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Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid do konwersji skrobi
na cukier w brzeczce i zacierze
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Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And
Mash to ptynny preparat glukoamylazy przeznaczony do gtebokiej sacharyfikacji zacierow,
brzeczek i innych matryc skrobiowych — czyli do przeksztatcania dekstryn oraz
fragmentéw skrobi gtéwnie w glukoze. W praktyce technicznej enzym ten stosuje sie po
udostepnieniu skrobi przez obrébke cieplng i/lub dziatanie alfa-amylazy, gdy celem jest
wysoka fermentowalnos¢, niska zawartos¢ dekstryn resztkowych i lepsze wykorzystanie

surowca skrobiowego 1.

Enzymes.bio jest dostawca online, a nie producentem enzymoéw ani laboratorium badawczym. Produkt
jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg; CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z

zamOwieniem .
Czym jest glukoamylaza w procesie zacierania, brzeczki i fermentacji skrobiowej?

Glukoamylaza, nazywana réwniez amyloglukozydazg, nalezy do enzymo6w amylolitycznych, czyli
enzymow rozktadajacych skrobie i produkty jej czeSciowej hydrolizy. Jej zadaniem jest odcinanie
kolejnych jednostek glukozy z koncoéw tancuchéw skrobiowych i dekstryn, co odréznia jg od alfa-

amylazy, ktéra dziata bardziej ,wewnatrz” tancucha i szybko obniza lepkos¢ przez ciecie dtugich

polimeréw na krétsze fragmenty [2],

W brzeczce, zacierze zbozowym, zacierze kukurydzianym, ryzowym, ziemniaczanym lub mieszanych
substratach skrobiowych sama obecnos$¢ skrobi nie wystarcza do efektywnej fermentacji. Drozdze nie
wykorzystuja nieroztozonej skrobi tak jak cukréw prostych; dlatego proces technologiczny musi

najpierw przesung¢ profil weglowodanéw od duzych polimeréw do cukréw fermentowalnych,

zwlaszcza glukozy, maltozy i krétszych oligosacharydéw B,

Okreslenie ,converts all starch to sugar” w nazwie produktu nalezy rozumie¢ jako opis funkcji
technologicznej: preparat jest przeznaczony do maksymalizacji konwersji skrobi i dekstryn do cukrow.

Nie oznacza to gwarancji identycznego wyniku w kazdej matrycy, poniewaz stopien hydrolizy zalezy od
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skleikowania skrobi, wczesniejszej liquefakcji, dostepnosci substratu, pH, temperatury, czasu kontaktu

oraz sktadu surowca.
Mechanizm: jak glukoamylaza przeksztatca dekstryny w glukoze

Skrobia sktada sie gtéwnie z amylozy i amylopektyny. Amyloza jest zasadniczo liniowym polimerem
glukozy, natomiast amylopektyna ma strukture rozgateziong; oba sktadniki sg potagczone wigzaniami
glikozydowymi, ktére muszg zostac rozciete, aby powstaty cukry fermentowalne. W klasycznym ujeciu

technologicznym alfa-amylaza najpierw rozbija dtugie tancuchy skrobi na krotsze dekstryny, a

glukoamylaza nastepnie dziala egzoenzymatycznie, uwalniajac glukoze z koficéw tych tanicuchéw 1,
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Najwazniejsza réznica praktyczna polega na tym, ze alfa-amylaza przygotowuje materiat, a
glukoamylaza pogtebia konwersje. Po samej liquefakcji zacier moze by¢ mniej lepki i tatwiejszy do
pompowania, ale nadal zawiera znaczng pule dekstryn, ktére nie zawsze sag w petni fermentowalne.
Glukoamylaza przesuwa rownowage w kierunku glukozy, co ma bezposrednie znaczenie dla procesow

destylacyjnych, fermentacji alkoholowej, produkcji syropéw glukozowych i innych zastosowan, w

ktérych cukier prosty jest produktem pozadanym [,

W praktyce mechanizm mozna przedstawic jako tancuch: skrobia skleikowana — dekstryny po
dzialaniu alfa-amylazy — glukoza po dzialaniu glukoamylazy — fermentacja lub dalsze

przetwarzanie. Jezeli ktérykolwiek etap poprzedzajacy sacharyfikacje jest niewystarczajacy — na
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przyktad skrobia nie zostata dobrze uwodniona albo pozostaje zamknieta w strukturze surowca —
glukoamylaza ma ograniczony dostep do substratu, a konwersja moze by¢ nizsza mimo prawidtowe;j

funkcji enzymu.

Dlaczego forma ptynna jest uzyteczna w zacierze i brzeczce

Ptynny preparat enzymatyczny jest wygodny w procesach mokrych, poniewaz moze by¢ szybko
rozprowadzony w zacierze lub brzeczce. W matrycach skrobiowych réwnomierna dystrybucja enzymu
ma znaczenie: hydroliza zachodzi tam, gdzie enzym kontaktuje sie z dostepnym substratem, a lokalne

strefy stabego wymieszania moga pozostawia¢ cze$¢ dekstryn mniej przetworzonych.

Warto jednak rozdzieli¢ wygode dozowania od biochemicznej skutecznosci. Sama forma ptynna nie
usuwa wymagan procesu: skrobia musi by¢ dostepna, masa nie moze by¢ nadmiernie zbrylona, a
warunki zacierania nie powinny dezaktywowac biatka enzymatycznego. Aktywnos$¢ enzymoéw zalezy od

Srodowiska reakcji, a zmiany temperatury, pH i sktadu matrycy wptywaja na szybkos$¢ hydrolizy oraz

stabilno$¢ biatek katalitycznych [°],

Dla klientow B2B najwazniejsze jest wiec nie tylko to, Ze produkt jest ptynny, lecz takze to, gdzie
znajduje sie w schemacie procesu. Glukoamylaza nie zastepuje mechanicznego rozdrobnienia, obrobki
cieplnej ani etapu uptynniania; jest narzedziem do pogtebienia sacharyfikacji po tym, jak skrobia

zostata udostepniona enzymom.

Alfa-amylaza, beta-amylaza i glukoamylaza — porownanie funkcji w hydrolizie
skrobi

W procesach skrobiowych czesto pojawia sie kilka enzymdéw o podobnie brzmigcych nazwach. R6znia
sie one miejscem dziatania na tafnicuchu skrobiowym i profilem produktéw. Dla technologéw wazne

jest, aby nie traktowac ich zamiennie: alfa-amylaza, beta-amylaza i glukoamylaza wykonujg rézne

zadania w konwersji skrobi (€],
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Alfa-amylaza jest szczegdlnie istotna na etapie uptynniania, poniewaz rozbija strukture skrobiowa i

zmniejsza lepkos$¢. Badania nad hydroliza rozpuszczalnej skrobi przez alfa-amylaze pokazujg, ze reakcja

prowadzi do zmian w strukturze i wtasciwos$ciach roztworu skrobiowego, co dobrze odpowiada jej

praktycznej funkcji w przygotowaniu substratu do dalszej konwersji [7].

Glukoamylaza jest natomiast enzymem ,konczacym” proces sacharyfikacji w kierunku glukozy. Z tego

powodu w zacierach przeznaczonych do fermentacji alkoholowej lub w brzeczkach, gdzie oczekuje sie

wysokiego odfermentowania, jej uzycie ma inny cel niz uzycie samej alfa-amylazy: nie chodzi juz
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gtownie o ptynnos$¢ masy, lecz o profil cukrow.
Zastosowanie w zacierach zbozowych i destylac;ji

W destylacji z surowcédw skrobiowych — takich jak kukurydza, pszenica, Zyto, jeczmien, ryz czy
ziemniaki — skrobia jest podstawowym rezerwuarem weglowodanéw. Aby drozdze mogty
przeksztatcic ten potencjal w etanol, polimery skrobiowe muszg zostac roztozone na cukry dostepne

fermentacyjnie. Glukoamylaza petni tu role enzymu sacharyfikujacego, ktory zwieksza ilo$¢ glukozy

powstajacej z dekstryn po liquefakgji [,

W praktyce zacier zbozowy jest matrycg ztozong: oprdcz skrobi zawiera biatka, lipidy, wt6kno,
sktadniki mineralne i frakcje $cian komdérkowych. Te elementy moga wptywac na lepkos$¢, dostepnos¢
skrobi i zachowanie procesu. Dlatego skuteczno$¢ glukoamylazy zalezy nie tylko od jej obecnosci, lecz

takze od przygotowania surowca, rozdrobnienia, uwodnienia, temperatury obrébki oraz wymieszania.

Wysoka fermentowalno$¢ jest szczeg6lnie pozadana tam, gdzie celem jest maksymalne wykorzystanie
ekstraktu skrobiowego. JeZeli po uptynnieniu pozostajg znaczne ilo$ci dekstryn, czes¢ potencjalnego
cukru nie zostaje przeksztatcona w substrat dla drozdzy. Zastosowanie glukoamylazy ogranicza ten

problem, poniewaz przenosi hydrolize z etapu ,krotsze tancuchy” do etapu ,wiecej glukozy”.

=
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Zastosowanie w brzeczce i piwowarstwie: kiedy ,,wytrawnos¢” wynika z enzymu

W piwowarstwie sktad cukrow w brzeczce decyduje o tempie fermentacji, stopniu odfermentowania,
zawartosci ekstraktu koncowego i odczuciu peini. Naturalne enzymy stodu podczas zacierania

wytwarzajg mieszanine maltozy, maltotriozy, glukozy i dekstryn; udziat tych frakcji zalezy od surowcow,

programu zacierania i aktywno$ci enzymatycznej stodu 3,

Dodanie glukoamylazy moze znaczaco obnizy¢ ilo$¢ dekstryn resztkowych, poniewaz enzym
kontynuuje rozktad krétkich tancuchéw w kierunku glukozy. W efekcie brzeczka staje sie bardziej
fermentowalna, a gotowy nap6j moze mie¢ nizszy ekstrakt koncowy i bardziej wytrawny profil. To
dziatanie jest wykorzystywane w stylach i procesach, w ktérych dazy sie do wysokiego
odfermentowania, jednak wymaga kontroli, poniewaz nadmierna konwersja dekstryn moze zmienic¢

ciato, balans i odczucie stodyczy.

Warto podkresli¢, ze glukoamylaza nie jest enzymem ,piwowarskim” wytgcznie w sensie sensorycznym.
Jej podstawowa funkcja pozostaje biochemiczna: hydroliza dekstryn do glukozy. Efekt sensoryczny jest

konsekwencjg zmiany profilu cukréw i pézniejszej pracy drozdzy.
Produkcja syropow glukozowych i przemystowe przetwarzanie skrobi

Poza fermentacjg glukoamylaza jest istotna w procesach, w ktérych glukoza jest bezposrednim
produktem lub p6tproduktem. Przemystowa hydroliza skrobi do glukozy opiera sie na sekwencji
etapoéw: przygotowaniu skrobi, uptynnieniu oraz sacharyfikacji. W literaturze dotyczacej technologii

enzymatycznej hydrolizy skrobi podkresla sie znaczenie enzyméw w uzyskiwaniu glukozy z materiatow

skrobiowych, w tym w uktadach ukierunkowanych na uproszczenie procesu I,

W takich zastosowaniach glukoamylaza peini funkcje precyzyjnego narzedzia konwersji, poniewaz jej
produkt — glukoza — jest tatwo wykorzystywany w dalszych procesach biologicznych lub
przetworczych. Jezeli celem jest syrop o wysokim udziale cukréw prostych, pozostawienie zbyt duzej

ilo$ci dekstryn obniza jako$¢ funkcjonalng produktu i zmienia jego wtasciwosci uzytkowe.
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Zastosowania syropowe pokazuja tez, dlaczego glukoamylaza jest szeroko rozumiana jako enzym
sacharyfikujacy, a nie tylko dodatek do fermentacji. Ten sam mechanizm — odcinanie glukozy z
dekstryn — jest przydatny zaré6wno wtedy, gdy glukoza ma zosta¢ sfermentowana, jak i wtedy, gdy ma
pozostac¢ sktadnikiem produktu.

Pochodzenie mikrobiologiczne i znaczenie enzymoéw grzybowych

Wiele przemystowych amylaz, w tym enzymy sacharyfikujace, historycznie pozyskiwano z
mikroorganizmdw, poniewaz bakterie i grzyby moga produkowac¢ enzymy w ilo$ciach uzytecznych
technologicznie. Grzyby strzepkowe, w tym przedstawiciele rodzaju Aspergillus, sa czesto omawiane w
literaturze jako wazne Zrodta enzyméw przemystowych, w tym hydrolaz rozktadajacych polisacharydy
[8]

Znaczenie Aspergillus niger w kontekscie enzyméw amylolitycznych wynika z jego zdolnosci do
produkcji enzymoéw dziatajacych na substraty skrobiowe oraz z szerokiego zainteresowania
zastosowaniami przemystowymi takich biokatalizatoréw. Prace dotyczace amylaz z Aspergillus niger
opisuja ich potencjat aplikacyjny w warunkach przemystowych, cho¢ konkretna charakterystyka zawsze

zalezy od szczepu, procesu produkcji i formulacji preparatu [°l,

Dla uzytkownika B2B wazny jest jednak efekt procesowy, a nie jedynie pochodzenie enzymu. Nawet
enzymy nalezace do tej samej klasy moga r6znic sie stabilno$cia, zakresem dziatania i zachowaniem w

matrycy. Dlatego dokument techniczny powinien opisywac¢ glukoamylaze przez jej funkcje w procesie:
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gteboka sacharyfikacje dostepnych dekstryn do glukozy.
Warunki procesu: co wptywa na wynik sacharyfikacji

Enzymy sg katalizatorami biatkowymi, a ich aktywno$¢ zalezy od srodowiska. Temperatura wptywa
jednoczes$nie na szybkos¢ reakcji i stabilno$¢ biatka; pH oddziatuje na jonizacje reszt aminokwasowych
w centrum aktywnym; a sktad matrycy moze ogranicza¢ dyfuzje enzymu do substratu. Z tego powodu

nie ma sensu traktowac glukoamylazy jako dodatku, ktéry zadziata identycznie w kazdej brzeczce lub

kazdym zacierze [,

Pierwszym warunkiem skutecznos$ci jest dostepnos$¢ skrobi. Granule skrobiowe w surowcu roslinnym
sg czeSciowo chronione strukturg tkankows, a ich podatno$¢ na enzymy ro$nie po uwodnieniu,
ogrzaniu i skleikowaniu. Jezeli skrobia pozostaje niedostatecznie skleikowana, hydroliza moze by¢

wolniejsza lub niepetna, nawet jesli glukoamylaza jest obecna.
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Drugim warunkiem jest wcze$niejsze ograniczenie lepkosci. W gestych zacierach skrobiowych alfa-
amylaza utatwia proces przez rozcinanie dtugich tancuchdéw, co poprawia ptynnos¢ i zwieksza liczbe
koncoéw, na ktérych moze pracowac glukoamylaza. Badania nad amylazami z r6znych Zr6det pokazuja,

ze degradacja skrobi zalezy od typu enzymu oraz wtasciwos$ci substratu, co potwierdza potrzebe

traktowania liquefakcji i sacharyfikacji jako powigzanych, ale odrebnych etapéw (6],
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Trzecim warunkiem jest czas kontaktu. Glukoamylaza dziata sekwencyjnie na koncach tancuchéw, wiec
gteboka konwersja wymaga odpowiedniego czasu reakcji. W procesach fermentacyjnych moze
zachodzi¢ rownoczesna sacharyfikacja i fermentacja: enzym wytwarza glukoze, a drozdze ja zuzywaja.
Taki uktad moze by¢ korzystny, ale utrudnia prosta interpretacje profilu cukrow w czasie, poniewaz

cukier powstaje i znika rownoczesnie.
Co glukoamylaza poprawia — i czego nie rozwigzuje

Najbardziej bezposrednia korzys$cia jest zwiekszenie dostepnosci glukozy. W zacierach skrobiowych
glukoza stanowi tatwo przyswajalny substrat dla drozdzy, dlatego pogtebiona sacharyfikacja moze
wspiera¢ wydajnos$¢ fermentacji i ograniczac straty weglowodandéw pozostajgcych jako dekstryny. Z
naukowego punktu widzenia jest to zgodne z podstawowg funkcjg enzymoéw amylolitycznych: hydroliza

skrobi do mniejszych, bardziej przyswajalnych czasteczek 21,

Druga korzyscig jest wieksza przewidywalno$¢ konwersji w poréwnaniu z poleganiem wytacznie na
enzymach naturalnie obecnych w surowcu. St6d i ziarna réznia sie aktywnos$cig enzymatyczng, sktadem
biatkowym i dostepnoscig skrobi, a komercyjny enzym dodany z zewnatrz moze ograniczy¢ czesc¢ tej
zmienno$ci. Nie eliminuje jednak wptywu surowca: Zle rozdrobnione ziarno, niedostateczna obrébka

cieplna lub bardzo lepka matryca nadal moga ograniczac efekt.

Trzecig korzyscig jest mozliwos$¢ ksztattowania profilu produktu. W fermentacji alkoholowej wiekszy
udziat glukozy moze wspierac szybsze wejScie drozdzy w aktywny metabolizm, natomiast w brzeczce
piwnej rozktad dekstryn moze obnizy¢ petnie i zwiekszy¢ wytrawno$¢. Ten sam enzym moze wiec

stuzy¢ r6znym celom, zaleznie od tego, czy najwazniejsza jest wydajnos$¢ alkoholu, profil sensoryczny,

czy produkcja cukru.
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Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash — rel
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Glukoamylaza nie rozwigzuje natomiast probleméw niezwigzanych ze skrobia. Jezeli lepko$¢ zacieru
wynika z beta-glukanow, arabinoksylanow lub innych nieskrobiowych polisacharydow $cian
komorkowych, enzym sacharyfikujacy skrobie nie bedzie gt6wnym narzedziem redukcji tej lepkosci. W
takich przypadkach stosuje sie inne klasy enzymoéw, poniewaz rézne polisacharydy wymagaja r6znych
aktywnosci katalitycznych.

Realistyczna interpretacja ,,aggressive” i ,all starch to sugar”

Stowo ,aggressive” w nazwie produktu ma sens uzytkowy: wskazuje na przeznaczenie do intensywnej
konwersji skrobi i dekstryn. Nie nalezy go interpretowac jako opisu zagrozenia chemicznego ani jako
obietnicy niezaleznej od procesu. Enzym jest biokatalizatorem, a nie reagentem, ktéry wymusza reakcje

bez wzgledu na dostepno$¢ substratu i warunki.

Podobnie ,all starch to sugar” nalezy czytac jako kierunek technologiczny: mozliwie gtebokie
przesuniecie skrobi i dekstryn do cukréw prostych. W realnym zacierze pozostaja ograniczenia
wynikajace z rozgatezionej struktury amylopektyny, fizycznej dostepnosci skrobi, czasu reakgji i sktadu
surowca. Literatura dotyczaca projektowania enzymoéw dziatajacych na skrobie pokazuje, Ze nawet

zmiana specyficzno$ci enzymu wobec substratu moze istotnie wptywac¢ na profil produktéw, co

podkresla znaczenie mechanizmu dziatania, a nie samej nazwy enzymu [,

W praktyce technicznej lepiej méwic¢ o ,maksymalizacji fermentowalnych cukréw” niz o absolutnej,
uniwersalnej konwersji. Takie ujecie jest doktadniejsze: opisuje cel stosowania glukoamylazy, a

jednoczes$nie pozostawia miejsce na kontrole procesu i réznice miedzy surowcami.
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Gdzie produkt pasuje w schemacie procesu

Najbardziej typowe miejsce glukoamylazy to etap po uptynnieniu skrobi. Surowiec jest najpierw
rozdrobniony i uwodniony, nastepnie skrobia zostaje udostepniona przez ogrzewanie i skleikowanie, a
alfa-amylaza obniza lepko$¢ oraz tworzy krotsze dekstryny. Dopiero wtedy glukoamylaza moze

efektywnie pracowac na licznych konicach tancuch6w, uwalniajac glukoze.

gressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash — dose:
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W niektorych procesach enzym moze by¢ stosowany przed fermentacjg jako osobny etap
sacharyfikacji. W innych uktadach dziata rownolegle z drozdzami, co oznacza, ze glukoza powstaje i jest
zuzywana w tym samym czasie. Oba podej$cia majg sens technologiczny, ale réznia sie kontrola
procesu, dynamika cukréow i wptywem na fermentacje.

Jezeli celem jest brzeczka bardzo fermentowalna, glukoamylaza moze by¢ traktowana jako narzedzie do
redukcji dekstryn. Jezeli celem jest zacier destylacyjny, jej gtdwna funkcjg jest zwiekszenie ilo$ci cukru
dostepnego dla drozdzy. Jezeli celem jest syrop glukozowy, enzym uczestniczy w tworzeniu samego

produktu cukrowego.
Znaczenie dla klientéw B2B: decyzja techniczna, nie hasto marketingowe

Dla uzytkownikéw B2B najwazniejsza jest odpowiedz na pytanie, czy w danym procesie ograniczeniem
jest ilos¢ cukréw fermentowalnych powstajacych ze skrobi. Jezeli tak, glukoamylaza jest logicznym
enzymem do rozwazenia, poniewaz jej funkcja bezposrednio odpowiada temu problemowi:

przeksztatca dekstryny w glukoze i pogtebia sacharyfikacje.
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Jednocze$nie decyzja technologiczna powinna by¢ oparta na realnym schemacie procesu. W zacierze,
ktory nie zostatl wtasciwie skleikowany, enzym moze mie¢ ograniczony dostep do substratu. W
brzeczce, w ktorej pozadana jest peinia dekstrynowa, zbyt gteboka sacharyfikacja moze by¢
niekorzystna sensorycznie. W fermentacji, w ktdrej ograniczeniem jest zdrowie drozdzy, natlenienie,

sktad azotowy lub inhibitory, sama glukoamylaza nie rozwigze wszystkich probleméw.

Takie podejscie jest zgodne z nowoczesnym rozumieniem enzymow przemystowych: enzym nie jest
uniwersalnym dodatkiem, lecz specyficznym narzedziem katalitycznym. Przeglady dotyczace enzymow
w zastosowaniach przemystowych podkreslajg, ze skuteczno$¢ biokatalizatoréw wynika z dopasowania

ich wtasciwosci do matrycy, warunkéw pracy i celu procesu [,
Informacje handlowe i dokumentacyjne

Enzymes.bio udostepnia ten produkt jako dostawca online w jednostkach 1 kg. Firma nie powinna by¢
interpretowana jako producent enzymu ani laboratorium prowadzace badania nad konkretng partia;
rola dostawcy polega na sprzedazy produktu przez kanat online i dostarczeniu dokumentacji

powigzanej z zamowieniem .

1e Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash —
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CoA oraz SDS sg dostarczane wraz z zamowieniem. Dla odbiorcéw B2B s3 to dokumenty stuzace do
identyfikacji partii i bezpiecznego obchodzenia sie z produktem w ramach wiasnych procedur

zaktadowych, ale nie zastepujg oceny technologicznej konkretnego procesu, matrycy i celu
produkcyjnego.
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Podsumowanie techniczne

Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash to ptynna
glukoamylaza przeznaczona do intensywnej sacharyfikacji skrobiowych zacierow i brzeczek. Jej
kluczowa funkcja polega na odcinaniu glukozy z dekstryn i fragmentéw skrobi po etapie uptynnienia,
co zwieksza udziat cukrow fermentowalnych i moze wspiera¢ wydajnos$¢ fermentacji lub produkcje
syropow glukozowych.

Najlepiej rozumiec jg jako element taficucha: udostepnienie skrobi — liquefakcja alfa-amylazg —»
sacharyfikacja glukoamylaza — fermentacja lub dalsze przetwarzanie cukréw. Literatura
dotyczaca hydrolizy skrobi, enzyméw amylolitycznych i biochemii piwa wspiera ten mechanizm, ale

wynik w konkretnym zaktadzie zalezy od surowca, parametréw procesu i oczekiwanego profilu

produktu 11,

Produkt jest dostepny online przez Enzymes.bio w jednostkach 1 kg, a CoA oraz SDS sg dostarczane
wraz z zaméwieniem. W ujeciu technicznym jest to narzedzie do zwiekszenia konwersji skrobi i
dekstryn w cukry — szczeg6lnie tam, gdzie celem jest wysoka fermentowalno$¢, niska zawarto$¢

dekstryn resztkowych lub bardziej kompletne wykorzystanie surowca skrobiowego.

Zamow Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In
Wort And Mash online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw

bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And Mash =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymoéw przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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