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L'alfa-amilasi termostabile € un enzima usato per liquefare substrati ricchi di amido prima
della saccarificazione e della fermentazione: taglia legami interni dell’amido, riduce la
viscosita del mash e rende il substrato piu accessibile agli enzimi successivi. Nelle
fermentazioni ad alto rendimento non “crea” zuccheri fermentescibili da sola in modo
completo, ma prepara I’amido gelatinizzato alla conversione in destrine, maltodestrine e
oligosaccaridi piu facilmente trasformabili. Le alfa-amilasi microbiche termostabili sono

particolarmente rilevanti nei processi industriali caldi, come bioetanolo, distillazione,

lavorazione di cereali e idrolisi dell’amido .

Che cos’e 'alfa-amilasi termostabile

L'alfa-amilasi & un enzima amilolitico che idrolizza 'amido rompendo legami glicosidici interni nelle
catene polisaccaridiche. La sua importanza industriale deriva dal fatto che 'amido, prima di essere
fermentato, deve spesso essere reso solubile, fluido e accessibile: I'enzima accorcia le catene
polimeriche e trasforma una sospensione densa in una miscela di destrine piu gestibile dal punto di

vista di agitazione, pompaggio e trattamento termico [,

La qualificazione termostabile indica che I'enzima mantiene funzionalita in condizioni calde piu severe
rispetto a molte proteine meno robuste. Questo € essenziale perché I'amido diventa piu vulnerabile
all'idrolisi dopo riscaldamento e gelatinizzazione; tuttavia, proprio queste condizioni possono
inattivare enzimi non adatti. Le alfa-amilasi batteriche, in particolare quelle studiate in specie del

genere Bacillus, sono un riferimento frequente per processi industriali di liquefazione dell’amido

perché combinano attivita amilolitica e resistenza relativa agli stress termici [1.

Nel contesto di Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation, la funzione tecnica da
attribuire all’enzima e precisa: non e un “acceleratore generico” della fermentazione, ma uno

strumento per preparare materie prime amidacee — come cereali, tuberi e farine — a una conversione
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piu efficiente. L'obiettivo e ridurre la viscosita e aumentare 'accessibilita dell’amido, cosi che la

successiva fase di saccarificazione possa liberare zuccheri fermentescibili con maggiore regolarita I,
Perché la termostabilita & decisiva nella fermentazione da amido

Nei processi industriali che partono da mais, frumento, riso, sorgo, cassava, patata o altre fonti
amidacee, 'amido non & sempre immediatamente accessibile. [ granuli di amido hanno una struttura
fisica ordinata che limita I'attacco enzimatico; il riscaldamento induce gelatinizzazione, rigonfiamento e
perdita dell’organizzazione granulare, rendendo il substrato piu vulnerabile all’idrolisi. Studi

sull’azione dell’alfa-amilasi su amidi nativi e gelatinizzati mostrano proprio la differenza tra substrati

fisicamente protetti e substrati resi pitl accessibili dal trattamento termico 1.

La criticita operativa € che la gelatinizzazione puo aumentare fortemente la viscosita. Un mash molto
denso é piu difficile da agitare, trasferire, riscaldare uniformemente e miscelare con altri componenti di
processo. L'alfa-amilasi termostabile interviene in questa finestra: mentre I'amido € caldo e accessibile,

'enzima accorcia le catene e trasforma una massa viscosa in una matrice piu fluida, riducendo gli

ostacoli fisici che possono limitare la conversione 1,

La termostabilita non significa assenza di denaturazione. Gli studi cinetici sulla denaturazione termica
irreversibile dell’alfa-amilasi da Bacillus licheniformis evidenziano che anche enzimi industrialmente
robusti possono perdere attivita in funzione del tempo e delle condizioni termiche. Per questo, in un

processo reale, la prestazione non dipende solo dall'identita dell’enzima, ma anche dal profilo termico,

dal tempo di esposizione, dalla composizione del mash e dalla sequenza delle fasi operative 2],

Figure 1. L &1 QIO 22 0] A rr0f @A HEO| LY 1,4 23S X
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Meccanismo d’azione: cosa taglia e cosa produce

L'amido e costituito principalmente da amilosio e amilopectina, due polimeri di glucosio con
architetture diverse. L’amilosio e prevalentemente lineare, mentre 'amilopectina € ramificata;
entrambe contengono legami a-1,4 nelle catene principali. L'alfa-amilasi agisce come enzima endo-

amilolitico: invece di rimuovere unita solo dalle estremita, taglia in punti interni delle catene,

provocando una riduzione rapida della lunghezza media dei polimeri [°1,

Il risultato immediato non & una soluzione composta esclusivamente da glucosio. La liquefazione
produce soprattutto destrine, maltodestrine e oligosaccaridi di diversa lunghezza, oltre a quantita
variabili di zuccheri piu piccoli a seconda del substrato e del processo. Questa distinzione &

fondamentale: I'alfa-amilasi prepara il substrato, mentre la conversione spinta verso zuccheri

fermentescibili richiede normalmente una fase successiva, spesso basata su enzimi complementari .

Dal punto di vista della fermentazione ad alto rendimento, questo meccanismo ¢ utile perché agisce
prima sul principale collo di bottiglia fisico: la viscosita dell’amido gelatinizzato. Una sospensione meno
viscosa migliora il contatto tra substrato, acqua, enzimi e microrganismi o enzimi successivi. In
applicazioni di bioconversione dell’amido verso prodotti come etanolo, idrogeno o acido succinico, la

disponibilita di substrati derivati dall’amido e un passaggio centrale per alimentare la fase biologica

successiva [3.

Dalla materia prima allo zucchero fermentescibile: ruolo dell’alfa-amilasi nelle
fasi di processo

L'alfa-amilasi termostabile opera soprattutto nella liquefazione, che ¢ la fase in cui 'amido
gelatinizzato viene frammentato per ridurre la viscosita. La saccarificazione, invece, mira a convertire le
destrine in zuccheri piu direttamente utilizzabili dai microrganismi fermentativi. Separare
concettualmente queste fasi aiuta a evitare una lettura eccessiva delle prestazioni dell’enzima:

un’ottima liquefazione non garantisce da sola una fermentazione completa, ma la rende piu praticabile

e prevedibile [,

Fase del processo L. L. Ruolo dell’alfa-amilasi L.
Obiettivo principale Limite da non confondere
amidaceo termostabile
Preparazione e Non e ancora il passaggio Se i granuli restano poco
] Idratare e rendere ] o
riscaldamento del centrale dell’enzima, ma prepara accessibili, I'idrolisi pud essere

accessibile I'amido L .
mash le condizioni fisiche del substrato incompleta
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Fase del processo Ruolo dell’alfa-amilasi

X Obiettivo principale . Limite da non confondere
amidaceo termostabile
Disorganizzare i granuli Lenzima puo agire piu o ) .
L ) . La gelatinizzazione puo
Gelatinizzazione e aumentare efficacemente sull’amido reso ) .
, o . aumentare molto la viscosita
I'accessibilita vulnerabile
Ridurre viscosita e ] N ) Non produce da sola una
. . . . Taglia legami interni a-1,4 e )
Liquefazione dimensione delle ) R - conversione completa a
genera destrine piu solubili )
catene glucosio
o Liberare zuccheri Fornisce destrine piu adatte agli Richiede normalmente enzimi
Saccarificazione o o o )
fermentescibili enzimi successivi complementari
Convertire zuccheri in Contribuisce indirettamente La resa finale dipende anche
Fermentazione etanolo o altri rendendo disponibile il substrato da microrganismi, nutrienti e
metaboliti a monte controllo di processo

La tabella evidenzia perché I'alfa-amilasi termostabile e collegata alla “fermentazione ad alto
rendimento” in modo indiretto ma tecnicamente importante. Il suo valore non sta nel sostituire la fase
fermentativa, bensi nel rendere la matrice amidacea meno resistente e pitt omogenea. Questo e

coerente con la letteratura sulle alfa-amilasi microbiche industriali, che le colloca tra gli enzimi chiave

dei processi di conversione dell’amido .

Applicazioni nella produzione di bioetanolo e altri prodotti fermentativi

Nella produzione di bioetanolo da amido, la liquefazione e un passaggio essenziale perché i lieviti e
molti microrganismi fermentativi non utilizzano direttamente I'amido granulare complesso. Il substrato
deve essere prima convertito in molecole piu piccole; I'alfa-amilasi termostabile consente di intervenire

nella fase calda, riducendo la viscosita del mash e preparando la successiva formazione di zuccheri

fermentescibili 3.
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L'interesse per sistemi amilolitici applicati a prodotti fermentativi non riguarda solo I'etanolo. Studi su
bioconversione dell’'amido hanno esaminato I'impiego di alfa-amilasi da Bacillus megaterium
visualizzata in E. coli per trasformare amido in prodotti come idrogeno, etanolo e acido succinico. Pur

trattandosi di un approccio biotecnologico specifico, il principio di fondo resta comune: I'amido deve

essere reso disponibile sotto forma di prodotti idrolizzati prima della conversione microbica 1.

Nelle filiere ad alto contenuto di solidi, la gestione della viscosita ha un peso ancora maggiore. A parita
di materia prima, un mash piu fluido permette una distribuzione piu uniforme del calore e degli enzimi,
riducendo zone localmente poco convertite. Questo non equivale a promettere una resa garantita, ma

spiega perché la liquefazione enzimatica sia una leva tecnica importante quando I'obiettivo e una

fermentazione piu stabile e riproducibile 11,

Distillazione, wash preparation e cereali non maltati

Nella distillazione da cereali, il “wash” o mosto fermentabile puo contenere amidi provenienti da
materie prime maltate e non maltate. Quando la quota di cereali non maltati e elevata, I'attivita
enzimatica naturale disponibile puo non essere sufficiente per convertire in modo efficiente I'amido

gelatinizzato. L'integrazione di un’alfa-amilasi termostabile aiuta a liquefare la frazione amidacea e a

creare destrine pitl adatte alla saccarificazione [,

Questo aspetto e particolarmente rilevante quando l'impianto lavora materie prime variabili. La
struttura dell’amido, la granulometria, la presenza di fibre, proteine e componenti non amidacei

influenzano I'accessibilita dell’enzima. La letteratura sulla degradazione dell’amido di pisello durante
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germinazione e processi tecnologici mostra che l'idrolisi dipende sia dalla natura del substrato sia dal

contesto fisico in cui I'enzima opera [°I,

Per la distillazione, il vantaggio pratico dell’alfa-amilasi termostabile & quindi duplice: riduce la viscosita
prima della fermentazione e limita la dipendenza da attivita amilasiche endogene non sempre
prevedibili. La resa alcolica finale, tuttavia, resta determinata dall'intero sistema: conversione

dell’amido, efficienza della saccarificazione, performance del lievito, nutrienti, contaminazioni, gestione

termica e tempi di processo 1.

Birrificazione con adjunct e lavorazione di riso, mais o sorgo

Nella birrificazione, adjunct come riso, mais o sorgo possono essere usati per modulare costo, profilo
sensoriale o composizione del mosto. Questi ingredienti apportano amido, ma non sempre apportano
un corredo enzimatico sufficiente. L'alfa-amilasi termostabile puo contribuire alla conversione degli

amidi gelatinizzati, soprattutto quando il processo include una fase di cottura o trattamento caldo

dell’adjunct [,

Figure 3. Lf &4 o}
ZE O 22 XL

La lavorazione del riso offre un esempio utile di interazione tra calore, struttura dell’amido e attivita
amilasica. Uno studio sulla bio-estrusione del riso ha esaminato la gelatinizzazione rapida dell’amido e

I'attivazione dell’alfa-amilasi in condizioni termomeccaniche, evidenziando quanto il comportamento

dell’amido dipenda dalla combinazione tra trattamento fisico e idrolisi enzimatica [°],
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In birrificazione, il controllo della degradazione dell’amido non riguarda solo la quantita totale di
zuccheri, ma anche il profilo delle destrine e la fermentabilita del mosto. Un uso corretto dell’alfa-

amilasi puo favorire la fluidita e la disponibilita di substrato; tuttavia, la composizione finale del mosto

dipende dalla combinazione di enzimi, cereali, schema termico e obiettivo di prodotto 111
Perché le alfa-amilasi microbiche sono cosi diffuse nell’industria

Le alfa-amilasi microbiche sono tra gli enzimi piu utilizzati nei processi industriali di conversione
dell’amido perché possono essere prodotte con sistemi fermentativi e selezionate per caratteristiche
utili al processo, come stabilita, compatibilita con substrati diversi e prestazioni in condizioni operative

impegnative. Le applicazioni riportate includono alimentare, fermentazione, biofuel, tessile, carta,

detergenza e idrolisi del’amido 1.

La produzione di alfa-amilasi termostabile mediante fermentazione in stato solido e stata studiata da
tempo come possibile via per ridurre i costi di produzione enzimatica e migliorare I'economia
dell'idrolisi dell'amido. Il lavoro di Lonsane e colleghi ha inquadrato la produzione batterica di alfa-

amilasi termostabile come strumento potenzialmente importante per rendere pill economici i processi

amilolitici industriali [7.

Anche studi piu recenti su Bacillus subtilis hanno esaminato condizioni di fermentazione in stato solido
e caratterizzazione di alfa-amilasi termostabili. Questi lavori non devono essere letti come specifiche di

un prodotto commerciale, ma confermano la centralita dei microrganismi del genere Bacillus nella

ricerca e nell’ottimizzazione di enzimi amilolitici robusti (8],
Stabilita termica: cosa dicono le evidenze e dove sono i limiti

La stabilita termica ¢ una proprieta misurabile e dipendente dal tempo. Un enzima puo funzionare
bene in una fase calda, ma subire denaturazione se esposto troppo a lungo o in condizioni non
compatibili con la sua struttura. Lo studio cinetico sulla denaturazione irreversibile dell’alfa-amilasi da

Bacillus licheniformis é rilevante proprio perché mostra che la termostabilita non & una qualita

assoluta, ma un equilibrio tra struttura enzimatica, ambiente e durata del trattamento 121,
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La ricerca contemporanea lavora anche sul miglioramento della termostabilita mediante modifiche
della sequenza proteica. Uno studio su alfa-amilasi da Bacillus amyloliquefaciens ha indagato mutazioni
multiple per aumentare la stabilita termica, mostrando che piccoli cambiamenti strutturali possono

influenzare la resistenza dell’enzima alle condizioni calde. Questo rafforza I'idea che la termostabilita

sia una proprieta ingegnerizzabile, ma specifica della singola proteina [°1,

Per I'utilizzatore industriale, la conseguenza pratica € evitare generalizzazioni eccessive. “Alfa-amilasi
termostabile” indica una famiglia funzionale adatta a liquefazione calda dell’amido, ma non implica che

tutti i prodotti, ceppi o formulazioni abbiano identico comportamento. La prestazione finale dipende da

substrato, processo, compatibilita con altre fasi e gestione complessiva della fermentazione .
Integrazione con saccarificazione e fermentazione

L'alfa-amilasi termostabile lavora a monte della fermentazione vera e propria. La sua azione produce
destrine piu corte, ma il microrganismo fermentativo richiede zuccheri assimilabili. Per questo, nei
processi da amido, la liquefazione viene spesso seguita da una saccarificazione che spinge la
conversione verso molecole piu fermentescibili. La letteratura sulla conversione dell’amido in prodotti

come etanolo conferma che I'idrolisi enzimatica del substrato & parte essenziale del percorso verso la

fermentazione [31.

Una buona integrazione evita due errori opposti. Il primo e sottodosare o gestire male la liquefazione,
lasciando un mash ancora viscoso e poco accessibile. Il secondo ¢ attribuire all’alfa-amilasi il compito

di completare la conversione zuccherina. In realta, 'enzima e particolarmente forte nella rapida
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riduzione della dimensione delle catene, mentre la formazione degli zuccheri finali richiede il

contributo di attivita enzimatiche complementari e condizioni coerenti 1,

Questa distinzione e importante anche per interpretare il concetto di “high yield fermentation”. L'alfa-
amilasi termostabile puo supportare rese piu elevate migliorando la disponibilita del substrato e la
regolarita della conversione, ma non elimina le altre variabili di resa: vitalita del lievito o del

microrganismo, nutrienti, inibitori, contaminazioni, temperatura di fermentazione, composizione della

materia prima e profilo di saccarificazione 31,

g, 22, ZAf, 270t

AHEZEE IR L2 HE0| S7ct =ef 2&H0| ULt
Effetti sulla viscosita e sulla gestione del mash

La riduzione della viscosita e il beneficio pit immediato e osservabile dell’alfa-amilasi termostabile.
Quando I'amido gelatinizzato mantiene catene lunghe, il mash puo diventare difficile da muovere e da

riscaldare in modo uniforme. Il taglio endo-amilolitico accorcia rapidamente le catene, con una

diminuzione della resistenza al flusso e una migliore dispersione dei componenti 1.

Dal punto di vista operativo, una matrice piu fluida riduce il rischio di zone non omogenee. Se enzimi,
acqua e calore non si distribuiscono bene, alcune parti del mash possono restare meno convertite,
mentre altre vengono trattate in eccesso. La liquefazione enzimatica serve a portare il sistema verso

una condizione piu uniforme, che € un presupposto importante per una saccarificazione e una

fermentazione pitl controllabili 1.
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La viscosita non dipende solo dall’amido. Fibre, proteine, granulometria, solidi totali e trattamenti
meccanici influenzano la reologia della miscela. Tuttavia, nei processi amidacei, la degradazione delle

catene di amido resta una leva primaria perché interviene sul componente che piu rapidamente puo

trasformarsi in una massa gelatinizzata e resistente al pompaggio [°l.
Confronto tra alfa-amilasi termostabile e altre funzioni enzimatiche

L’alfa-amilasi termostabile va collocata correttamente rispetto agli altri enzimi usati nelle filiere
amidacee. Non e intercambiabile con tutti gli enzimi saccarificanti, né con enzimi che agiscono su fibre,

proteine o pareti cellulari. La sua specializzazione e la rottura interna dell’amido, con effetto rapido su

viscosita e dimensione media delle molecole [,

Funzione Substrato . . .
. _ Effetto tecnologico Relazione con la fermentazione
enzimatica principale
e Amido farione Fdusione viscosi .
Alfa-amilasi L Liquefazione, riduzione viscosita, Prepara il substrato alla
] gelatinizzato, ) ) ) o
termostabile formazione di destrine saccarificazione
catene a-1,4
Enzimi Destrine e Produzione di zuccheri pil Alimentano direttamente il
saccarificanti oligosaccaridi fermentescibili metabolismo fermentativo

Possono supportare processo e

Enzimi su fibre o Polisaccaridi non Miglioramento dell’accessibilita o o . o
. ] ) ) ) o resa, ma non sostituiscono I'idrolisi
pareti vegetali amidacei della filtrabilita L
dell'amido
) Liberazione di o o
. Proteine della o . o o Possono influire su nutrienti e
Proteasi ] peptidi/amminoacidi e modifica N
matrice processabilita

della struttura

Questa distinzione aiuta a evitare promesse improprie. L'alfa-amilasi termostabile e spesso
indispensabile in un processo da amido, ma la sua efficacia massima emerge quando viene inserita in
una sequenza coerente: preparazione della materia prima, gelatinizzazione, liquefazione,

saccarificazione e fermentazione. Le review sulle alfa-amilasi microbiche industriali confermano che il

loro valore risiede proprio nella conversione dell’amido come parte di sistemi di processo pitt ampi [,
Evidenze scientifiche: solide, ma da interpretare nel contesto

Le evidenze piu solide riguardano tre aspetti: il meccanismo endo-amilolitico, 'importanza della
gelatinizzazione per rendere I'amido accessibile e la rilevanza industriale delle alfa-amilasi microbiche

nella conversione dell’amido. Questi elementi sono ben allineati con I'uso dell’alfa-amilasi termostabile
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nei processi di liquefazione per fermentazione I,

Un secondo gruppo di evidenze riguarda la produzione e I'ottimizzazione dell’enzima. Studi su
fermentazione in stato solido e su ceppi batterici dimostrano I'interesse industriale per alfa-amilasi
termostabili prodotte da microrganismi, ma non permettono di trasferire automaticamente ogni

risultato sperimentale a qualunque applicazione commerciale. I dati su ceppo, substrato, processo di

produzione e formulazione sono specifici del contesto di studio [7].

Un terzo gruppo riguarda innovazioni come ingegneria proteica, sovraespressione o sistemi cellulari
per produzione enzimatica. Ad esempio, la sovraespressione di PrsA in Bacillus subtilis e stata studiata
durante fermentazione fed-batch per produzione di alfa-amilasi, mostrando la complessita biologica

della secrezione e produzione enzimatica. Questi studi sono rilevanti per comprendere il settore, non

per dedurre automaticamente prestazioni operative di un prodotto specifico [*%],

Inquadramento del prodotto Enzymes.bio

Enzymes.bio deve essere inquadrato correttamente come fornitore online di enzimi, non come
produttore e non come laboratorio. Il prodotto Thermostable Alpha Amylase For High Yield
Fermentation rientra nella gamma online dedicata all’amilasi e alle applicazioni di fermentazione,
idrolisi dell’lamido e distillazione. L'acquisto avviene direttamente online in unita da 1 kg; la

documentazione come CoA e SDS viene fornita insieme all’ordine .
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Questo posizionamento é importante anche dal punto di vista tecnico: il prodotto va considerato un
ingrediente enzimatico per processo, non un servizio analitico o una formulazione sviluppata su
misura dal sito. Le condizioni operative effettive devono essere integrate con le procedure interne
dell'impianto, con le materie prime utilizzate e con la sequenza enzimatica complessiva della

fermentazione .

Per le aziende che lavorano substrati amidacei, I'utilita principale € avere accesso a un’alfa-amilasi
termostabile orientata alla liquefazione in contesti di fermentazione ad alto rendimento. La valutazione

tecnica deve concentrarsi sul ruolo dell’enzima nel processo: riduzione della viscosita, preparazione

del substrato alla saccarificazione e supporto indiretto alla produzione di zuccheri fermentescibili [*.
Cosa aspettarsi realisticamente in fermentazione ad alto rendimento

Un impianto che introduce alfa-amilasi termostabile puo attendersi soprattutto un miglioramento nella
gestione fisica del mash. La liquefazione rende il sistema meno viscoso, pit omogeneo e piu accessibile

alle fasi successive. Questo puo contribuire a una fermentazione piu regolare perché riduce i problemi

a monte legati a substrati non convertiti o distribuiti in modo non uniforme .

Figure 7. 2 I}-OFH2f 0| A
H =2, H|EF-OrE 2 O A
Ct.

Non é corretto, invece, interpretare I’enzima come garanzia autonoma di resa massima. La resa finale
dipende dalla quantita di amido effettivamente disponibile, dalla conversione in zuccheri

fermentescibili, dalla capacita del microrganismo di metabolizzarli, dalla presenza di inibitori e dalla
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gestione igienico-operativa. L'alfa-amilasi agisce su uno dei passaggi critici, ma non controlla da sola

I'intero sistema fermentativo 3.

L'uso piu razionale e quindi considerare I'alfa-amilasi termostabile come parte di una strategia
integrata. Quando il substrato e correttamente preparato e I'’enzima opera nella fase in cui 'amido e
piu accessibile, la liquefazione diventa piu efficace; quando la saccarificazione e la fermentazione sono

coerenti con questa fase, aumenta la probabilita di ottenere un processo stabile e adatto a obiettivi

produttivi elevati ],

Conclusione

L'alfa-amilasi termostabile per fermentazione ad alto rendimento é un enzima chiave per la
liquefazione dell’amido in processi caldi, soprattutto quando si lavorano cereali, tuberi o altre materie
prime amidacee destinate a bioetanolo, distillazione, birrificazione con adjunct o altre bioconversioni. Il

suo contributo principale e ridurre la viscosita del mash e trasformare 'amido gelatinizzato in destrine

pilt accessibili 1.

Le evidenze scientifiche supportano chiaramente il ruolo dell’alfa-amilasi nella conversione dell’amido,
I'importanza della gelatinizzazione per aumentare I'accessibilita del substrato e la rilevanza delle alfa-
amilasi microbiche termostabili nei processi industriali. Allo stesso tempo, la resa fermentativa dipende

dall'integrazione con saccarificazione, microrganismi, materia prima e controllo di processo 21,

Nel caso di Enzymes.bio, Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation va descritto
come prodotto enzimatico disponibile online in unita da 1 kg presso un fornitore, con CoA e SDS forniti
insieme all’ordine. La sua funzione tecnica € chiara: supportare la liquefazione dell’amido e preparare
il substrato a una fermentazione piu efficiente, senza sostituire le fasi successive necessarie alla

produzione completa di zuccheri fermentescibili .

Ordina Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation 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.

Acquista Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation -
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