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Food Grade Protease do enzymatycznego odwtosiania skor
— mechanizm, zastosowanie i ograniczenie chemikaliow w
garbarstwie

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing to proteaza stosowana jako biokatalizator
wspomagajacy enzymatyczne odwtosianie skor, czyli selektywne ostabianie struktur
biatkowych utrzymujacych wtos, naskoérek i sktadniki niekolagenowe. W praktyce garbarskiej
jej gtdbwna wartos¢ polega na mozliwosci ograniczenia intensywnosci klasycznych etapow
wapniowo-siarczkowych, przy jednoczesnym zachowaniu kontroli nad wt6knistg strukturg
skory. Badania nad enzymatycznym odwtosianiem wskazujg, Ze skuteczno$¢ zalezy nie tylko

od samej proteazy, lecz takze od specyficznosci enzymu, przenikania w skére, pH,

temperatury, mieszania i czasu kontaktu [,

Czym jest Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing?

Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing to enzym proteolityczny przeznaczony do zastosowan
procesowych, w ktérych potrzebna jest kontrolowana hydroliza biatek. W kontekscie skor surowych
proteaza nie ma ,rozpusci¢” catego materiatu, lecz ostabi¢ wybrane struktury biatkowe i
proteoglikanowe zwigzane z wlosem, naskdrkiem oraz substancjami miedzywtéknistymi, tak aby

usuwanie wtosa przebiegato tagodniej niz w silnie chemicznych procesach odwtosiania 2.

Okreslenie ,food grade protease” odnosi sie do profilu produktu enzymatycznego i jego zastosowania
jako kontrolowanego biokatalizatora; nie oznacza natomiast, Ze proces garbarski jest procesem
spozywczym. Proteazy o profilu ,food-grade” sg szeroko opisywane w literaturze przemystowej jako

enzymy wykorzystywane w wielu sektorach, poniewaz rozcinaja wigzania peptydowe w biatkach i

pozwalaja prowadzi¢ reakcje w warunkach tagodniejszych niz wiele reakcji chemicznych 2,

Enzymes.bio wystepuje w tym modelu jako dostawca produktu sprzedawanego online, a nie jako
producent enzymu ani laboratorium badawcze. Produkt jest dostepny bezposrednio w jednostkach 1
kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zam6wieniem; parametry konkretnej partii nalezy

interpretowac na podstawie dokumentéw dotaczonych do zakupionego produktu.
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Dlaczego enzymatyczne odwtosianie jest istotne w garbarstwie?

Klasyczne odwtosianie skor opiera sie zwykle na srodowisku silnie zasadowym i reagentach
siarczkowych. Taki proces jest skuteczny, poniewaz siarczki ostabiajg strukture keratyny wtosa, a

wapno wptywa na pecznienie i otwarcie skory, ale jednocze$nie generuje problematyczne $cieki,

charakterystyczny zapach i trudniejsze do zagospodarowania odpady biatkowe [,

Enzymatyczne odwtosianie rozwinieto jako jedng z odpowiedzi na potrzebe czystszych technologii
garbarskich. Proteazy mogg wspiera¢ usuwanie wtosa przez dziatanie na biatka niekolagenowe,

elementy naskdrka, struktury okotomieszkowe i sktadniki macierzy, zamiast polega¢ wytacznie na

agresywnej degradacji chemicznej 121,

Dla zaktadu garbarskiego oznacza to potencjalnie mniejsze oparcie procesu na siarczkach, wieksza
mozliwo$¢ odzysku wtosa jako oddzielnej frakcji oraz lepsza kontrole nad tym, ktore sktadniki skory sa
modyfikowane. Nie jest to jednak proces automatyczny: proteaza musi dotrze¢ do wtasciwych warstw
skory i dziata¢ wystarczajaco selektywnie, aby nie pogorszy¢ jakosci lica ani nie spowodowac

nadmiernej proteolizy kolagenu 1.

Figure 1. A& S22 22 MKt 23 242 7|&2 d%5t= A0, aa
7 S

= =
SR OS] 7t5 M= BN S80M ALEE = MY S&0|Ct.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 14



Mechanizm dziatania proteazy w odwtosianiu skor

Hydroliza biatek zamiast mechanicznego ,,wyrywania” wtosa

Proteazy katalizujg rozktad wigzan peptydowych, czyli rozcinajg tancuchy biatkowe na krétsze
fragmenty. W odwtosianiu oznacza to ostabienie biatek i struktur towarzyszacych, ktére utrzymuja

wtlos w mieszku, wigzg naskorek ze skdrg wtasciwg lub ograniczaja otwarcie przestrzeni miedzy

witéknami 4],

Najwazniejsze jest to, ze skora nie jest jednorodna ptyta kolagenowa. Zawiera wtékna kolagenowe,
biatka niekolagenowe, proteoglikany, glikozoaminoglikany, naskdrek, wtosy, cebulki wtosowe, ttuszcze i
inne sktadniki naturalne. Proteaza do enzymatycznego odwtosiania musi wiec dziata¢ w uktadzie

wielofazowym, w ktérym pozadane jest ostabienie struktur niekolagenowych, a nie destrukcja catego

kolagenowego rusztowania skéry [21,

W praktyce technicznej oznacza to, Ze proteaza ma wspierac ,rozluznienie” potgczen wokot wiosa oraz
cze$ciowe usuniecie materiatu naskérkowego i niekolagenowego. Jezeli proces jest dobrze
kontrolowany, wtos moze zosta¢ oddzielony przy mniejszym uszkodzeniu i z wieksza szansg na odzysk

jako frakcja uboczna, co odrdznia takie podejscie od proceséw typu hair-burn, w ktérych wtos jest

silniej niszczony chemicznie [°1,

Rola proteoglikandw i biatek niekolagenowych

Jednym z kluczowych aspektéw enzymatycznego odwtosiania jest wptyw proteazy na sktadniki
niekolagenowe. Badania mechanistyczne nad skéra wskazujga, Ze proteazy mogg usuwac lub

modyfikowa¢ elementy macierzy okotowtéknistej, co utatwia otwieranie struktury skory i oddzielanie

wtosa bez konieczno$ci tak intensywnej chemicznej degradacji keratyny (21,

Proteoglikany i biatka niekolagenowe petnig funkcje ,organizatoré6w” przestrzeni miedzy wiéknami.
Jezeli zostang czeSciowo zdegradowane, wigzki wtékien kolagenowych moga sie bardziej otworzy¢, a

dostep reagentdw procesowych do wnetrza skdry staje sie tatwiejszy. To wyjasnia, dlaczego proteaza w

odwtosianiu dziata nie tylko na sam wtos, lecz takze na otaczajace go struktury skéry 1.

Ten mechanizm ma jednak granice. Zbyt agresywna lub zbyt dtugo prowadzona proteoliza moze
przej$¢ od korzystnego usuwania sktadnikéw niekolagenowych do niepozadanego ostabienia struktury

skory. Dlatego w zastosowaniach przemystowych enzym nalezy traktowac jako narzedzie procesowe

wymagajace kontroli, a nie jako prosty zamiennik chemikaliéw dziatajacy niezaleznie od warunkéw [,
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Proteaza, keratynaza i specyficznos¢ enzymatyczna

W literaturze dotyczacej odwtosiania czesto pojawiajg sie zaréwno proteazy alkaliczne, jak i keratynazy.
Keratynaza jest enzymem proteolitycznym o zdolnosci rozktadu keratyny, czyli biatka szczegélnie
odpornego ze wzgledu na mostki disiarczkowe i zwartg strukture wiokien wtosa. Badania nad

keratynazami z rodzaju Bacillus pokazujg ich przydatnos¢ w odwtosianiu skér kozich, co potwierdza

znaczenie specyficzno$ci enzymu wobec struktur wtosa (6],

Nie kazda proteaza dziata tak samo. Proteaza o wysokiej aktywno$ci wobec tatwo dostepnych biatek
moze szybko modyfikowa¢ powierzchnie skory, ale niekoniecznie skutecznie ostabi giebiej potozone

struktury mieszka wlosowego. Z kolei enzymy o profilu keratynolitycznym moga lepiej oddziatywaé na

elementy wlosa, jednak nadal musza by¢ prowadzone w warunkach chronigcych strukture skéry 71,

Z tego powodu przeglady mechanistyczne podkreslajg, ze skuteczno$¢ enzymatycznego odwtosiania
zalezy od dopasowania specyficzno$ci enzymu do celu procesu: usuniecia wtosa, ograniczenia
uszkodzen lica, otwarcia skéry i zachowania wtasciwos$ci kolagenu. Sama informacja, ze enzym jest

»proteaza”, nie wystarcza do przewidzenia efektu technologicznego bez uwzglednienia warunkéw

aplikacji ™11,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



Proteazy alkaliczne w procesach skorzanych

W garbarstwie szczegdlne znaczenie majg proteazy aktywne w Srodowisku zasadowym, poniewaz
wiele operacji przygotowawczych skory przebiega przy podwyzszonym pH. Proteazy alkaliczne s3
szeroko opisywane jako enzymy przemystowe stosowane w detergentach, przetworstwie biatek,

gospodarce odpadami i procesach skdrzanych, gdzie ich przewagg jest zdolno$¢ dziatania w warunkach

typowych dla etapéw mokrych ],

W odwtosianiu skdr liczy sie nie tylko aktywno$¢ w kapieli, ale tez stabilno$¢ funkcjonalna w obecnosci
sktadnikow skdry, ttuszczu, soli, pozostatosci po konserwacji oraz innych dodatkéw procesowych.
Enzym, ktéry w prostym uktadzie laboratoryjnym szybko rozktada biatko modelowe, moze w skorze
dziata¢ inaczej, poniewaz musi dyfundowac¢ przez zwartg, nieréwng i czeSciowo hydrofobowg strukture
[1]

W badaniach nad enzymatycznym odwtosianiem skdr bydlecych wykorzystuje sie m.in. termostabilne

alkaliczne proteazy serynowe, co pokazuje, zZe ta grupa enzymow pozostaje jednym z gtéwnych

kierunkéw rozwoju technologii ograniczajacych klasyczne obcigzenie chemiczne procesu 2,
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Porownanie: odwtosianie wapniowo-siarczkowe, enzymatyczne i uktady

wspomagane

Kryterium

technologiczne

Gtéwny
mechanizm

Wptyw na witos

Ryzyko

procesowe

Potencjalna
zaleta

Podstawa

literaturowa

Klasyczne odwtosianie

waphiowo-siarczkowe

Chemiczne ostabienie i
degradacja struktur wtosa,
silne srodowisko zasadowe

Czesto silna degradacja
wtosa, trudniejszy odzysk

czystej frakcji

Obcigzenie Sciekéw
siarczkami, zapach, silna
alkalicznos¢

Wysoka skutecznosé i
znana praktyka

przemystowa

Punkt odniesienia w
przegladach proceséw

odwtosiania

Odwtosianie enzymatyczne z

uzyciem proteazy

Hydroliza wybranych biatek,
struktur okotowtosowych i

sktadnikéw niekolagenowych

Mozliwos¢ tagodniejszego
oddzielenia wtosa i fatwiejszego
odzysku

Zbyt wolne lub
nierdwnomierne dziatanie
enzymu, ryzyko

powierzchniowej proteolizy

Wieksza selektywnosc i
zgodnos$¢ z czystszymi

technologiami

Szeroko badane proteazy i
keratynazy do skor bydlecych,

kozich i owczych

Uktady wspomagane

oksydacyjno-enzymatycznie

Potfaczenie dziatania enzymu z
reakcjami pomocniczymi

utatwiajgcymi oddzielenie wtosa

Zalezny od ukfadu; celem jest
zwiekszenie efektywnosci przy

ograniczeniu obcigzenia

Koniecznos¢ kontroli zgodnosci
enzymu i czynnika

wspomagajacego

Mozliwosé poprawy szybkosci i
kompletnosci odwtosiania

Opisywane jako kierunek
poprawy zrownowazenia

procesu

Uktady enzymatyczne nie powinny by¢ przedstawiane jako uniwersalne zastepstwo kazdej receptury

wapniowo-siarczkowej. Literatura pokazuje raczej, ze proteazy s narzedziem do projektowania

tagodniejszych i bardziej selektywnych procesow, ktérych ostateczna skutecznos¢ zalezy od catej

technologii garbarskiej [,

W ostatnich latach badano réwniez rozwigzania oksydacyjno-enzymatyczne, ktére majg wspieraé

skutecznos$¢ odwlosiania i jednoczesnie przesuwac proces w strone wiekszej trwatosSci Srodowiskowe;j.

Takie podejscia wskazuja, ze przyszto$¢ odwlosiania moze polega¢ nie na pojedynczym ,cudownym”

dodatku, lecz na integracji enzyméw z lepiej kontrolowanymi uktadami pomocniczymi [,
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Dowody z badan nad réznymi rodzajami skor

Skory bydlece

Skéry bydlece s3 jednym z najwazniejszych surowcow garbarskich, dlatego badania nad
enzymatycznym odwlosianiem czesto koncentrujg sie na cowhide. Praca dotyczgca termostabilnej
alkalicznej proteazy serynowej 50a opisuje jej zastosowanie w ekologicznym enzymatycznym

odwtosianiu skéry bydlecej, co potwierdza praktyczne zainteresowanie proteazami jako narzedziami

dla ciezszych i grubszych surowcéw skérzanych 81,

W przypadku skér bydlecych szczegodlnie wazne jest przenikanie enzymu przez grubszy materiat. Jezeli
proteaza dziata gtéwnie przy powierzchni, moze dawac szybki efekt wizualny bez r6wnomiernego

ostabienia struktur gtebszych. To wtasnie dlatego mechanistyczne przeglady odwtosiania podkreslaja

znaczenie specyficznoéci, dyfuzji i kontroli procesu, a nie tylko doboru ,mocniejszego” enzymu 1,

Skory kozie

Skéry kozie sg czesto wykorzystywane w badaniach nad keratynazami i proteazami z rodzaju Bacillus.
Opisano m.in. wysoka ekspresje keratynazy przez Bacillus subtilis SCK6 i jej zastosowanie w

enzymatycznym odwtosianiu skér kozich, co pokazuje, Ze enzymy ukierunkowane na keratyne moga

by¢ uzyteczne tam, gdzie celem jest skuteczne oddzielenie wtosa [©l,

Inne badania dotyczace metaloproteazy ekspresjonowanej przez Bacillus subtilis SCK6 réwniez
wskazuja na potencjat enzymatycznego odwtosiania skor kozich. R6znica miedzy keratynaza,
metaloproteazg i klasyczng proteazg serynowa ma znaczenie technologiczne, poniewaz odmienne klasy

enzymoéw moga inaczej reagowac na pH, sktad kapieli i obecno$¢ jonéw metali [0,
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Opisano takze wykorzystanie keratynazy z nowo izolowanego szczepu Bacillus sp. MD24 do

odwtosiania skory koziej. Takie prace potwierdzaja, ze surowce kozie s3 dobrym modelem do oceny

enzyméw oddziatujacych na wlos, mieszek wlosowy i powierzchniowe warstwy skéry [1,

Skéry owcze i odzysk frakcji ubocznych

W przypadku skér owczych szczegdlnie interesujace jest potgczenie odwtosiania z odzyskiem
warto$ciowych frakcji, poniewaz runo i thuszcze moga stanowi¢ dodatkowy strumien materiatowy.
Badanie dotyczace enzymatycznego odwtlosiania skdry owczej opisywato odzysk i charakterystyke

istotnych handlowo hydrolizatéw wetny oraz ttuszczéw, co dobrze pokazuje potencjat proceséow

enzymatycznych w gospodarce obiegu zamknietego [°l.

To nie oznacza, ze kazdy proces enzymatyczny automatycznie generuje gotowy produkt uboczny o
wartosci rynkowej. O warto$ci odzyskanej frakcji decyduja czysto$¢, sposob separacji, dalsze

oczyszczanie i lokalne mozliwosci wykorzystania. Mimo to enzymatyczne odwtosianie daje

technologicznie inna sytuacje niz proces silnie niszczacy wtos w kapieli siarczkowej [°1,
Kluczowe parametry procesu — bez sprowadzania enzymu do ,,dawki”

W zastosowaniach garbarskich proteaza jest tylko jednym elementem uktadu. Na efekt odwtosiania
wptywaja rodzaj skory, stan konserwacji, grubos$¢, zawartos$¢ ttuszczu, wezesniejsze moczenie, pH

kapieli, temperatura, czas kontaktu, intensywno$¢ ruchu mechanicznego i zgodno$¢ z innymi

sktadnikami receptury [,
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Najczestszy btad w mys$leniu o enzymatycznym odwtosianiu polega na traktowaniu proteazy wytacznie
jako dodatku, ktérego , wiecej” oznacza ,lepiej”. W rzeczywistosci nadmierna proteoliza moze

prowadzi¢ do ostabienia struktury, uszkodzenia lica, nieréwnomiernego odwtosienia albo

niekorzystnego wptywu na kolejne etapy garbarskie 2,

Réwnie wazne jest przenikanie enzymu. Skéra jest materiatem wtéknistym i dyfuzyjnie trudnym,
dlatego enzym musi dotrze¢ do struktur okotowtosowych, a nie dziata¢ tylko w warstwie
powierzchniowej. Przeglady mechanistyczne wskazujg, Ze wta$nie rozmieszczenie enzymu w materiale i

jego specyficzno$¢ wobec substratéw decyduja o réznicy miedzy skutecznym odwtosianiem a

powierzchniowym nadtrawieniem ™.
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Korzysci technologiczne dla zaktadow B2B

Ograniczenie zaleznosci od siarczkow

Najczesciej wskazywang korzys$cig enzymatycznego odwtlosiania jest mozliwo$¢ ograniczenia
intensywnosci proces6w opartych na siarczkach. Proteaza nie zastepuje automatycznie catej
technologii, ale moze stac sie czeScig receptury projektowanej pod mniejsze obcigzenie Sciekow i

tagodniejsze warunki prowadzenia procesu 1,

W praktyce taki kierunek jest zgodny z szerszym trendem wykorzystania enzyméw w przemysle jako
biokatalizatoréw umozliwiajacych bardziej selektywne reakcje. Przeglady technologii enzymatycznych

w przemysle podkreslaja, Ze enzymy sg cenne tam, gdzie pozwalajg ograniczac temperature,
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agresywno$¢ chemiczng lub iloéé produktéw ubocznych 11,

Lepsza selektywnos$¢ wobec sktadnikow niekolagenowych

Proteazy w odwtosianiu s3 interesujace, poniewaz moga oddziatywac na biatka niekolagenowe i
struktury okotowtosowe, a nie wytgcznie niszczy¢ wtos. Taka selektywno$¢ jest szczeg6lnie wazna w

skérnictwie, gdzie kolagen stanowi zasadniczy materiat przysztej skdry wyprawionej i powinien zostaé

zachowany w mozliwie kontrolowanym stanie [2],

Z perspektywy jakosci gotowego pétproduktu oznacza to potencjat do lepszego zachowania struktury

wtokien, pod warunkiem Ze proces nie zostanie przeprowadzony zbyt agresywnie. Proteaza moze wiec

poméc w otwarciu skéry, ale wymaga kontroli tak samo jak klasyczne $rodki chemiczne [,

Mozliwos$¢ odzysku wtosa, wetny i ttuszczow

Procesy enzymatyczne mogga sprzyja¢ oddzieleniu wtosa lub wetny w formie mniej zdegradowanej niz
w procesach silnie siarczkowych. Badania nad skérg owcza pokazuja, Ze po enzymatycznym

odwtosianiu mozna analizowa¢ odzyskane hydrolizaty wetny i thuszcze jako frakcje potencjalnie

uzyteczne przemystowo [°1,

Dla zaktadu garbarskiego wartos¢ tej korzysci zalezy od organizacji separacji odpadéw i lokalnego

modelu ich zagospodarowania. Enzym nie tworzy samodzielnie gospodarki obiegu zamknietego, ale

moze utatwiaé prowadzenie procesu w sposéb, ktéry pozostawia wiecej materiatu do odzysku [°1,
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Ograniczenia i ryzyka technologiczne

Najwazniejsze ograniczenie proteaz w odwtosianiu wynika z ich natury: sg skutecznymi enzymami

rozktadajacymi biatka. To zaleta, gdy dziataja na struktury utrzymujace wtos, ale ryzyko, gdy dziataja

zbyt dtugo, zbyt powierzchniowo lub w warunkach sprzyjajacych niekontrolowanej proteolizie [*],

Ryzyko nie polega wytacznie na ,za duzej aktywnos$ci”. Problemem moze by¢ takze niedostateczne
przenikanie enzymu, zbyt mata zgodnos$¢ z pH kapieli, niewtaSciwe mieszanie lub obecnos$¢ sktadnikéw

hamujacych dziatanie enzymu. Wtedy proces moze dawac¢ odwtosienie niepeine albo nier6wnomierne,

mimo Ze sama proteaza jest aktywna (11,

Odpowiedzialne stosowanie Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing wymaga wiec traktowania
jej jako sktadnika receptury technologicznej, a nie gotowego procesu. Zaktad powinien ocenia¢ efekt w

odniesieniu do wtasnego surowca, urzadzen, sekwencji operacji i wymagan jakoSciowych skory po

kolejnych etapach garbarskich 21,
Jak interpretowac ,food grade” w zastosowaniu garbarskim?

W nazwie produktu ,,Food Grade Protease” moze sugerowac¢ enzym o profilu znanym z zastosowan
spozywczych lub ogdélnoprzemystowych, ale w odwtosianiu jest on uzywany jako biokatalizator
techniczny. Proteazy food-grade s dobrze opisane jako grupa enzymoéw produkowanych przez

mikroorganizmy dopuszczalne lub akceptowane w kontekstach przemystowych, natomiast konkretne

zastosowanie zawsze zalezy od procesu konicowego 11,

W garbarstwie znaczenie praktyczne ma nie nazwa kategorii, lecz dziatanie proteolityczne wobec biatek
skory i whosa. Proteaza musi by¢ kompatybilna z mokrym etapem przygotowawczym, a jej uzycie

powinno by¢ oceniane przez pryzmat skuteczno$ci odwtosienia, zachowania lica, wptywu na strukture

wiékien i dalszych etapéw wyprawy [,
Miejsce produktu Enzymes.bio w procesie

Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing sprzedawana przez Enzymes.bio jest produktem
enzymatycznym dostepnym online w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio nie jest producentem enzymu ani
laboratorium badawczym; petni role dostawcy produktu, a dokumentacja CoA i SDS jest dostarczana

wraz z zamowieniem.
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Dla uzytkownika technicznego najwazniejsze jest rozréznienie miedzy ogdélng wiedza naukowsg o
proteazach a danymi dotyczacymi konkretnej partii produktu. Literatura potwierdza, Ze proteazy,

keratynazy, proteazy serynowe i metaloproteazy moga wspiera¢ enzymatyczne odwtosianie réznych

skor, ale efekt w zaktadzie zalezy od catoéci warunkéw procesu (6,

Warto tez pamieta¢, ze enzymatyczne odwtosianie jest elementem szerszej sekwencji operacji

garbarskich. Efekt proteazy bedzie widoczny nie tylko na etapie usuwania wtosa, ale réwniez w

pézniejszym otwarciu struktury, podatnoéci na kolejne kapiele i jakoéci powierzchni skory [,
Podsumowanie techniczne

Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing to proteaza do zastosowan procesowych w
enzymatycznym odwtosianiu skar. Jej dzialanie polega na hydrolizie wybranych biatek i struktur

niekolagenowych zwigzanych z wtosem, naskorkiem i macierza skory, co moze utatwiac tagodniejsze

usuwanie wtosa niz w klasycznych uktadach silnie wapniowo-siarczkowych 1,

Najmocniejsze podstawy naukowe dla takiego zastosowania pochodza z badan nad mechanizmem
enzymatycznego odwlosiania, specyficzno$cia proteaz oraz doswiadczen z proteazami i keratynazami

stosowanymi na skorach bydlecych, kozich i owczych. Literatura pokazuje zaré6wno potencjat

ograniczenia agresywnych chemikaliéw, jak i potrzebe $cistej kontroli warunkéw procesu 81,
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Dla odbiorcy B2B Kkluczowe jest realistyczne podejscie: proteaza moze wspierac czystsze, bardziej
selektywne odwtosianie, ale nie jest samodzielnym zamiennikiem catej technologii garbarskiej.
Najlepsze wyniki uzyskuje sie wtedy, gdy enzym jest traktowany jako cze$¢ kontrolowanej receptury, z

uwzglednieniem rodzaju skory, przenikania enzymu, parametrow kapieli i wymagan jako$ciowych

gotowego materiatu [21,

Zamow Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamodwienia? 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 zuczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie

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

detalicznej.
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