e terminale, quindi
puo modificare la composizione finale con un impatto qualitativo diverso rispetto all’aggiunta di

ulteriore endoproteasi.

L'aumento di aminoacidi liberi puo influenzare gusto, reattivita e profilo nutrizionale percepito
dell'idrolizzato. In alimenti salati, brodi, aromi e basi fermentative, gli aminoacidi liberi possono
contribuire a corpo, sapidita e complessita; in altri contesti, un eccesso puo essere indesiderato per
gusto, colore o stabilita. Per questo I'aminopeptidasi va vista come uno strumento di regolazione del
profilo, non come una soluzione universale. Le applicazioni alimentari degli enzimi microbici sono
infatti descritte come processi in cui funzione, matrice e condizioni operative devono essere allineate

[21
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Un riferimento fisiologico utile, pur non essendo un modello industriale, e il ruolo delle aminopeptidasi
di bordo a spazzola nell’assimilazione intestinale di piccoli peptidi. Uno studio su ratto ha indicato una

funzione obbligata dell’aminopeptidasi di brush border nell’assimilazione di un tetrapeptide,

mostrando l'importanza biologica della rimozione terminale di aminoacidi nella gestione dei peptidi [¢].
Questo non equivale a un claim nutrizionale sul prodotto finito, ma rafforza il principio biochimico che

I'elaborazione terminale dei peptidi € un passaggio funzionalmente significativo.
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Applicazioni nelle proteine vegetali

Le proteine vegetali sono tra le matrici piu rilevanti per I'idrolisi enzimatica: soia, pisello, riso, canapa e
altre fonti vengono impiegate in ingredienti proteici, alimenti plant-based, nutrizione sportiva e
formulazioni funzionali. La sfida tecnologica e duplice: ottenere solubilita e dispersione adeguate, ma
anche limitare note amare, vegetali o astringenti che emergono dopo idrolisi intensa. Una review sulle

proteine del riso sottolinea l'interesse per composizione, modifiche strutturali e applicazioni alimentari

industriali di queste proteine, evidenziando il ruolo della trasformazione tecnologica nel valorizzarle 1,

Nel caso delle proteine da semi e panelli di canapa industriale, la letteratura descrive diversi metodi di
lavorazione per ottenere ingredienti proteici destinati al settore alimentare. Queste matrici sono

interessanti per sostenibilita e profilo nutrizionale, ma possono richiedere processi mirati per

modulare funzionalit3, gusto e applicabilita in formulazioni [, In questo contesto, 'aminopeptidasi puo
essere integrata dopo una prima idrolisi per rifinire il profilo peptidico e migliorare la gestibilita

sensoriale dell’idrolizzato.

Per le proteine vegetali, il punto critico ¢ non confondere la fonte proteica con il risultato finale. Due
isolati vegetali con contenuto proteico simile possono generare idrolizzati molto diversi se cambiano
denaturazione iniziale, frazione insolubile, presenza di fibre, trattamento termico o proteasi primaria.
L'aminopeptidasi interviene sul profilo peptidico gia prodotto: puo contribuire al debittering, ma non
corregge automaticamente difetti dovuti a ossidazione, contaminanti aromatici della matrice o processi

termici aggressivi.

Applicazioni in proteine lattiero-casearie, collagene e gelatina

Caseina e proteine del siero sono substrati consolidati per idrolizzati nutrizionali, alimenti speciali e
ingredienti ad alta solubilita. L'idrolisi enzimatica puo migliorare dispersione e gestione tecnologica, ma
gli idrolizzati lattiero-caseari ad alto grado di idrolisi possono sviluppare amarezza marcata. In questi
casi 'aminopeptidasi viene considerata una fase di rifinitura per ridurre peptidi terminali problematici

e modulare il contenuto di aminoacidi liberi, senza sostituire la proteasi primaria.
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Collagene e gelatina presentano una logica diversa: sono ricchi di sequenze ripetitive e hanno una
struttura aminoacidica peculiare, con abbondanza di glicina, prolina e idrossiprolina. La produzione di
peptidi da collagene richiede controllo della dimensione peptidica e della solubilita, ma anche
attenzione al gusto e alla compatibilita con bevande, polveri o sistemi liquidi. L'aminopeptidasi puo
avere valore quando la fase primaria ha gia prodotto peptidi solubili e si vuole intervenire su note

residue o sul profilo terminale.

Non tutte le aminopeptidasi sono uguali verso peptidi ricchi di prolina o sequenze stericamente
vincolate. L'aminopeptidasi P, ad esempio, € una famiglia distinta studiata proprio per la sua attivita su
peptidi con prolina in posizioni specifiche; le analisi sul centro metallico dinucleare e sui residui
catalitici mostrano quanto il riconoscimento del substrato possa essere specializzato [[37], [38]].
Percio la scelta di impiego va letta in termini di compatibilita enzima-substrato, non come estensione

automatica da una matrice all’altra.
Sottoprodotti proteici e ingredienti da valorizzazione

[ sottoprodotti della trasformazione alimentare, in particolare quelli ittici e animali, sono una fonte
importante di proteine recuperabili. Una review sui sottoprodotti della lavorazione del pesce descrive il
loro potenziale come fonte alternativa di peptidi bioattivi, discutendo estrazione e applicazioni
alimentari ). L'idrolisi enzimatica consente di trasformare frazioni a basso valore in ingredienti
peptidici, ma il successo commerciale dipende spesso da odore, gusto, stabilita e standardizzazione del

profilo.
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In queste matrici, il debittering non e I'unico obiettivo. Possono essere presenti note marine, ossidative,
sulfuree o animali che richiedono strategie di processo integrate; I'aminopeptidasi agisce sui peptidi,
non sui lipidi ossidati o su composti volatili non proteici. Il suo contributo e quindi piu preciso: ridurre
o rimodellare peptidi amari, aumentare aminoacidi liberi e rendere I'idrolizzato piu facile da

incorporare in basi alimentari, mangimi specializzati o ingredienti funzionali.
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La valorizzazione dei sottoprodotti richiede anche cautela nelle affermazioni sui peptidi bioattivi. La
letteratura sui sottoprodotti ittici riporta potenziali applicazioni dei peptidi in alimenti, ma la bioattivita

dipende dalla sequenza, dal peso molecolare, dalla biodisponibilita e dalla stabilita nella matrice finale

(91, Un’aminopeptidasi puo aiutare a rifinire un idrolizzato, ma non garantisce da sola attivita

antiossidante, antipertensiva o altro effetto fisiologico.
Peptidi bioattivi: opportunita e limiti interpretativi

Gli idrolizzati proteici sono spesso studiati come fonti di peptidi bioattivi. In ambito alimentare e
nutrizionale, I'interesse riguarda peptidi con possibili attivita antiossidanti, antimicrobiche,
antipertensive o immunomodulanti, ma il passaggio da una misurazione in vitro a un beneficio nel
consumatore € complesso. Le review sui sottoprodotti del pesce e sulle applicazioni alimentari

evidenziano potenzialita importanti, ma anche la necessita di processi e valutazioni specifiche per ogni

ingrediente finale 11,

L'aminopeptidasi pud modificare sequenze peptidiche bioattive in due direzioni: puo liberare o rifinire
peptidi piu favorevoli, oppure puo rimuovere residui necessari all’attivita di una sequenza. Questo

punto € spesso sottovalutato. Poiché I’enzima agisce sul lato N-terminale, qualunque peptide la cui
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bioattivita dipenda da quella porzione pud essere modificato in modo positivo o negativo. Gli studi di

profiling della specificita N-terminale nelle metionina aminopeptidasi mostrano che la sequenza iniziale

& determinante per il processamento [,

Per un uso B2B responsabile, & quindi corretto descrivere I'aminopeptidasi come strumento per
generare o rifinire idrolizzati contenenti peptidi di interesse, non come garanzia di un claim funzionale.
La bioattivita deve essere confermata sullo specifico idrolizzato, nella matrice applicativa e nel contesto
regolatorio pertinente. Questa distinzione protegge sia il formulatore sia il fornitore da promesse

tecniche non dimostrate.
Stabilita enzimatica e robustezza di processo

La stabilita dell’enzima € un tema centrale nei processi industriali, perché temperatura, pH, sali,
componenti della matrice e tempo di contatto influenzano la resa effettiva. Gli studi su aminopeptidasi
microbiche mostrano che I'ingegnerizzazione o la fusione con domini funzionali pud modificare
termostabilita e attivita catalitica; I'esempio della leucine aminopeptidase II di Bacillus

stearothermophilus fusa con un dominio legante 'amido grezzo dimostra l'interesse per biocatalizzatori

pitt robusti [°]. Questo tipo di evidenza va letto come prova del potenziale tecnologico della classe

enzimatica, non come specifica tecnica del prodotto commerciale.
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Anche la provenienza microbica é rilevante. Gli enzimi microbici sono ampiamente impiegati
nell'industria alimentare perché possono essere prodotti, purificati e applicati in modo piu prevedibile

rispetto a estratti biologici non standardizzati. Una review sulle principali applicazioni degli enzimi
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microbici nel food processing evidenzia il loro ruolo in trasformazioni come idrolisi, miglioramento di

texture, sviluppo di aromi e trattamento di macromolecole alimentari [?. ’aminopeptidasi rientra in

questa logica come biocatalizzatore specializzato per peptidi.

Un’ulteriore direzione tecnologica e I'immobilizzazione enzimatica, studiata per migliorare riutilizzo,
stabilita e controllo del biocatalizzatore. Le review sulle tecniche di immobilizzazione descrivono

strategie come adsorbimento, intrappolamento, legame covalente e supporti porosi, con applicazioni in

biotecnologia e processi industriali '%. Questo tema & rilevante per lo scenario generale degli enzimi,
anche se non implica che il prodotto fornito online da Enzymes.bio sia immobilizzato o destinato a

riutilizzo in reattori.

Tabella applicativa: dove I'aminopeptidasi crea piu valore

. . Problema frequente Contributo tecnico . L.
Matrice proteica A L. . . L. Attenzione applicativa
dopo idrolisi primaria dell’laminopeptidasi
Amaro, note vegetali, Rimozione N-terminale, aumento o
. i i o . o Non corregge difetti
Proteine vegetali profilo peptidico non aminoacidi liberi, supporto al o o
. o aromatici non peptidici
equilibrato debittering
) ) Amaro in idrolizzati Rifinitura terminale dei peptidi e Valutare compatibilita con
Caseina e siero o . . . .
spinti, gusto persistente modulazione sensoriale target nutrizionale
Profilo peptidico da Sequenze ricche di prolina
Collagene e . s e I
) controllare, gusto Finitura su peptidi gia solubilizzati possono richiedere
gelatina . e i
residuo specificita adeguata
Sottoprodotti Amaro pil note Riduzione di componenti peptidiche Serve gestione separata di
ittici o animali ossidative o marine amare lipidi e volatili
Ingredienti Necessita di profilo Regolazione fine della popolazione Le bioattivita vanno validate
funzionali peptidico coerente peptidica sul prodotto finale

Questa tabella va interpretata come guida tecnica, non come garanzia di risultato. L'aminopeptidasi
agisce su substrati peptidici accessibili; la sua efficacia dipende dalla storia del processo, dall’enzima
primario e dalla composizione della matrice. Le differenze tra proteine del riso, della canapa e
sottoprodotti ittici illustrate nelle review di settore mostrano quanto le matrici proteiche possano
variare per struttura, composizione e destinazione applicativa [[19], [21], [26]].
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Integrazione pratica nel flusso di idrolisi

Un flusso tipico prevede preparazione della sospensione proteica, trattamento con proteasi primaria,
eventuale regolazione delle condizioni di processo e successiva aggiunta dell’aminopeptidasi per la
fase di finitura. Non é necessario pensare all’aminopeptidasi come a un’alternativa alla proteasi
primaria: la sua funzione piu razionale &€ complementare. Questa distinzione riduce il rischio di

sovraidrolisi interna e consente di intervenire in modo piu mirato sulle estremita dei peptidi.
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La durata della fase di rifinitura dovrebbe essere collegata all'obiettivo formulativo: riduzione
dell’amaro, incremento di aminoacidi liberi, alleggerimento del gusto o modifica della distribuzione
peptidica. In un prodotto destinato a bevande, ad esempio, la soglia sensoriale puo essere piu
restrittiva rispetto a una base salata o a un ingrediente per fermentazione. Gli enzimi alimentari

microbici sono apprezzati proprio perché consentono trasformazioni mirate, ma il controllo di

processo resta determinante 2],

L'inattivazione finale dell’enzima, quando richiesta dal processo, deve essere coerente con la matrice e
con il trattamento termico o tecnologico previsto dall'impianto. Questo articolo non fornisce metodi
analitici o protocolli di prova: in ambito industriale, la gestione del processo deve restare all'interno
delle procedure qualificate dell’utilizzatore. CoA e SDS accompagnano I'ordine Enzymes.bio, fornendo

la documentazione commerciale e di sicurezza disponibile per il prodotto acquistato.
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Posizionamento B2B di Enzymes.bio

Enzymes.bio opera come fornitore online B2B di enzimi, non come produttore e non come laboratorio
analitico. Per l'idrolisi proteica, la categoria dedicata comprende enzimi destinati alla trasformazione di
proteine in idrolizzati e peptidi, con applicazioni industriali e food processing . In questo contesto,
Aminopeptidase Enzyme for Protein Hydrolysis € da intendere come preparazione enzimatica di
processo per rifinitura, debittering e modulazione del profilo peptidico.

Il prodotto e venduto direttamente online in unita da 1 kg. Questa modalita e coerente con un acquisto
tecnico B2B semplice: I'utilizzatore seleziona il prodotto, completa I'ordine online e riceve CoA e SDS
insieme all’ordine. Non é corretto presentare Enzymes.bio come produttore, sviluppatore di metodi

analitici o laboratorio di validazione applicativa; il valore offerto e la disponibilita online del prodotto e
della documentazione associata.

Per evitare aspettative non realistiche, 'aminopeptidasi deve essere comunicata come enzima di
processo e non come ingrediente a consumo diretto. Il suo impiego richiede competenza formulativa
da parte dell’utilizzatore, perché il profilo finale dell'idrolizzato dipende dall’intero processo. Le
evidenze scientifiche disponibili supportano il ruolo generale delle aminopeptidasi nell’elaborazione N-

terminale dei peptidi, ma la prestazione in una specifica matrice industriale deve essere letta nel

contesto della formulazione e del processo adottati [,

Aminopeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis — residual activity ove
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Conclusione

Aminopeptidase Enzyme for Protein Hydrolysis &€ uno strumento tecnico per la fase secondaria
dell'idrolisi proteica. La sua funzione distintiva &€ rimuovere aminoacidi dall’estremita N-terminale dei
peptidi, modificando il profilo peptidico in modo diverso rispetto alle endoproteasi usate per l'idrolisi
primaria. Questa azione puo sostenere debittering, aumento di aminoacidi liberi e rifinitura di

idrolizzati destinati ad applicazioni alimentari, nutrizionali o ingredientistiche.

Le applicazioni piu rilevanti includono proteine vegetali, proteine lattiero-casearie, collagene, gelatina e
sottoprodotti proteici. La letteratura su proteine del riso, canapa e sottoprodotti ittici conferma
I'interesse industriale verso processi capaci di valorizzare matrici proteiche diverse, ma anche la
necessita di adattare la trasformazione alla composizione specifica del substrato [[19], [21], [26]].
L'aminopeptidasi crea valore quando € inserita in una strategia enzimatica coerente, non quando viene

trattata come soluzione unica per ogni difetto dell’idrolizzato.

N o))

In sintesi, il valore dell’aminopeptidasi non é “idrolizzare di piu” in modo generico, ma rifinire meglio:
intervenire sui terminali N dei peptidi, rendere il profilo sensoriale piu gestibile e offrire al formulatore
un maggiore controllo sulla composizione finale dell’idrolizzato. Enzymes.bio la rende disponibile
online in unita da 1 kg per uso B2B, con CoA e SDS forniti insieme all’ordine.

Ordina Aminopeptidase Enzyme For Protein Hydrolysis online

Venduto in unita da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di

Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.
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