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Bakterielle Alpha-Amylase ist ein endo-aktives Enzym zur Starkehydrolyse: Es spaltet
interne a-1,4-glykosidische Bindungen in Amylose und Amylopektin und wandelt zahe,
verkleisterte Starke in kiirzere Dextrine und Oligosaccharide um. In industriellen Prozessen
wird sie vor allem eingesetzt, um die Viskositat starkehaltiger Maischen, Suspensionen oder

Rohstoffstrome zu senken und nachgelagerte Schritte wie Verzuckerung, Fermentation,

Filtration oder Sirupherstellung vorzubereiten [,

Das Produkt ,Starch Hydrolysis Products - Bacterial Alpha Amylase Enzyme" ist damit kein allgemeiner
Zuckerbildner, sondern ein Verfliissigungs- und Vorhydrolyse-Enzym fiir Starke. Enzymes.bio bietet
Amylase als Lieferant zur direkten Online-Bestellung in 1-kg-Einheiten an; CoA und SDS werden bei der

Bestellung mitgeliefert.
Was bakterielle Alpha-Amylase im Prozess tatsachlich leistet

Starke ist fir industrielle Anlagen selten ein ,einfacher” Rohstoff. In kaltem Wasser liegt sie in
Pflanzenrohstoffen als Granulat vor; bei Warme und Wasser quellen die Starkekdrner, verlieren ihre
geordnete Struktur und bilden hochviskose Pasten oder Maischen. Genau diese Viskositdt erschwert
Riihren, Pumpen, Warmeitibertragung, Dosierung und Filtration. Alpha-Amylase greift hier nicht am

Prozessrand an, sondern an der Ursache: Sie verkiirzt lange Starkeketten und reduziert dadurch die

makromolekulare Struktur, die Wasser bindet und die Suspension verdickt [,

Enzymologisch gehort Alpha-Amylase zu den stirkeabbauenden Amylasen und wird als EC 3.2.1.1
beschrieben. Ihr entscheidendes Merkmal ist die endo-aktive Spaltung: Sie schneidet innerhalb der
Kette, statt ausschliefRlich vom Kettenende aus einzelne Glukoseeinheiten zu entfernen. Dadurch
entstehen schnell viele kiirzere Fragmente. Diese Reaktionsweise erklart, warum Alpha-Amylase

besonders stark auf die Verfliissigung wirkt, aber allein nicht automatisch eine vollstindige

Umwandlung in Glukose liefert 1.
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Fir Anwender ist diese Abgrenzung wichtig. Wenn das Ziel eine fliissigere Starkemaische, eine besser
filtrierbare Pflanzenmatrix oder eine vorbereitete Dextrinlosung ist, passt bakterielle Alpha-Amylase
sehr gut. Wenn das Ziel dagegen eine moglichst vollstindige Saccharifikation zu Glukose oder ein

spezifisches Zuckerprofil ist, wird Alpha-Amylase typischerweise mit weiteren Enzymen kombiniert, vor

allem mit Glucoamylase oder, je nach Substrat, mit entzweigenden Enzymen 2],
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Der Substratblick: Amylose, Amylopektin und warum Verzweigungen wichtig sind

Industrielle Starke besteht im Wesentlichen aus zwei Glukosepolymeren: Amylose und Amylopektin.
Amylose ist iiberwiegend linear aufgebaut und enthalt vor allem a-1,4-glykosidische Bindungen.
Amylopektin enthilt ebenfalls viele a-1,4-Bindungen, ist aber zusatzlich tiber a-1,6-
Verzweigungspunkte verzweigt. In vielen Stirken liegt Amylopektin mengenmaf3ig deutlich tiber

Amylose; haufig werden Gréfienordnungen von etwa 70-80 % Amylopektin und 20-30 % Amylose

genannt, wobei die tatsichliche Zusammensetzung rohstoffabhingig ist [,

Diese Struktur erkldrt das Produktprofil der Alpha-Amylase. Das Enzym spaltet primar interne a-1,4-
Bindungen. In Amylose kann es dadurch relativ frei entlang der linearen Ketten wirken. In Amylopektin
entstehen dagegen neben kiirzeren linearen Oligosacchariden auch verzweigte Reststiicke, weil die
a-1,6-Verzweigungspunkte nicht das Hauptziel der Alpha-Amylase sind. Das Ergebnis ist daher kein

einheitlicher Zucker, sondern eine Mischung aus Dextrinen, Oligosacchariden und kleineren

Kohlenhydraten 1,
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Der Begriff ,Starch Hydrolysis Products” ist deshalb fachlich sinnvoll: Bei der Behandlung mit
bakterieller Alpha-Amylase entsteht nicht ein einziges Endprodukt, sondern ein Spektrum
starkeabgeleiteter Hydrolyseprodukte. Fiir die Anlagenpraxis ist dieses Spektrum oft erwiinscht, weil
die Prozessfliissigkeit schnell diinnfliissiger wird. Fiir Anwendungen, die eine enge Spezifikation des

Zuckerprofils benotigen, reicht dieser Schritt jedoch nicht aus; dort wird die Alpha-Amylase-

Behandlung als erste Stufe verstanden 21,
Wirkmechanismus: Vom verkleisterten Starkegel zur pumpbaren Dextrinlésung

Die Reaktion beginnt mit der Zuganglichkeit der Stirke. Native Starkekorner sind fiir Enzyme
schlechter erreichbar als aufgequollene oder verkleisterte Stirke. Deshalb wird Alpha-Amylase in
vielen technischen Prozessen dort eingesetzt, wo Stirke bereits mit Wasser und Warme behandelt

wurde oder wahrend des Erhitzens enzymatisch verfliissigt werden soll. Sobald die Ketten zuganglich

sind, kann das Enzym interne a-1,4-Bindungen hydrolysieren ],

Weil Alpha-Amylase endo-aktiv arbeitet, sinkt die Kettenldnge rasch. Eine einzelne Spaltung reduziert
bereits die Lange eines Polymers; viele Spaltungen erzeugen ein breites Gemisch kiirzerer Ketten. Die
viskositatsbestimmenden sehr langen Makromolekiile verschwinden dadurch schneller, als es bei

einem rein exo-aktiven Abbau vom Kettenende der Fall ware. Genau deshalb ist Alpha-Amylase in der

Verfliissigung von Stirke so verbreitet [,
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Die technische Folge ist unmittelbar: Aus einer dickfliissigen Starkemasse wird eine besser

handhabbare Dextrinldsung. Riihrwerke arbeiten gleichmafdiger, Pumpen werden weniger durch

Zahigkeit belastet, Feststoff- und Warmeeintrag lassen sich stabiler fithren, und nachgeschaltete

Enzyme erreichen mehr Substratoberflache. Diese Vorteile sind keine unabhangigen Einzelwirkungen,

sondern direkte Konsequenzen der Kettenverkiirzung .

Alpha-Amylase ist nicht Glucoamylase: Die richtige Rolle im Enzymsystem

In der Praxis werden Amylasen haufig gemeinsam genannt, obwohl sie sehr unterschiedliche Aufgaben

erfiillen. Alpha-Amylase ist der schnelle ,Kettenschneider” im Inneren der Starke. Glucoamylase

arbeitet dagegen exo-aktiv und kann Glukoseeinheiten vom nicht-reduzierenden Ende

starkeabgeleiteter Ketten freisetzen. Beta-Amylase bildet vor allem Maltose, wahrend entzweigende

Enzyme wie Pullulanase a-1,6-Verzweigungen angreifen kénnen 2/,

Diese Unterschiede bestimmen, ob ein Prozess auf Verfliissigung, Maltosebildung, Glukosebildung oder

Entzweigung ausgerichtet ist. Bakterielle Alpha-Amylase ist besonders stark im ersten Schritt: Sie

reduziert Viskositiat und erzeugt ein Substrat, das nachfolgende Enzyme effizienter weiterverarbeiten

konnen. Fiir vollstindige Glukosebildung ist sie allein nicht die passende Beschreibung des

Gesamtprozesses [1,

Enzymtyp

Bakterielle
Alpha-Amylase

Glucoamylase

Beta-Amylase

Pullulanase /
entzweigende

Hauptangriff im
Starkemolekiil

Interne a-1,4-

Bindungen

Vom Kettenende, vor
allem a-1,4; je nach
Enzym auch langsamer

ana-1,6

Exo-aktiv vom nicht-
reduzierenden Ende

a-1,6-
Verzweigungspunkte
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Typische Funktion im
Prozess

Verfllssigung,
Vorhydrolyse,
Viskositatsreduktion

Saccharifikation nach
der Verflissigung

Maltoseorientierte

Verzuckerung

Entzweigung von
Amylopektin- oder

Typische
Hydrolyseprodukte

Dextrine,
Oligosaccharide,
kleinere

Zuckeranteile

Glukose

Maltose

Linearere Dextrine,
bessere

Wichtige Grenze

Spaltet
Verzweigungen
nicht gezielt; allein
keine vollstandige

Glukosebildung [1]

Wirkt besser nach
Vorverfllssigung
durch Alpha-

Amylase (2]

Stoppt an
Verzweigungen
bzw.
Limitstrukturen (2!
Kein Ersatz fir
Alpha-Amylase-
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Hauptangriff im

Enzymt

ymive starkemolekiil
Enzyme
Pilzliche Interne a-1,4-
Alpha-Amylase Bindungen

Typische Funktion im
Prozess

Limitdextrinstrukturen

Haufig in Back- und
Mehlanwendungen

Typische
Hydrolyseprodukte

Zuganglichkeit

Dextrine,
fermentierbare
Zuckeranteile

Wichtige Grenze

Verfliissigung 2]

Andere
Prozessstabilitat als
bakterielle
Varianten; nicht

identisch einsetzbar
[2]

Warum bakterielle Alpha-Amylasen fiir industrielle Starkeprozesse relevant sind

Bakterielle Alpha-Amylasen, insbesondere aus Bacillus-Organismen, sind in technischen Anwendungen

weit verbreitet, weil sie fiir robuste Prozessbedingungen geeignet sein kdnnen. Reviews zu

mikrobiellen Alpha-Amylasen beschreiben Bacillus-Arten als wichtige Quellen industrieller Alpha-

Amylasen und ordnen diese Enzymgruppe als eine der wirtschaftlich bedeutenden Klassen

industrieller Biokatalysatoren ein 1,
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Der praktische Grund liegt in der Kombination aus Substrat und Prozessfiihrung. Starke wird oft unter

warmen bis heifden Bedingungen verarbeitet, weil Verkleisterung, Rohstoffaufschluss und mikrobielle

Stabilitat prozessrelevant sind. Ein Enzym fiir solche Anwendungen muss daher nicht nur Starke
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spalten, sondern auch unter den jeweiligen Temperatur-, pH- und Verweilzeitbedingungen ausreichend
stabil bleiben. Bakterielle Alpha-Amylase wird deshalb vor allem dort betrachtet, wo
Starkeverfliissigung nicht bei milden Laborbedingungen, sondern in realen Rohstoffstrémen erfolgen

muss .

Trotzdem ist ,bakteriell“ kein Freibrief fiir beliebige Prozessbedingungen. Enzymaktivitat und Stabilitat
bleiben abhingig von Matrix, Feststoffgehalt, Temperaturfiihrung, pH-Wert, Scherung, l[onenmilieu und
Verweilzeit. Ein heifder, viskoser Getreidebrei stellt andere Anforderungen als ein verdiinnter

Pflanzenextrakt oder ein Fruchtsaft mit Reststiarke. Deshalb sollte bakterielle Alpha-Amylase technisch

als robuste Verfliissigungsoption verstanden werden, nicht als pauschale Garantie fiir identische

Leistung in jeder Rezeptur 1,
Prozessfenster ohne falsche Scheingenauigkeit

Flr eine technische Produktbeschreibung ist es verlockend, ein einziges ,optimales” Temperatur- oder
pH-Fenster zu nennen. Bei industrieller Alpha-Amylase ist das jedoch nur begrenzt hilfreich, weil das
tatsachlich nutzbare Fenster von Enzymvariante, Formulierung und Anwendung abhangt. Entscheidend

ist nicht nur die momentane Aktivitit, sondern auch die Stabilitit iber die reale Haltezeit, das

Substratangebot und die Frage, ob Stirke bereits ausreichend zuganglich ist [,

In der Starkeverfliissigung zahlt vor allem die Kopplung von Verkleisterung und Hydrolyse. Wird
Starke nicht ausreichend hydratisiert oder bleibt ein Teil der Granulate unzugénglich, kann selbst ein
geeignetes Enzym nur begrenzt wirken. Umgekehrt kann eine gute Verkleisterung ohne enzymatische
Kettenverkiirzung zu extrem hoher Viskositit fithren. Die technische Aufgabe besteht daher darin,

Warmebehandlung, Wasserverfligbarkeit, Mischintensitit und Enzymkontakt so zusammenzufiihren,

dass die Ketten tatsachlich hydrolysiert werden [,

Auch das Produktziel beeinflusst die Fiihrung. Fiir eine reine Viskositatsreduktion gentigt oft eine
begrenzte Vorhydrolyse, solange die Maische pumpbar und weiterverarbeitbar wird. Fiir Sirup-,
Ethanol- oder hochvergarbare Anwendungen ist die Alpha-Amylase-Behandlung dagegen nur der
Beginn eines Enzymsystems, das anschliefend mehr fermentierbare oder siiffende Zucker erzeugt.

Diese Unterscheidung verhindert unrealistische Erwartungen an ein einzelnes Enzym 2],
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Industrielle Anwendungen: Wo die Verfliissigung den grof8ten Unterschied macht

Starkeverarbeitung und Sirup-Vorstufen

In der Starkeindustrie ist Alpha-Amylase klassisch im Verfliissigungsschritt positioniert. Mais-, Weizen-,
Kartoffel-, Tapioka- oder andere Pflanzenstirken werden zunachst in eine verarbeitbare Dextrinlésung
tiberfiihrt. Danach kénnen weitere Enzyme die Dextrine je nach Ziel zu Glukose, Maltose oder anderen
Sirupkomponenten weiter abbauen. Transgen beschreibt Amylasen allgemein als zentrale Enzyme fiir

die Aufspaltung pflanzlicher Starke und fiir stirkeabgeleitete Produkte wie Glukosesirup und

verwandte Siifungsmittel 2],

Der Vorteil liegt nicht allein im spateren Zuckergehalt. Schon vor der Saccharifikation reduziert Alpha-
Amylase die hydraulischen und mechanischen Probleme hochviskoser Starkeansatze. Das verbessert
die Handhabung im Tank, die Warmeiibertragung, den Transfer zwischen Prozessstufen und die

Kontaktflache fiir nachfolgende Enzyme. In Anlagen mit hohen Starkemengen ist dieser erste Schritt oft

der Engpass, den bakterielle Alpha-Amylase adressiert [,

Ethanol, Bioethanol und Destillationsmaischen

Bei der Ethanolproduktion aus starkehaltigen Rohstoffen muss Starke vor der Garung in vergarbare
Zucker uberfiihrt werden. Hefe vergart keine intakten Starkepolymere; sie benotigt zugangliche Zucker.

Alpha-Amylase tibernimmt hier die Verfliissigung der Maische und erzeugt Dextrine, die anschlief3end

durch Saccharifikationsenzyme weiter in vergirbare Zucker umgewandelt werden kénnen 21,
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Der technische Nutzen ist doppelt. Erstens sinkt die Viskositat, wodurch sich Getreide- oder
Knollenmaischen besser pumpen, mischen und erhitzen lassen. Zweitens wird die Starke fiir die
nachfolgende Glucoamylase zuganglicher. In Destillationsprozessen mit Rohstoffen wie Mais, Weizen,
Kartoffel, Maniok oder Reis ist diese Vorhydrolyse haufig entscheidend fiir eine stabile Prozessfiihrung
[1]
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Brauen und starkehaltige Adjunkte

Beim Brauen stammt ein Teil der Amylaseaktivitat traditionell aus dem Malz. Sobald jedoch
starkehaltige Adjunkte oder Rohstoffe mit geringer eigener Enzymleistung eingesetzt werden, kann
zusatzliche enzymatische Starkehydrolyse technologisch relevant werden. Transgen beschreibt, dass
Amylasen im Brau- und Getrankebereich Starke in kleinere Einheiten zerlegen und dadurch fiir weitere

Umsetzungen verfiigbar machen 2],

Wichtig ist der regulatorische und rezepturbezogene Kontext. Nicht jede Anwendung isolierter Enzyme
ist in jedem Markt oder fiir jedes Produkt zuldssig oder passend. Fiir technische Anwender bedeutet
das: Die enzymatische Logik ist klar, die rechtliche und produktspezifische Zuldassigkeit muss jedoch zur

jeweiligen Anwendung passen. Das gilt besonders dort, wo traditionelle Herstellungsregeln oder

Lebensmittelrecht die Prozesshilfsstoffe einschrinken 2],
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Fruchtsaft, Pflanzenextrakte und starkebedingte Triibungen

Auch in Getrdnken kann Stirke ein Problem sein, obwohl der Rohstoff nicht als ,Starkeprozess*
wahrgenommen wird. Frithe oder stiarkehaltige Friichte, pflanzliche Extrakte und Getreide- oder
Haferbasen konnen Reststiarke enthalten, die Triibungen, Sedimente oder Filtrationsprobleme

verursacht. Amylasen werden genutzt, um solche starkehaltigen Triibstoffe abzubauen und die

technische Verarbeitung zu erleichtern 2],

Bakterielle Alpha-Amylase ist hier vor allem dann relevant, wenn die Matrix eine robuste Vorhydrolyse
benotigt. In empfindlichen Getrdanken kann die Auswahl des Enzyms allerdings stirker von Prozessziel,
Geschmack, thermischer Fiihrung und gewiinschtem Kohlenhydratprofil abhangen als in klassischer

Starkeverfliissigung. Auch hier bleibt die Kernaussage: Alpha-Amylase verkirzt Starke, sie ersetzt aber

nicht automatisch alle Enzyme, die Textur, SiiRe oder Filtrierbarkeit beeinflussen konnen 11,

Futtermittel und Starkeaufschluss

In Futtermitteln kann die enzymatische Unterstiitzung des Starkeabbaus sinnvoll sein, besonders bei
starkereichen Getreiderezepturen oder bei jungen Tieren, deren eigene Verdauungsleistung noch nicht

voll ausgepragt ist. Transgen nennt Futtermittel als Anwendungsbereich von Amylasen und beschreibt

den verbesserten Aufschluss pflanzlicher Stirke als technologisches Ziel 21,

Figure 6. & 22t a-1,4 T 7t2of 2fef2 AF U2 715, 402 SUH|, &
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Die Wirkung hangt jedoch stark von Tierart, Alter, Rohstoff, Futterprozess und Gesamtformulierung ab.
Eine Alpha-Amylase kann Starke zuganglicher machen, aber sie gleicht keine grundsatzlich ungeeignete

Rezeptur aus und ersetzt keine erndhrungsphysiologische Bewertung. Fiir B2ZB-Anwender ist deshalb
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die realistische Formulierung wichtig: Es geht um Unterstiitzung des Starkeaufschlusses, nicht um ein

pauschales Leistungsversprechen 21,

Backwaren und Mehlbehandlung: Abgrenzung statt Uberdehnung

Amylasen werden auch in Backwaren eingesetzt, beispielsweise um fermentierbare Zucker fiir Hefe
bereitzustellen, Braunung zu beeinflussen oder die Teig- und Krumeneigenschaften zu steuern. In

diesem Bereich sind jedoch haufig pilzliche Alpha-Amylasen oder maltogene Amylasen relevant, weil

ihre Prozessstabilitit und Inaktivierung im Backverlauf besser zur Anwendung passen kénnen 2],

Bakterielle Alpha-Amylase sollte daher nicht automatisch als Standardlosung fiir Backprozesse
verstanden werden. lhre Starke liegt eher in der robusten Verfliissigung starkehaltiger Prozessstrome.
In Backanwendungen kann eine zu hohe Restaktivitit unerwiinschte Texturveranderungen

begiinstigen; deshalb ist die Unterscheidung zwischen bakteriellen, pilzlichen und maltogenen

Amylasen technisch mehr als eine Herkunftsfrage 21,
Was bei der Ergebnisbewertung zahlt

Der erste messbare Effekt in der Praxis ist meist nicht ,mehr Zucker”, sondern weniger Viskositat.
Wenn eine Maische nach der Alpha-Amylase-Behandlung besser flief3t, gleichméafdiger gemischt wird

und sich stabiler weiterverarbeiten lasst, hat das Enzym seine Kernaufgabe erfiillt. Die spateren

Zuckerprofile hangen dann davon ab, ob und welche Saccharifikationsenzyme folgen I,
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Ein zweites Kriterium ist die Prozessstabilitat. Bakterielle Alpha-Amylase soll in einem realen
Rohstoffsystem arbeiten, nicht in idealisierter Starke in Wasser. Proteine, Fette, Mineralstoffe, Fasern,
pH-Schwankungen und hohe Feststoffgehalte konnen die beobachtete Wirkung verandern. Deshalb

sollte die technische Erwartung an der Matrix ausgerichtet werden: Maisstiarke, Weizenmaische,

Kartoffelstirke, Maniok, Reis oder Haferbasen verhalten sich nicht identisch I,

Ein drittes Kriterium ist das nachgeschaltete Ziel. Fiir Ethanol ist die Fermentierbarkeit entscheidend;
fir Sirup die gewlinschte Zuckerzusammensetzung; fiir Getranke Filtration, Triibung und Stabilitat; fir

Futtermittel der Nahrstoffaufschluss. Alpha-Amylase ist in all diesen Fallen ein Werkzeug fiir die

Starkehydrolyse, aber nicht immer das einzige notwendige Enzym 21,
Dokumentation, Bestellung und Rolle von Enzymes.bio

Enzymes.bio ist in diesem Zusammenhang Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt
wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert,

sodass Anwender die zugehorige Produktdokumentation im Bestellprozess erhalten .

Fiir Lebensmittel-, Futtermittel- oder technische Anwendungen bleibt die regulatorische Einordnung
anwendungs- und marktbezogen. Transgen weist darauf hin, dass Lebensmittelenzyme in der EU
rechtlich reguliert sind und dass Enzyme je nach Einsatz als Verarbeitungshilfsstoffe behandelt werden

konnen. Anwender miissen daher die vorgesehene Verwendung im eigenen rechtlichen und

produktspezifischen Kontext bewerten 21,

Auch die Herkunft moderner Enzyme ist fachlich relevant. Transgen beschreibt, dass Enzyme heute
vielfach biotechnologisch hergestellt werden und Mikroorganismen in der industriellen
Enzymproduktion eine zentrale Rolle spielen. Fiir Kunden bedeutet das nicht automatisch eine

bestimmte Kennzeichnungspflicht in jedem Endprodukt, aber es zeigt, warum Dokumentation und

anwendungsbezogene Compliance wichtig sind 121,
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Technisch prazise Kurzpositionierung

Bakterielle Alpha-Amylase ist am stiarksten, wenn lange, verkleisterte Starkeketten schnell in kiirzere,
besser losliche Dextrine tiberfiihrt werden sollen. Der Mechanismus ist konkret: endo-aktive Hydrolyse

interner a-1,4-glykosidischer Bindungen in Stirke, daraus folgende Kettenverkiirzung und dadurch

sinkende Viskositit [,

Das Produkt passt daher besonders zu Prozessen, in denen Starkeverfliissigung der Engpass ist:
Starkeverarbeitung, Sirup-Vorstufen, Ethanol- und Destillationsmaischen, starkehaltige Getranke- und
Pflanzenmatrizes sowie ausgewahlte Futtermittelanwendungen. Fiir vollstindige Verzuckerung,

definierte Glukosebildung oder Entzweigung wird Alpha-Amylase meist in ein Enzymsystem

eingebunden, statt allein als Endlésung betrachtet zu werden [2],

So verstanden ist ,Starch Hydrolysis Products - Bacterial Alpha Amylase Enzyme“ eine sachlich klar
abgegrenzte Losung: Es macht Starke prozessierbar, nicht magisch ,fertig”. Genau diese prazise Rolle

macht das Enzym fiir industrielle Anwender niitzlich — weniger Viskositdt, bessere Handhabung und

eine geeignete Ausgangsbasis flir die nachste Prozessstufe .
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Starch Hydrolysis Products - Bacterial Alpha Amylase Enzyme online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Thre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Starch Hydrolysis Products - Bacterial Alpha Amylase Enzyme kaufen -

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Checking your browser - reCAPTCHA. PubMed Central.

2.1997.Amylase. Transgen.

Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen >

[Eh 400+ B2B-Kunden € 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fiir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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