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La Thermostable Alpha Amylase Enzyme For Industrial Ethanol Production est utilisée
pour liquéfier les suspensions riches en amidon avant la saccharification et la fermentation
alcoolique. Elle fragmente les chalnes d’amidon en dextrines plus courtes, diminue la
viscosité des moiits céréaliers ou tubercules amylacés, et prépare le substrat pour la
production industrielle d’éthanol. Enzymes.bio la propose comme fournisseur en ligne, en

unité de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande .

Réle technique de I'alpha-amylase thermostable dans I’éthanol industriel

Dans un procédé d’éthanol a partir de matieres premieres amylacées, I'alpha-amylase thermostable
intervient principalement a I'étape de liquéfaction. Les matiéres comme le mais, le blé, le sorgho, le
manioc, la patate douce, certaines ignames ou des résidus riches en amidon doivent d’abord étre

hydratées, chauffées et rendues accessibles. Cette opération provoque la gélatinisation de 'amidon,
mais aussi une forte augmentation de viscosité. L'alpha-amylase coupe alors les chaines glucidiques

internes, ce qui transforme une suspension épaisse en une matrice plus fluide et plus facilement

hydrolysable 1,

Le terme thermostable est décisif, car la liquéfaction industrielle se déroule dans des conditions
thermiques ou beaucoup de protéines enzymatiques perdraient rapidement leur fonctionnalité. Les
alpha-amylases thermostables étudiées chez des bactéries du genre Bacillus, chez Geobacillus ou dans

d’autres systemes biologiques sont recherchées précisément pour leur maintien d’activité dans des

environnements de procédé plus sévéres que ceux de nombreuses enzymes mésophiles 2131141 Dans
I'’éthanol industriel, cette robustesse permet d’insérer 'enzyme dans une séquence ou cuisson,

empatage, transfert thermique et réduction de viscosité sont fortement liés.

L’alpha-amylase ne remplace pas la fermentation. Elle ne transforme pas directement 'amidon en
éthanol : elle prépare le substrat pour que d’autres étapes puissent fonctionner efficacement. Apres

liquéfaction, des enzymes de saccharification, souvent a activité glucoamylase ou complémentaires,
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poursuivent la conversion des dextrines vers des sucres fermentescibles, que les levures ou autres

microorganismes convertissent ensuite en éthanol °116],
Mécanisme enzymatique : comment I'alpha-amylase fluidifie I'amidon

L'amidon est composé principalement d’amylose, chaine relativement linéaire de résidus glucose, et
d’amylopectine, polymere ramifié. L'alpha-amylase agit comme une endo-enzyme : elle hydrolyse des
liaisons internes de type a-1,4 dans ces polymeéres, générant des fragments plus courts, notamment

dextrines et oligosaccharides. Cette action interne explique pourquoi la viscosité chute rapidement : les

longues chaines responsables de I'épaississement sont fragmentées en molécules plus mobiles [,

Dans une suspension de céréales chauffée, les granules d’amidon gonflent et liberent progressivement
leurs polymeres. Sans hydrolyse, cette masse gélatinisée peut devenir difficile a agiter, pomper ou
chauffer uniformément. L'alpha-amylase thermostable intervient au moment ou I'amidon devient
accessible, mais ou la température reste élevée. En coupant les chaines au cceur de la matrice, elle

réduit les contraintes mécaniques du procédé et améliore la disponibilité des fragments pour la

saccharification [,

Figure 1. L'alpha-amylase thermostable liquéfie 'amidon en clivant les liaisons

glycosidiques a-1,4 internes de 'amylose et de 'amylopectine pour former des

dextrines et des malto-oligosaccharides.

Cette action doit étre distinguée de celle d’'une glucoamylase. L'alpha-amylase produit surtout un
mélange de dextrines et d’oligosaccharides ; elle ouvre la structure et accélere la liquéfaction. La
glucoamylase, elle, est généralement utilisée plus loin pour libérer davantage de glucose fermentescible
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a partir des extrémités des chalnes. Les approches intégrées combinant enzymes amylolytiques et

microorganismes fermentaires sont d’ailleurs au centre de plusieurs travaux récents sur I'éthanol a

partir de substrats amylacés [1[6],
Pourquoi la thermostabilité compte dans la liquéfaction

La thermostabilité n’est pas seulement une caractéristique de laboratoire ; c’est un parametre de
procédé. Pendant la cuisson et I'empatage, I'amidon doit étre suffisamment hydraté et désorganisé
pour devenir hydrolysable. Si I'’enzyme est trop sensible a la chaleur, elle perd sa capacité d’action
précisément au moment ou le substrat devient disponible. Une alpha-amylase thermostable permet

donc de rapprocher la phase de déstructuration thermique de la phase d’hydrolyse enzymatique 21131,

Les sources microbiennes de type Bacillus sont fréquemment étudiées pour cette raison. Des travaux
ont caractérisé des alpha-amylases thermostables produites par Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis,

Bacillus megaterium ou d’autres isolats thermotolérants, avec un intérét récurrent pour les conditions

industrielles chaudes et les substrats riches en amidon PI1BI71 1,3 littérature récente continue aussi

d’explorer des isolats issus de composts, de sources chaudes ou d’environnements riches en matiere

organique, car ces milieux favorisent parfois des enzymes naturellement adaptées a la chaleur #1191,

La thermostabilité peut aussi influencer I'’économie de procédé de maniere indirecte. Une enzyme
active dans une fenétre chaude peut soutenir une liquéfaction plus rapide, réduire les problemes de
surviscosité et limiter les pertes de performance liées a des variations de température. Toutefois, les
performances exactes dépendent du substrat, du temps de contact, du pH, de la teneur en solides et de

I'intégration avec les étapes suivantes ; elles ne doivent pas étre extrapolées mécaniquement a partir

d’une seule étude 1011,
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Figure 2. La coupure des longues chaines d’amidon hydratées en fragments plus
courts réduit la viscosité du mo(t et améliore son aptitude au traitement.

Etapes du procédé amidon-éthanol et place de 'enzyme

Dans un schéma classique de production d’éthanol a partir d’amidon, la matiere premiere est d’abord
réduite en particules, mélangée a I'eau puis chauffée. Cette préparation augmente l'accessibilité de

I'amidon, mais crée un milieu visqueux. L'alpha-amylase thermostable est alors utilisée pour liquéfier la

suspension, former des dextrines et faciliter la suite du procédé 1,

La saccharification convertit ensuite ces fragments en sucres plus fermentescibles. Dans certains
procédés, saccharification et fermentation sont séparées ; dans d’autres, elles sont conduites
simultanément afin que les sucres libérés soient consommés progressivement par les
microorganismes. Des études récentes sur 'amidon de blé et sur d’autres matrices amylacées

examinent précisément ces stratégies de saccharification et fermentation simultanées pour le

bioéthanol [°],

La fermentation transforme enfin les sucres en éthanol. Les levures du type Saccharomyces cerevisiae
restent centrales dans de nombreux procédés, mais des travaux explorent aussi des souches
amylolytiques, des levures modifiées ou des systéemes consolidés ou hydrolyse et fermentation sont
plus étroitement couplées. Une étude de 2024 a par exemple construit une souche de Saccharomyces

cerevisiae intégrant de nombreuses copies de génes d’alpha-amylase et de glucoamylase pour produire

du bioéthanol a partir de résidus de patate douce [*],
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Etape du procédé

Broyage et
empatage

Chauffage /

gélatinisation

Liquéfaction

Saccharification

Fermentation

Objectif principal

Mettre 'amidon en

suspension aqueuse

Ouvrir la structure des

granules d’amidon

Réduire la longueur des

chaines d’amidon

Produire des sucres

fermentescibles

Convertir les sucres en
éthanol

Role de I'alpha-amylase
thermostable

Pas d’action enzymatique majeure
si le substrat n’est pas encore
accessible

Lenzyme doit résister a
I'environnement chaud si elle est
ajoutée a ce stade

Hydrolyse interne des polyméres en

dextrines plus courtes

L'alpha-amylase prépare le substrat
; d’autres enzymes compléetent

I’hydrolyse

Réle indirect, via la qualité de la

liqguéfaction et de la saccharification

Résultat attendu dans la
chaine éthanol

Préparation physique de la
matiere premiere

Amidon plus accessible mais
viscosité élevée

Baisse de viscosité et

meilleure pompabilité

Formation de sucres
utilisables par les

microorganismes

Production d’éthanol
industriel

Matieres premiéres compatibles avec une approche amylolytique

Les procédés d’éthanol basés sur 'amidon ne se limitent pas a une seule matiere premiere. Les

céréales comme le mais, le blé et le sorgho sont des matrices classiques, mais les tubercules et résidus

amylacés sont également étudiés. La logique reste la méme : rendre I'amidon accessible, le liquéfier par

alpha-amylase, convertir les fragments en sucres fermentescibles, puis fermenter [61[11],

Le sorgho illustre cette diversité. Des recherches récentes ont étudié la production de bioéthanol a

partir de farine de sorgho en combinant saccharification et fermentation, avec des souches de levures

telles que Pichia et Meyerozyma guilliermondii. Ces approches confirment I'intérét des matrices

céréaliéres autres que le mais pour des procédés amylolytiques adaptés [*2],
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Figure 3. La thermostabilité permet a I'alpha-amylase de conserver sa structure

catalytique pendant la liquéfaction a chaud de I'amidon, lorsque I'amidon gélatinisé

est le plus accessible.

Les tubercules amylacés constituent une autre famille importante. Des travaux sur Dioscorea spp. ont
évalué le potentiel de ces ignames pour la production de bioéthanol par hydrolyse séparée et

fermentation, tandis que d’autres travaux ont étudié des substrats comme la patate douce ou le manioc

dans des schémas de conversion en éthanol PIIMU13] pour ces matiéres premieres, la structure
granulaire, la teneur en fibres et la présence de composés non amylacés peuvent modifier I'efficacité

de la liquéfaction.

Les résidus agricoles et coproduits représentent aussi un champ actif. Une alpha-amylase de Bacillus

licheniformis AT70 a été étudiée en fermentation solide en utilisant des déchets agricoles, avec

caractérisation d’une activité sur amidon natif et activation par calcium dans le systéme étudié 31, Ces
recherches ne signifient pas que toutes les préparations enzymatiques se comportent de la méme
maniere, mais elles montrent que 'hydrolyse de 'amidon est pertinente pour des flux industriels

variés.

Substrats et scénarios de production d’éthanol documentés

Substrat ou .. L, L a . . .
Approche décrite dans la littérature Intérét pour I'utilisateur industriel Sources

matrice étudiée

. Souche de S. cerevisiae intégrant des
Résidu de patate . Exemple de couplage entre hydrolyse 5
génes d’alpha-amylase et de i . 5]
douce amylolytique et fermentation
glucoamylase
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Substrat ou
matrice étudiée

Farine de sorgho

Amidon de blé

Dioscorea spp.

Chips de manioc

cru

Microalgues de
type Chlorella

Approche décrite dans la littérature

Saccharification et fermentation

simultanées avec levures sélectionnées

Saccharification et fermentation

simultanées pour bioéthanol

Hydrolyse séparée puis fermentation

Saccharification par enzymes dégradant
I'amidon natif dans un contexte éthanol

Hydrolyse séparée et fermentation,
avec étude cinétique

Intérét pour l'utilisateur industriel

Valorisation d’'une céréale riche en

amidon hors mais

Cas représentatif d’'une matrice céréaliére

industrielle

Potentiel des tubercules amylacés pour
I’éthanol

Exemple de substrat tropical amylacé
nécessitant une bonne accessibilité

enzymatique

Montre I'extension des schémas
hydrolyse-fermentation a des biomasses

non céréalieres

Interaction avec la saccharification et la fermentation

Sources

[12]

(6]

[11]

[13]

[14]

La qualité de la liquéfaction influence la saccharification. Si 'amidon reste sous forme de chaines

longues ou de granules peu accessibles, les enzymes ultérieures rencontrent une surface d’attaque

limitée et un milieu difficile a mélanger. Une alpha-amylase thermostable bien intégrée réduit ce verrou

en créant des fragments plus courts et plus dispersés. Cela ne garantit pas a lui seul un rendement

final, mais augmente la compatibilité du substrat avec les étapes qui suivent [,

La fermentation dépend ensuite de la disponibilité de sucres assimilables. Les levures fermentaires

classiques ne consomment pas efficacement 'amidon polymérique intact ; elles ont besoin que celui-ci
soit transformé en sucres ou en fragments utilisables selon leur équipement enzymatique. Les travaux

combinant alpha-amylase, glucoamylase et fermentation montrent pourquoi la conversion enzymatique

en amont est un déterminant majeur de la production d’éthanol [°16],

Les procédeés de type SSF, pour simultaneous saccharification and fermentation, cherchent a
synchroniser la libération des sucres et leur consommation par les microorganismes. Cette stratégie
peut réduire 'accumulation de sucres intermédiaires et simplifier certaines opérations, mais elle
impose de trouver des conditions compatibles a la fois avec les enzymes et avec les cellules

fermentaires. Les études sur 'amidon de blé et la farine de sorgho illustrent I'intérét de cette

intégration, tout en montrant qu’elle doit étre adaptée a chaque matrice 121161,
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Figure 4. La production d’éthanol a partir d’'amidon distingue la cuisson, la
liquéfaction par 'alpha-amylase, la saccharification, la fermentation et la

récupération de I'éthanol en étapes de procédé distinctes.
Origines biologiques et diversité des alpha-amylases thermostables

Les alpha-amylases thermostables ne forment pas une famille uniforme. Leur origine biologique
influence leur profil de stabilité, leur comportement vis-a-vis du pH, leur dépendance éventuelle aux
ions métalliques, leur action sur I'amidon gélatinisé ou natif, et leur tolérance aux composants du

procédé. Les especes de Bacillus sont largement représentées dans les travaux de caractérisation, car

elles sécrétent des enzymes extracellulaires adaptées aux applications industrielles [21[151[16],

Bacillus licheniformis est souvent cité dans le contexte des amylases industrielles. Une étude sur B.
licheniformis AT70 décrit une alpha-amylase thermostable, activée par CaCl; et capable d’hydrolyser
'amidon natif, produite en fermentation solide a partir de déchets agricoles I3, Cette combinaison —

thermostabilité, activité sur substrat peu transformé et production a partir de matiéres peu cofliteuses
— explique l'intérét scientifique continu pour ce type d’organisme.

D’autres travaux portent sur Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, des isolats de compost, ou encore
Geobacillus. Une alpha-amylase recombinante thermostable issue de Geobacillus sp. DS3 a par exemple

été caractérisée et appliquée a la production d’amidon poreux, ce qui montre la capacité de certaines

enzymes thermostables & modifier finement la structure granulaire de I'amidon *. Méme lorsque
I'application n’est pas directement I'éthanol, ces résultats éclairent les mécanismes d’accessibilité

enzymatique utiles a la liquéfaction.
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Les sources végétales sont aussi explorées. Des travaux récents ont examiné une alpha-amylase issue
de graines germées de Cucurbita moschata pour une application potentielle en bioéthanol

écoresponsable, et une autre étude a caractérisé une alpha-amylase d’Avena fatua pour des
applications biotechnologiques 171118l Ces exemples montrent que la thermostabilité et I'utilité

industrielle ne sont pas exclusivement microbiennes, méme si les enzymes bactériennes restent tres

présentes dans les procédés a grande échelle.

Figure 5. L'alpha-amylase thermostable est pertinente pour les matiéres premieres
riches en amidon destinées a la production d’éthanol, notamment le mais, le

manioc, le sorgho, le riz, le sagou, les résidus de tapioca et les déchets alimentaires.

Parametres de procédé a maitriser sans surspécifier

L'efficacité d'une alpha-amylase thermostable dépend d’abord de I'accessibilité de 'amidon. Un amidon
insuffisamment hydraté ou peu gélatinisé expose moins de liaisons aux enzymes ; a I'inverse, une
gélatinisation non controlée peut générer une masse trop visqueuse avant que I'enzyme ne puisse la

fluidifier. La séquence d’ajout, le mélange et le transfert thermique sont donc importants, sans qu’il soit

nécessaire de les réduire a une valeur unique valable pour tous les équipements 1,

Le pH influence également la conformation et la charge des acides aminés du site actif. Les alpha-
amylases étudiées dans la littérature présentent des profils différents selon leur origine biologique ;
certaines sont adaptées a des conditions proches de la neutralité, d’autres a des environnements plus

acides ou plus alcalins. Les travaux d’optimisation sur des souches de Bacillus soulignent cette

variabilité et I'importance d’associer I'enzyme au contexte de procédé approprié [1>1161[19]
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Les ions métalliques, notamment le calcium, peuvent stabiliser certaines alpha-amylases, mais ce
comportement n’est pas universel. L'étude sur Bacillus licheniformis AT70 mentionne une enzyme

activée par CaCl,, tandis que d’autres alpha-amylases peuvent présenter des dépendances différentes

[31 Pour I'utilisateur industriel, la conclusion pratique est que la chimie du milieu — eau de procédé,
sels, contaminants, composants de la matiere premiere — peut modifier I’expression réelle de la
thermostabilité.

La présence d’inhibiteurs doit aussi étre prise en compte. Des composés phénoliques ou autres
molécules issues des matieres premieres peuvent interagir avec les enzymes. Une étude récente a
analysé le mécanisme d’inhibition de 'alpha-amylase par 'acide caféique a I'aide d’approches in vitro

et in silico, ce qui rappelle que certaines matrices végétales ne sont pas de simples mélanges d’amidon

et d’eau 2%, Dans les substrats complexes, la performance enzymatique dépend donc aussi des

composants mineurs.

Alpha-amylase seule ou combinaison enzymatique

Dans la production d’éthanol, 'alpha-amylase thermostable est rarement 'unique outil enzymatique.
Elle est prioritairement une enzyme de liquéfaction : elle ouvre la structure, réduit la taille des
polymeéres et améliore la fluidité. Pour obtenir une forte proportion de sucres fermentescibles, elle est

généralement combinée a des activités de saccharification, notamment glucoamylase, et parfois a

d’autres enzymes selon la matiére premiére 5161,

Figure 6. La structure des granules, la gélatinisation et la désorganisation physique
influencent la facilité avec laquelle I'alpha-amylase peut atteindre les liaisons a-1,4

de I'amidon.
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La combinaison d’enzymes peut produire des effets non simplement additifs. Une étude sur les

mélanges d’alpha- et béta-amylases a examiné un mécanisme allostérique de synergie, montrant que

l'interaction entre enzymes amylolytiques peut influencer la dégradation du substrat [?!, Dans un
contexte industriel, cela justifie de raisonner en systéme enzymatique plutét qu’en enzyme isolée,

surtout lorsque I'objectif est la conversion complete vers des sucres fermentescibles.

L’ajout d’enzymes débranchantes peut aussi étre pertinent dans certains procédés, car I'amylopectine
contient des ramifications a-1,6 que I'alpha-amylase ne traite pas de la méme maniere que les liaisons
a-1,4 internes. Méme si le produit ici est centré sur I'alpha-amylase thermostable, la performance finale

d’un procédé amidon-éthanol dépend donc de I'ensemble de la chaine : liquéfaction, saccharification,

fermentation et distillation 1.
Bénéfices opérationnels pour une usine d’éthanol

Le premier bénéfice estla réduction de viscosité. Une suspension d’amidon trop épaisse augmente la
charge mécanique de I'agitation, complique le pompage, rend les transferts thermiques moins

homogenes et peut créer des zones de traitement inégal. En fragmentant les polymeres, I'alpha-

amylase thermostable agit directement sur la cause moléculaire de cette viscosité 1,

Le deuxieme bénéfice est 'amélioration de I'accessibilité du substrat. Les dextrines produites par
liquéfaction offrent davantage d’extrémités et de surfaces d’attaque aux enzymes de saccharification.
Cette préparation conditionne la disponibilité des sucres pour les microorganismes fermentaires, ce

qui explique pourquoi I'hydrolyse enzymatique est un theme récurrent dans les études de bioéthanol a

partir d’amidon [S161111],

Le troisieme bénéfice est la compatibilité avec les étapes chaudes. Dans un procédé ou 'amidon doit
étre chauffé pour devenir disponible, une enzyme thermostable évite de séparer excessivement la
déstructuration thermique et la liquéfaction enzymatique. Les travaux sur les amylases thermostables

de Bacillus et de Geobacillus confirment que cette propriété est activement recherchée pour les

applications biotechnologiques et industrielles 211*117],
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Figure 7. L'éthanol a base d’amidon repose sur la liquéfaction et la saccharification
amylolytiques, tandis que I'’éthanol lignocellulosique nécessite un prétraitement

ainsi que des systémes a cellulases ou hémicellulases.

Le quatriéme bénéfice est la flexibilité matiére premiére. Les études disponibles couvrent des
céréales, des tubercules, des résidus agricoles et des matrices plus atypiques. Cela ne signifie pas qu'un
méme réglage convient a tous les substrats, mais cela confirme que la logique amylolytique est
applicable a de nombreuses chaines de production d’éthanol des lors que 'amidon constitue une

fraction convertible [1211111[13]

Limites et points de vigilance techniques

Une alpha-amylase thermostable ne compense pas une mauvaise préparation du substrat. Si les
particules sont trop grossiéres, si I'eau n’est pas correctement distribuée ou si la gélatinisation est
incomplete, I'enzyme peut rencontrer une matrice partiellement inaccessible. Les procédés de
production et d’optimisation d’amylases montrent que la performance dépend toujours de multiples
variables, y compris la nature du substrat et les conditions de croissance ou d’application de I'enzyme

[16][10]

Elle ne garantit pas non plus, a elle seule, le rendement final en éthanol. Le rendement dépend de la
libération de sucres fermentescibles, de la santé des microorganismes, de la tolérance a I'éthanol, de la
gestion des contaminants, de la distillation et de la composition de la matiére premiere. Les études sur

la fermentation de 'amidon de blé, du sorgho ou de résidus de patate douce montrent que I'’hydrolyse

enzymatique est essentielle, mais intégrée dans une chaine biologique plus large 51112161,
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Enfin, la thermostabilité n’est pas synonyme d’invulnérabilité. Les enzymes restent des protéines : elles
peuvent étre affectées par des pH extrémes, des oxydants, des inhibiteurs végétaux, certains solvants
ou des conditions de cisaillement et de stockage non appropriées. Les publications sur la

caractérisation d’amylases insistent justement sur les profils spécifiques de stabilité, qui varient d’'une

enzyme a 'autre 211711181,

Figure 8. Les travaux publiés sur la conversion de I'amidon en éthanol incluent
I’hydrolyse et la fermentation combinées, évaluées de I'échelle du laboratoire

jusgu’aux volumes de fermenteurs pilotes et industriels.
Positionnement Enzymes.bio et informations de commande

Enzymes.bio agit comme fournisseur en ligne d’enzymes, sans se présenter comme fabricant ni
laboratoire. La Thermostable Alpha Amylase Enzyme For Industrial Ethanol Production est destinée
aux utilisateurs techniques qui cherchent une enzyme de liquéfaction pour des procédés liés a

I’'amidon, aux dextrines, a la saccharification et au bioéthanol industriel .

Le produit est vendu directement en ligne par unité de 1 kg. Apres commande, le certificat d’analyse
— CoA — etla fiche de données de sécurité — SDS — sont fournis avec la commande. Ces
documents accompagnent l'utilisation et la manipulation du produit, tandis que I'intégration réelle
dans le procédé dépend de la matiere premiere, de I'’équipement et de la stratégie de saccharification-

fermentation.
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Syntheése technique

La Thermostable Alpha Amylase Enzyme For Industrial Ethanol Production est un outil de
procédé pour transformer une suspension d’amidon chaude et visqueuse en un substrat liquéfié, plus
accessible aux enzymes de saccharification. Son mécanisme repose sur I'hydrolyse interne des chaines

a-1,4 de 'amidon, avec production de dextrines et d’oligosaccharides qui facilitent la suite de la

conversion I,

Les preuves scientifiques soutiennent fortement le role des alpha-amylases dans I'hydrolyse de
I'amidon, I'intérét des formes thermostables pour les environnements industriels chauds et

I'importance de I'hydrolyse enzymatique dans la production d’éthanol a partir de substrats amylacés

[21[31[6] Les performances finales restent dépendantes du substrat, du procédé et de la combinaison
enzymatique utilisée, mais le rdle central de la liquéfaction est clair : rendre 'amidon moins visqueux,

plus accessible et plus compatible avec une conversion industrielle vers I'éthanol.

Commander Thermostable Alpha Amylase Enzyme For Industrial Ethanol Production
en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Thermostable Alpha Amylase Enzyme For Industrial Ethanol Production -
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