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Lysozyme CAS No. 12650-88-3 w kontroli mikrobiologicznej
serow dojrzewajacych i zywnosci

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 20, 2026

Lysozyme CAS No. 12650-88-3, czyli lizozym, to enzym hydrolityczny rozktadajacy
wiazania f3-1,4-glikozydowe w peptydoglikanie $cian komorkowych bakterii,
szczegOlnie bakterii Gram-dodatnich. W zastosowaniach B2B jego najbardziej
ugruntowang rolg jest wspieranie kontroli mikrobiologicznej, zwlaszcza w
serowarstwie, gdzie pomaga ogranicza¢ bakterie kwasu mastowego zwigzane z
wadami serow dojrzewajacych. Enzymes.bio dostarcza lizozym jako produkt dostepny
online w jednostkach 1 kg; CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem.

Czym jest Lysozyme CAS No. 12650-88-3?

Lysozyme CAS No. 12650-88-3 to lizozym — naturalnie wystepujacy enzym z grupy hydrolaz, znany z
dziatania litycznego wobec $cian komoérkowych wybranych bakterii. W dokumentacji technicznej numer
CAS utatwia jednoznaczng identyfikacje substancji, niezaleznie od jezyka, nazwy handlowej lub kraju
obrotu. W praktyce przemystowej lizozym jest rozpatrywany przede wszystkim jako sktadnik

wspierajacy kontrole mikrobiologiczng, a nie jako uniwersalny $srodek przeciw wszystkim

drobnoustrojom [,

Biochemicznie lizozym katalizuje hydrolize wigzan miedzy sktadnikami mureiny, czyli peptydoglikanu
budujacego Sciane komorkowa bakterii. NajczeSciej opisuje sie jego dziatanie jako rozszczepianie
wigzan (3-1,4-glikozydowych miedzy N-acetylo-D-glukozaming a kwasem N-acetylomuraminowym. Gdy

ta sie¢ zostaje naruszona, $ciana komérkowa traci integralno$¢, co moze prowadzi¢ do lizy komorki

bakteryjnej 121,

Lizozym wystepuje szeroko w naturze. Jest obecny u ludzi i zwierzat m.in. w wydzielinach oraz
komorkach uktadu odpornosciowego, a historycznie i technologicznie szczegdlnie istotnym Zrédtem
wiedzy o tym enzymie byto biatko jaja kurzego. Dla przemystu spozywczego znaczenie ma to, Ze enzym

ten jest dobrze rozpoznany jako naturalny czynnik przeciwdrobnoustrojowy, ktérego funkcja wynika z

konkretnego, mozliwego do opisania mechanizmu molekularnego 1,
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W kontekscie B2B nazwa ,lizozym” moze pojawiac¢ sie w kilku obszarach: serowarstwie, technologii
zywnosci, sktadnikach wspierajacych trwato$¢ mikrobiologiczng oraz zastosowaniach biologicznych
zwigzanych z oddziatywaniem na $ciany komérkowe bakterii. W kazdym z tych przypadkow kluczowe
jest prawidtowe dopasowanie oczekiwanego efektu do rzeczywistego spektrum dziatania enzymu,

poniewaz lizozym dziata na okres$lony element strukturalny komdrki bakteryjnej, a nie na kazdy typ

mikroorganizmu w taki sam sposéb 2],

Mechanizm dziatania lizozymu: dlaczego sciana komadrkowa bakterii jest celem
enzymu

Sciana komérkowa bakterii Gram-dodatnich zawiera gruba warstwe peptydoglikanu. Peptydoglikan jest
siecig ztozonga z naprzemiennych reszt cukrowych potaczonych wigzaniami glikozydowymi oraz
elementow peptydowych stabilizujacych catg strukture. Lizozym dziata jak wyspecjalizowane ,nozyczki

enzymatyczne”: nie degraduje przypadkowo wszystkich sktadnikoéw komorki, lecz rozcina konkretne

wigzania w szkielecie peptydoglikanu 2,

To ukierunkowanie wyjasnia, dlaczego lizozym wykazuje szczegdlnie wyrazne dziatanie wobec bakterii
Gram-dodatnich. U tych bakterii peptydoglikan jest bardziej dostepny jako zewnetrzny i dominujacy
element Sciany komoérkowej. Po naruszeniu ciggtosci tej warstwy komoérka traci mechaniczng ochrone
przed ci$nieniem osmotycznym i innymi czynnikami srodowiskowymi, co moze prowadzi¢ do jej

rozpadu [,
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Bakterie Gram-ujemne s3g bardziej ztoZzonym celem. Ich peptydoglikan nie jest tak bezposrednio
dostepny, poniewaz wystepuje w obrebie bardziej ztoZzonej ostony komoérkowej. Z tego powodu
praktyczne dziatanie lizozymu wobec bakterii Gram-ujemnych jest mniej jednoznaczne niz wobec

Gram-dodatnich, a dostepne opisy podkreslaja, ze petny obraz jego aktywnosci cytolitycznej w tym

zakresie nie jest tak dobrze ustalony 21,

W zastosowaniach technologicznych ma to duze znaczenie. Jezeli problem mikrobiologiczny w
produkcie wynika z obecnosci bakterii Gram-dodatnich, lizozym ma jasne uzasadnienie
mechanistyczne. Jezeli dominujg bakterie Gram-ujemne, drozdze, ple$nie lub wirusy, uzycie lizozymu

nie powinno by¢ przedstawiane jako oczywiste rozwigzanie bez walidacji w konkretnej matrycy i

warunkach procesu 2],
Najwazniejsze zastosowanie przemystowe: lizozym w serowarstwie

Jednym z najlepiej opisanych zastosowan lizozymu w technologii Zywno$ci jest serowarstwo, zwtaszcza
produkcja ser6w dojrzewajacych. W tym obszarze enzym stosuje sie w celu ograniczania bakterii
kwasu mastowego, w tym Clostridium tyrobutyricum. S to mikroorganizmy szczeg6lnie problematyczne

w serach dtugo dojrzewajacych, poniewaz ich aktywno$¢ moze prowadzi¢ do wad jakoSciowych

zwigzanych z niepozadana fermentacja 1.

Problem bakterii kwasu mastowego w serach dojrzewajacych nie dotyczy wytacznie bezpieczenistwa
mikrobiologicznego w waskim sensie, ale rowniez stabilno$ci procesu dojrzewania i jako$ci handlowej
produktu. Nadmierna aktywno$¢ niepozadanej mikroflory moze wptywac na strukture, smak, zapach
oraz wyglad sera. Z technologicznego punktu widzenia lizozym jest interesujacy dlatego, ze celuje w
grupe bakterii, ktérej Sciana komdrkowa zawiera peptydoglikan podatny na jego mechanizm dziatania
[1]

W literaturze dotyczacej zastosowan mleczarskich lizozym jest opisywany jako sktadnik, ktéry moze
wspierac ograniczanie rozwoju bakterii kwasu mastowego bez zakt6cania zasadniczego procesu
produkgji i dojrzewania sera. W praktyce oznacza to, ze enzym nie jest traktowany jako zamiennik
kontroli jako$ci mleka, higieny zaktadu, prawidtowej obrébki cieplnej lub kontroli dojrzewalni, lecz jako

dodatkowy element technologii ukierunkowany na konkretny problem mikrobiologiczny .

W serach dojrzewajacych szczegdlnie wazna jest przewidywalnos¢. Produkt przez tygodnie lub
miesigce pozostaje aktywnym uktadem biologicznym: zachodza przemiany biatek, ttuszczéw, laktozy i

metabolitow mikroorganizmow. Jezeli w takim $rodowisku rozwing sie bakterie odpowiedzialne za
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niepozadane przemiany, wada moze ujawnic sie dopiero po znacznym czasie, kiedy warto$¢ surowca,

energii i pracy zostata juz poniesiona. Dlatego lizozym w serowarstwie nalezy rozumie¢ jako narzedzie

redukcji ryzyka technologicznego, a nie wytacznie jako ,dodatek konserwujacy” [,
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Zastosowania poza serem: zywnosc¢, matryce biatkowe i ograniczenia spektrum

Lizozym bywa opisywany jako naturalny Srodek przeciwdrobnoustrojowy wykorzystywany w
zywnoSci. Poza serowarstwem wymienia sie jego mozliwe zastosowania w przetworach mleczarskich
oraz w wybranych produktach pochodzenia zwierzecego, takich jak mieso, produkty miesne i ryby.

Uzasadnienie pozostaje takie samo: enzym oddziatuje na Sciane komorkowa bakterii podatnych na

hydrolize peptydoglikanu .

Nie nalezy jednak rozszerzac tej funkcji w sposob zbyt og6lny. Lizozym nie zastepuje systemu
utrwalania zywno$ci, chtodniczego taricucha dostaw, pasteryzacji, kontroli pH, aktywnos$ci wody ani
higieny produkcji. Jego rola jest najbardziej racjonalna wtedy, gdy projekt technologiczny obejmuje

kontrole bakterii wrazliwych na mechanizm enzymu i gdy warunki matrycy umozliwiajg kontakt

enzymu z celem strukturalnym 2/,

W produktach bogatych w biatko, ttuszcz, sole lub inne sktadniki procesowe skuteczno$¢ enzymu moze
roznic sie od obserwacji w prostym uktadzie modelowym. Cze$¢ sktadnikéw moze wptywac na

dostepnos$¢ substratu, rozpuszczalnos$¢ enzymu, dyfuzje, interakcje biatko-biatko lub 0g6lng stabilnos¢
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uktadu. Dlatego w dokumentach technicznych warto méwi¢ o ,,wsparciu kontroli mikrobiologicznej”, a

nie o gwarantowanej eliminacji wszystkich drobnoustrojéw 2,

Warto tez rozrézniac¢ aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa od dziatania przeciwwirusowego lub

przeciwgrzybiczego. Dostepne opisy wskazujg, Zze doniesienia dotyczace wptywu lizozymu na niektére

grzyby i wirusy wymagaja ostroznej interpretacji. Dla uzytkownika przemystowego oznacza to, ze

podstawg zastosowania powinien by¢ najlepiej poznany mechanizm — hydroliza peptydoglikanu

bakterii — a nie stabiej udokumentowane efekty poboczne 21,

Porownanie potencjalnych obszaréw zastosowania lizozymu

Obszar zastosowania

Sery dojrzewajace

Przetwory mleczarskie

Mieso, ryby i produkty
pochodzenia

zwierzecego

Zastosowania
biologiczne zwigzane ze
$ciang komédrkowa
bakterii

Zastosowania
przeciwgrzybicze lub

przeciwwirusowe

Gtowny cel

technologiczny

Ograniczanie bakterii
kwasu mastowego, w tym

Clostridium tyrobutyricum

Wsparcie stabilnosci

mikrobiologicznej

Dodatkowe wsparcie
kontroli wybranych
bakterii

Liza lub ostabienie
komorek bakteryjnych

Potencjalne dodatkowe

efekty biologiczne

Poziom uzasadnienia

mechanistycznego

Wysoki — cel stanowig
bakterie z
peptydoglikanowg $ciang
komérkowa

Umiarkowany do
wysokiego, zaleznie od
mikroflory

Umiarkowany — zalezny

od dominujgcej mikroflory

Wysoki dla bakterii z
dostepnym
peptydoglikanem

Ograniczony

Najwazniejsze ograniczenie

interpretacyjne

Nie zastepuje kontroli jakosci
mleka, higieny i parametréw

dojrzewania

Skutecznos¢ zalezy od
matrycy, pH, temperatury i
sktadu produktu

Nie jest uniwersalnym
konserwantem wobec
wszystkich drobnoustrojow

Warunki uktadu moga
ogranicza¢ kontakt enzymu z

peptydoglikanem

Nie powinny by¢ gtdéwna
podstawg twierdzen
technologicznych bez

dodatkowych danych

Tabela pokazuje praktyczne rozréznienie miedzy zastosowaniami dobrze uzasadnionymi a obszarami

wymagajacymi ostroznosci. Najsilniej ugruntowane sg te przypadki, w ktérych celem sg bakterie Gram-

dodatnie lub inne bakterie z peptydoglikanem dostepnym dla enzymu. Wtasnie dlatego lizozym w

serowarstwie ma wyrazniejsze uzasadnienie niz ogélne twierdzenia o petnej ochronie

mikrobiologicznej zywnosci [,
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Czynniki wptywajace na dziatanie lizozymu w procesie

Aktywno$¢ lizozymu, podobnie jak aktywnos¢ innych enzymoéw, zalezy od warunkéw $srodowiska. W
opisach mechanizmu wskazuje sie znaczenie pH, temperatury, obecnosci substancji chemicznych oraz

mozliwos$ci tworzenia komplekséw. Dla technologa oznacza to, Ze sam fakt dodania enzymu do

produktu nie przesadza jeszcze o konicowym efekcie mikrobiologicznym [21,

pH wptywa zaréwno na strukture enzymu, jak i na tadunki powierzchniowe biatek oraz sktadnikéw
Sciany komorkowej bakterii. Temperatura moze przyspieszac reakcje enzymatyczne w pewnym
zakresie, ale jednocze$nie zbyt wymagajgce warunki cieplne moga ogranicza¢ stabilno$¢ biatka. Sktad

matrycy — na przyktad obecno$¢ soli, biatek mleka, ttuszczu lub innych komponentéw — moze

modyfikowa¢ dostepnoé¢ peptydoglikanu i dyfuzje enzymu w produkcie 21,

W serowarstwie znaczenie ma réwniez etap wprowadzenia enzymu. Zrodta opisujace zastosowania
mleczarskie wskazuja, Ze lizozym moze by¢ wprowadzany w technologii sera w sposdb zintegrowany z
procesem, aby ogranicza¢ rozwoj niepozadanych bakterii kwasu mastowego. Nie oznacza to jednak, ze

jeden schemat aplikacji bedzie identycznie skuteczny dla kazdego typu sera, mleka i profilu dojrzewania

W praktyce przemystowej poprawne podejscie polega na rozumieniu lizozymu jako czynnika zaleznego
od uktadu. Ten sam enzym moze dawac¢ rézny efekt w produkcie ptynnym, zelu biatkowym, masie

serowej, produkcie wysokottuszczowym lub uktadzie o ograniczonej aktywnos$ci wody. Mechanizm
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pozostaje ten sam, ale dostep do celu mikrobiologicznego i warunki reakcji zmieniajg sie wraz z

matryca 121,

Dlaczego lizozym dziata lepiej na bakterie Gram-dodatnie niz na wiele Gram-
ujemnych?

Najprostsze wyjasnienie opiera sie na budowie oston komérkowych bakterii. Bakterie Gram-dodatnie
maja grubg, stosunkowo odstonietg warstwe peptydoglikanu. Poniewaz lizozym rozcina wigzania w tej
strukturze, dostepnos$¢ peptydoglikanu zwieksza prawdopodobienstwo skutecznego dziatania enzymu
[2]

U bakterii Gram-ujemnych peptydoglikan jest obecny, ale znajduje sie w bardziej ztozonej architekturze
ostony komoérkowej. To utrudnia prostg interpretacje aktywnoSci lizozymu i sprawia, Ze jego dziatanie
nie moze by¢ automatycznie przenoszone z bakterii Gram-dodatnich na Gram-ujemne. Wtasnie dlatego

w dokumentacji technicznej najlepiej unika¢ stwierdzen sugerujacych szeroka, jednakowg skuteczno$¢

wobec wszystkich bakterii 2],

Figure 4. TRYAF 2 UBH 02 BE|=22/2H0| O = BE(0] 10f 247}
Q0| O BIZE HDL, TS HFOl 932 B AXIY0l HRS NBE 4 Ug

L Ct.

Ta réznica ma bezposrednie konsekwencje dla projektowania zastosowan. Jesli celem jest ograniczanie
Clostridium tyrobutyricum w serach dojrzewajacych, mechanizm lizozymu jest sp6jny z problemem. Je$li
celem jest kontrola mieszanej mikroflory w produkcie o nieznanym sktadzie mikrobiologicznym,

lizozym powinien by¢ traktowany jako jeden z elementéw systemu kontroli, a nie jako pojedynczy

czynnik decydujacy o trwatosci [,
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Lizozym jako element strategii jakosci w serach dojrzewajacych

Dojrzewanie sera jest procesem biologicznym, w ktdrym pozadane przemiany musza przebiegac bez
dominacji mikroorganizméw powodujacych wady. Bakterie kwasu mastowego moga zakt6cac ten
proces, prowadzac do niepozadanych zmian tekstury i profilu sensorycznego. Zastosowanie lizozymu

jest wiec powigzane z celem jako$ciowym: ograniczeniem mikroflory, ktéra moze wytwarzaé

niekorzystne metabolity w czasie dtugiego dojrzewania 1.

Technologicznie wazne jest, Ze lizozym nie ,zatrzymuje” dojrzewania sera jako takiego. Jego celem nie
jest zahamowanie wszystkich przemian enzymatycznych i mikrobiologicznych, lecz selektywne
ograniczenie okreslonych bakterii problemowych. Dlatego moze by¢ rozpatrywany jako narzedzie
wspierajace stabilno$¢ procesu, a nie jako konserwant w rozumieniu petnej blokady aktywnoSci

biologicznej produktu .

W praktyce rézne typy sera majg r6zng wilgotnos¢, pH, zawarto$¢ soli, aktywno$¢ mikroflory
starterowej i czas dojrzewania. Te parametry wptywaja zaré6wno na ryzyko rozwoju bakterii kwasu
mastowego, jak i na warunki dziatania enzymu. Dlatego odpowiedzialna komunikacja techniczna

powinna wskazywac¢ obszar zastosowania — na przyktad sery dojrzewajgce — ale nie obiecywa¢

identycznego efektu w kazdym procesie 21,
Naturalne pochodzenie i znaczenie biologiczne lizozymu

Lizozym jest czesto opisywany jako naturalny sktadnik systeméw obronnych organizméw. U cztowieka
wystepuje m.in. w wydzielinach i komorkach zwigzanych z odpornosciag wrodzong, gdzie pomaga

ograniczac¢ rozwo6j drobnoustrojéw poprzez oddziatywanie na ich $ciany komérkowe. To biologiczne

tto wyjasénia, dlaczego enzym od dawna budzi zainteresowanie technologii zywnosci i biotechnologii 21,

Naturalne wystepowanie nie oznacza jednak automatycznie nieograniczonej skutecznosci ani braku
wymagan technologicznych. Enzym jest biatkiem, a biatka reaguja na srodowisko: moga zmieniac
konformacje, wigzac sie z innymi sktadnikami lub traci¢ dostep do substratu. W zastosowaniach B2B

wazniejsze od ogdlnego okreslenia ,naturalny” jest wiec pytanie, czy mechanizm dziatania pasuje do

konkretnego problemu w danym produkcie [,
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W zywnoSci pojecie naturalnos$ci bywa istotne marketingowo, ale dla technologa kluczowa pozostaje
przewidywalno$¢. Lizozym ma przewidywalny mechanizm na poziomie molekularnym, poniewaz jego

substratem jest okreslony element peptydoglikanu. To odréznia go od ogdélnych twierdzen o

»,wzmacnianiu trwato$ci” bez wskazania celu mikrobiologicznego (21,
Bezpieczenstwo komunikacji technicznej: czego nie obiecywac

Odpowiedzialny opis lizozymu powinien unika¢ dwdéch skrajnos$ci. Pierwsza jest niedoszacowanie jego
znaczenia — poniewaz mechanizm dziatania na peptydoglikan i zastosowanie w serowarstwie sg

dobrze udokumentowane. Drugg jest nadmierne rozszerzanie twierdzen na wszystkie bakterie, grzyby i

wirusy, co nie wynika wprost z najlepiej ugruntowanych danych 21,

W materiatach dla klientéw B2B warto szczegblnie uwazac na okreslenia typu ,petna eliminacja
mikroorganizméw”, ,uniwersalny konserwant” albo ,, ochrona przed catag mikroflorg”. Takie

sformutowania sg zbyt szerokie. Bardziej precyzyjny opis brzmi: lizozym wspiera kontrole wybranych

bakterii, szczegdlnie Gram-dodatnich, poprzez degradacje peptydoglikanu ich $cian komérkowych 1,

Podobnie nalezy traktowa¢ zastosowania poza mleczarstwem. To, Ze lizozym moze by¢ stosowany w
réznych kategoriach zywnosci, nie oznacza automatycznie takiej samej skutecznosci w kazdej matrycy.

Dominujaca mikroflora, sktad produktu, pH, temperatura i czas przechowywania decyduja o tym, czy

mechanizm enzymu ma praktyczne znaczenie 2],
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Lysozyme CAS No. 12650-88-3 od Enzymes.bio

Enzymes.bio oferuje Lysozyme CAS No. 12650-88-3 jako produkt dostepny bezposrednio online. Firma
wystepuje w roli dostawcy, a nie producenta ani laboratorium badawczego. Produkt jest sprzedawany
w jednostkach 1 kg, co odpowiada prostemu modelowi zakupu online dla uzytkownikéw B2B

potrzebujacych enzymu do zastosowan technologicznych lub rozwojowych .

Dokumenty CoA oraz SDS s3g dostarczane wraz z zamdéwieniem. Niniejszy artykut nie zastepuje
dokumentacji produktowej, lecz wyja$nia kontekst technologiczny: czym jest lizozym, dlaczego dziata na
peptydoglikan, gdzie jego zastosowanie jest najlepiej uzasadnione i jakie ograniczenia nalezy

uwzgledni¢ przy interpretacji jego funkcji .

Figure 6. 2| AXF Q| M52 H& &t F 0| el HetX|H, pH, 2=, 0|2 &,

S
2I3E, T A, A g S 7|EF 20 24 7S e H280
dgs E + ASLIL

W ofercie Enzymes.bio lizozym wpisuje sie w szersza kategorie enzyméw uzywanych w obszarach
spozywczych i mleczarskich. W praktyce oznacza to, Ze moze by¢ rozpatrywany przez technologéw
serowarstwa, zespoty R&D oraz dziaty jakoSci jako enzym do ukierunkowanego wsparcia kontroli
mikrobiologicznej, zwlaszcza tam, gdzie problemem sg bakterie Gram-dodatnie i bakterie kwasu

mastowego .
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Najwazniejsze wnioski dla technologow i uzytkownikow B2B

Lysozyme CAS No. 12650-88-3 to enzym o konkretnym i dobrze opisanym celu molekularnym:
rozktada wigzania (-1,4-glikozydowe w peptydoglikanie $cian komérkowych bakterii. Dzieki temu jego

zastosowanie jest najbardziej logiczne tam, gdzie problem mikrobiologiczny dotyczy bakterii Gram-

dodatnich lub innych bakterii z podatna, dostepng warstwa peptydoglikanu 21,

Najbardziej ugruntowanym zastosowaniem przemystowym jest serowarstwo, w szczego6lnosci sery
dojrzewajace narazone na rozwoj bakterii kwasu mastowego, w tym Clostridium tyrobutyricum. W tym

kontekscie lizozym wspiera ograniczanie wad mikrobiologicznych i pomaga utrzymac bardziej

przewidywalny przebieg dojrzewania [,

Lizozym nie jest uniwersalnym rozwigzaniem dla wszystkich probleméw mikrobiologicznych. Jego
skutecznos¢ zalezy od pH, temperatury, sktadu matrycy, dostepnosci celu komérkowego i dominujgcej
mikroflory. Dlatego najbardziej odpowiedzialne zastosowanie polega na traktowaniu go jako

ukierunkowanego elementu strategii jakosci, a nie jako zamiennika higieny, kontroli procesu lub innych

metod utrwalania 21,

Dla klientow B2B kluczowa warto$¢ lizozymu polega na potgczeniu naturalnego pochodzenia, dobrze
opisanego mechanizmu i praktycznego znaczenia w serowarstwie. Enzymes.bio dostarcza Lysozyme
CAS No. 12650-88-3 online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dotgczanymi do zamo6wienia,

pozostajac dostawca produktu, a nie producentem ani laboratorium .

Zamow Lysozyme Cas N0.12650-88-3 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 zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Lysozyme Cas No.12650-88-3 =

Bibliografia

Ponumerowano wedhug kolejno$ci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.

1. Pozn271 183479 Biotechnologia 1995 No2 Kijowski.Pdf. Org.

2. Lizozym. Fizjoterapeuty.
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

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

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

detaliczne;j.
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