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Maltogenic Amylase For Baking: enzym przeciw
czerstwieniu pieczywa i utracie miekkosci miekiszu
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Maltogenic Amylase For Baking to amylaza stosowana w piekarnictwie gtéwnie po to, aby
spowolni¢ twardnienie miekiszu podczas przechowywania, a nie tylko zwiekszy¢ ilo$¢
cukrow fermentacyjnych w ciescie. Jej efekt technologiczny wynika z kontrolowanej
modyfikacji skrobi — zwtaszcza frakcji amylopektynowej — co ogranicza retrogradacje
skrobi, jedng z gltéwnych przyczyn czerstwienia pieczywa 1. W praktyce jest to enzym do
receptur, w ktorych liczy sie dtuzsza miekkos¢, stabilna tekstura i przewidywalna jakos$¢

produktu w dystrybucji.

Czym jest Maltogenic Amylase For Baking w technologii pieczywa?

Maltogenic amylase, czyli amylaza maltogenna, nalezy do enzymoéw rozktadajacych wigzania
glikozydowe w skrobi, ale rézni sie od typowych alfa-amylaz profilem produktow reakcji i
zastosowaniem technologicznym. W uproszczeniu: zamiast intensywnie ,rozrzedza¢” skrobie w sposob

przypadkowy, enzym ten sprzyja powstawaniu maltozy oraz krotszych fragmentéw skrobi, ktore

zmieniaja zachowanie miekiszu po wypieku [,

W piekarstwie kluczowe jest to, ze skrobia nie jest tylko wypeiniaczem maki. Podczas wypieku
pecznieje, kleikuje, przechodzi w Zelowa matryce, a nastepnie w czasie przechowywania stopniowo
odzyskuje czeSciowo uporzadkowang strukture krystaliczng. Ten ostatni proces — retrogradacja —
zwieksza twardo$¢ miekiszu, zmniejsza jego sprezystosc i powoduje wrazenie suchos$ci, nawet jesli

catkowita zawarto$¢ wody nie spadta proporcjonalnie do odczuwanej utraty $wiezosci [2l,

Maltogenic Amylase For Baking jest wiec sktadnikiem funkcjonalnym dla piekarni i producentow
mieszanek piekarskich, ktérzy chca regulowac teksture gotowego wyrobu w czasie. Enzymes.bio
wystepuje w tym kontekscie jako dostawca online enzyméw, a nie jako producent ani laboratorium;
produkt jest oferowany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z

zamoOwieniem .
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Mechanizm dziatania: dlaczego enzym maltogenny opdznia czerstwienie?

Czerstwienie chleba jest procesem wieloczynnikowym, ale w produktach pszennych i skrobiowych
szczegllnie wazna jest retrogradacja amylopektyny. Amyloza odpowiada gtdwnie za wczesne ustalenie

struktury po wypieku, natomiast amylopektyna reorganizuje sie wolniej i w duzym stopniu decyduje o

narastaniu twardo$ci miekiszu w kolejnych dniach przechowywania 21,

Maltogenic amylase dziata na skrobie w taki sposob, ze skraca niektore tancuchy glukanowe i zwieksza
udziat mniejszych sacharydow, w tym maltozy. Krétsze odcinki amylopektyny maja mniejsza zdolno$¢

do regularnego uktadania sie i tworzenia stabilnych struktur krystalicznych, dlatego miekisz wolniej

przechodzi w stan twardy i kruchy [,

[stotne jest rOwniez to, Ze enzym nie dziata w izolacji od procesu wypieku. W cieScie skrobia jest
poczatkowo czeSciowo dostepna, ale jej podatno$¢ na hydrolize wyraznie ro$nie podczas ogrzewania,
gdy granulki skrobiowe pecznieja i kleikuja. Z tego powodu technologicznie wazna jest aktywnos$¢

enzymu w fazie przejSciowej miedzy ciastem a miekiszem, zanim struktura zostanie utrwalona przez

wypiek 31,
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Badania nad amylazami maltogennymi z Bacillus licheniformis pokazuja, ze poprawa aktywnoSci i
stabilno$ci cieplnej moze przektadac sie na lepsza jako$¢ pieczywa i dtuzsze utrzymanie $wiezoSci. Nie
oznacza to jednak, ze ,im bardziej stabilny enzym, tym zawsze lepiej”’; w piekarnictwie liczy sie

réwnowaga miedzy efektem w czasie wypieku a brakiem nadmiernej degradacji skrobi w gotowym

produkcie 4.
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Co odrdznia maltogenic amylase od zwyktej alfa-amylazy?

W praktyce piekarskiej okreslenie ,amylaza” bywa uzywane zbyt szeroko. Alfa-amylazy, amylazy

grzybowe, bakteryjne amylazy termostabilne i amylazy maltogenne moga wszystkie rozktadac skrobie,

ale daja odmienne skutki technologiczne. R6znica wynika z miejsca ataku enzymu na tancuch

skrobiowy, stabilnosci w cieple oraz proporcji powstajacych cukréw i dekstryn [,

Klasyczna alfa-amylaza jest czesto kojarzona ze zwiekszeniem iloSci cukrow dostepnych dla drozdzy,

poprawa objetosci i barwy skdrki. Maltogenic amylase jest natomiast szczegdlnie ceniona jako enzym

przeciw czerstwieniu, poniewaz jej gtownym zadaniem jest modyfikacja struktury skrobi w miekiszu i

utrzymanie miekkoéci podczas przechowywania [°l.
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Ta rdznica jest szczeg6lnie wazna przy poroéwnywaniu produktéw o krotkim i dtuzszym okresie
dystrybucji. Jesli wypiek ma by¢ spozyty tego samego dnia, priorytetem moze by¢ objetos$¢ i Swiezy
aromat. Jesli natomiast produkt ma zachowac jakos¢ przez kilka dni, kontrola retrogradacji skrobi staje

sie jednym z gtéwnych celéw receptury 21,
Jak maltogenic amylase wptywa na etapy produkcji pieczywa?

Mieszanie i fermentacja ciasta

Podczas miesienia maltogenic amylase ma ograniczony dostep do nienaruszonych granulek
skrobiowych, ale moze dziata¢ na skrobie uszkodzong mechanicznie podczas przemiatu. Uszkodzona

skrobia jest bardziej chtonna i bardziej podatna na enzymy, dlatego jej poziom moze istotnie zmienia¢

reologie ciasta, lepko$¢ oraz tolerancje fermentacyjna °1,

W fermentacji znaczenie enzymu maltogennego jest inne niz znaczenie typowej amylazy
fermentacyjnej. Maltogenic amylase moze zwieksza¢ obecno$¢ maltozy, ale jej gtéwny efekt piekarski
ujawnia sie pézniej, w miekiszu po wypieku. Fermentacja zalezy réwniez od metabolitéw drozdzy
Saccharomyces cerevisiae, ktére wpltywaja na objeto$¢, aromat, strukture i parametry jakosciowe chleba
[10]
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Wypiek i kleikowanie skrobi

Najwazniejszy etap dla efektu przeciwczerstwieniowego zachodzi podczas ogrzewania ciasta. W miare
wzrostu temperatury granulki skrobiowe pecznieja, tracg uporzadkowanie i stajg sie bardziej dostepne

dla enzymu. Maltogenic amylase moze wtedy skraca¢ tancuchy skrobi w momencie, w ktérym tworzy

sie przyszta struktura miekiszu I,

Dla piekarza praktyczny wniosek jest prosty: ten enzym nie powinien by¢ traktowany wytacznie jako
»dodatek do fermentacji”. Jego funkcja jest $ciSle powigzana z przejSciem skrobi przez faze kleikowania,

a wiec z czasem wypieku, profilem temperaturowym, masg kesa, wilgotnos$cig receptury i typem

produktu 11,

Przechowywanie i dystrybucja

Po wystudzeniu produkt wchodzi w faze, w ktoérej réznice miedzy recepturami zaczynaja sie
kumulowaé. Pieczywo bez odpowiedniej kontroli retrogradacji moze szybko traci¢ sprezystos¢,

natomiast pieczywo z dobrze dobranym uktadem enzymatycznym wolniej zwieksza twardo$¢ miekiszu i

dtuzej utrzymuje akceptowalna teksture 2,

W badaniach nad chlebem tostowym i pieczywem foremkowym maltogenic amylase byta analizowana
wtasnie pod katem jakos$ci podczas przechowywania. Prace dotyczace potaczenia enzymu z

emulgatorem SSL pokazujg, Ze enzymatyczna modyfikacja skrobi i klasyczne improwery struktury

moga dziata¢ na rézne elementy jakoéci pieczywa, a ich wplyw warto interpretowaé oddzielnie (81,

Dowody z badan piekarskich: gdzie efekt jest najlepiej udokumentowany?

Najsilniej udokumentowane zastosowanie maltogenic amylase dotyczy chleba pszennego, pieczywa
foremkowego i produktow, w ktérych miekkos$¢ miekiszu jest waznym parametrem handlowym. W
pracy nad nowa amylazg maltogenng z Bacillus licheniformis R-53 autorzy wskazali poprawe jako$ci

chleba oraz wydtuzenie trwato$ci sensoryczno-teksturalnej, co potwierdza typowe ukierunkowanie

tego enzymu w piekarnictwie 31,
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Kolejne badania nad ukierunkowang ewolucja tego typu enzymu pokazaty, ze modyfikacje zwiekszajgce
aktywno$¢ i stabilno$¢ cieplng moga wzmacnia¢ efekt technologiczny w chlebie. To wazne, poniewaz w

piekarnictwie enzym musi dziata¢ w sSrodowisku dynamicznym: od chtodnego ciasta, przez fermentacje,

po szybkie ogrzewanie w piecu 41,

W klasycznych badaniach nad enzymami rozktadajgcymi skrobie w miekiszu wykazano, ze efekt
przeciw twardnieniu nie sprowadza sie do prostego zatrzymania wody. Chodzi o zmiane wtasciwosci

frakcji skrobiowej, ktéra po wypieku decyduje o tym, jak szybko miekisz przechodzi z elastycznego Zelu
w twardszg, bardziej krystaliczng strukture 2.

Warto zauwazy¢, ze podobny kierunek obserwowano nie tylko w standardowym chlebie pszennym.
Maltogenic amylase byta badana takze w pieczywie bezglutenowym, gdzie brak sieci glutenowej

sprawia, ze struktura produktu w jeszcze wiekszym stopniu zalezy od skrobi, hydrokoloidéw i sposobu

utrwalania miekiszu 111,

Zastosowania wykraczajace poza klasyczny bochenek réwniez potwierdzaja, ze enzym wptywa na
strukture wyrobéw skrobiowych. W badaniu dotyczacym smazonych arkuszy do spring rolls

analizowano m.in. maltogenic amylase w potgczeniu z transglutaminazg i bromelaing, co pokazuje jej

przydatno$¢ w systemach, gdzie tekstura cienkiej matrycy skrobiowo-biatkowej jest krytyczna 21,
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Zastosowania w réznych typach pieczywa i wyrobéw macznych

Chleb pszenny i pieczywo foremkowe

W chlebie pszennym podstawowg warto$cig maltogenic amylase jest utrzymanie miekkos$ci miekiszu po
wystudzeniu i w czasie przechowywania. Ten segment jest szczeg6lnie wrazliwy na czerstwienie,

poniewaz konsumenci tatwo rozpoznaja wzrost twardo$ci w pieczywie tostowym, kanapkowym i

pakowanym [81,

Dziatanie enzymu jest szczegdlnie interesujace w produktach, ktére majgq zachowac¢ przewidywalng
strukture przez caty okres dystrybucji. W pieczywie pakowanym nawet niewielka r6znica w tempie

twardnienia moze mie¢ znaczenie dla krojenia, odczucia $§wiezo$ci, elastycznos$ci kromki i podatnosci na

kruszenie 2,

Figure 4. &, =
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Pieczywo ptaskie

W pieczywie ptaskim czerstwienie objawia sie nie tylko twardnieniem, ale takze utrata gietkoS$ci.
Badania nad improwerami w flat bread pokazuja, Ze kontrola procesu starzenia jest istotna rowniez
tam, gdzie nie ma wysokiej objeto$ci bochenka, a kluczowym parametrem jest elastyczno$¢ arkusza lub

placka 131,

W tego typu produktach maltogenic amylase moze wspiera¢ utrzymanie miekkosci, ale efekt zalezy od
receptury, udziatu ttuszczu, wilgotnosci, grubos$ci produktu i sposobu pakowania. Im cienszy wyréb,

tym wieksze znaczenie majg rownolegle zachodzace zjawiska: utrata wody, migracja wilgoci i
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reorganizacja skrobi [,

Pieczywo bezglutenowe

W pieczywie bezglutenowym struktura nie jest stabilizowana klasyczng siecig glutenowa, dlatego
skrobia, hydrokoloidy i biatka alternatywne odgrywaja wiekszg role w tworzeniu miekiszu. Z tego
powodu enzymy modyfikujgce skrobie moga mie¢ wyrazny wptyw na miekko$¢, objetos¢ i trwato$¢

teksturalng takich produktow 1,

Badania nad enkapsulowang amylazg maltogenng w maltodekstrynach pokazujg dodatkowo, Ze forma
wprowadzenia enzymu moze by¢ elementem projektowania receptury bezglutenowej. Nie chodzi

wytacznie o obecnos$¢ enzymu, ale takze o to, kiedy i w jakiej czeSci procesu staje sie on dostepny dla

skrobi [,

Pieczywo parowane i wyroby azjatyckie

Poréwnanie grzybowej alfa-amylazy i maltogenic alpha-amylase w mace do pieczywa parowanego
wskazuje, ze ré6zne amylazy moga dawa¢ odmienne efekty jakoSciowe w produktach bez klasycznej
skorki wypiekowej. W pieczywie parowanym barwa skorki jest mniej istotna niz struktura, sprezystosc i

jednolito$¢ miekiszu [°1,

To ma znaczenie technologiczne, poniewaz produkty parowane nie przechodzg przez taki sam profil
wysuszenia powierzchni jak chleb pieczony. Enzym przeciwczerstwieniowy moze wiec wptywac przede

wszystkim na miekisz i odczucie elastycznosci, a mniej na cechy zwigzane z reakcjami

powierzchniowymi [,
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Wspotdziatanie z innymi enzymami i improwerami

Maltogenic amylase czesto funkcjonuje jako cze$¢ szerszego systemu poprawy jakosci, obok
emulgatorow, xylanase, cellulase, glutenu witalnego lub innych dodatkéw strukturotworczych. W
badaniach nad potaczonym uzyciem funkcjonalnych dodatkéw do poprawy jakoSci maki pszennej
podkreslano, ze efekt koicowy wynika z interakcji miedzy sktadnikami, a nie z pojedynczego parametru

receptury [14],

Emulgatory, takie jak sodium stearoyl lactylate, moga wspierac objeto$¢ i strukture miekiszu poprzez
oddziatywanie z biatkami, lipidami i skrobig. Maltogenic amylase dziata innym mechanizmem —

enzymatycznie modyfikuje skrobie — dlatego potaczenie obu rozwigzan moze wptywac zaré6wno na

poczatkowsa jako$é¢ chleba, jak i na jej zmiany podczas przechowywania 81,

Xylanase i cellulase sg szczeg6lnie wazne w makach o wyzszym udziale frakcji btonnikowych, na
przyktad w pieczywie z otrebami lub dodatkiem owsa. Badania nad ciastem wzbogaconym otrebami

owsianymi pokazujg, zZe alfa-amylase, xylanase i cellulase moga modyfikowac¢ wtasciwosci reologiczne

ciasta, lecz kazda z tych grup enzymoéw dziata na inny sktadnik matrycy (6],

W pieczywie peinoziarnistym oddzielnym czynnikiem jest gluten witalny, ktéry moze kompensowac
rozcienczenie i mechaniczne zaktdcenie sieci glutenowej przez czastki otrgb. Badania nad

indywidualnym wptywem enzymdw i glutenu witalnego na ciasto petnoziarniste pokazuja, ze poprawa

tekstury wymaga réwnowagi miedzy modyfikacja skrobi, btonnika i fazy biatkowej [*°],
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Czynniki recepturowe wptywajace na skutecznos¢ Maltogenic Amylase For Baking

Najwazniejszym czynnikiem jest dostepnos¢ skrobi. Mgka o wiekszym udziale skrobi uszkodzonej

zwykle silniej wigze wode i jest bardziej podatna na dziatanie amylaz, co moze poprawiac¢ fermentacje,

ale tez zwieksza¢ ryzyko nadmiernej lepkosci ciasta, jesli uktad enzymatyczny jest zbyt intensywny [°l.

Drugim czynnikiem jest hydracja. Enzymy dziataja w fazie wodnej, a skrobia musi mie¢ mozliwo$¢
pecznienia i kleikowania, aby stata sie dobrym substratem. W recepturach o niskiej wilgotnosci efekt
maltogenic amylase moze by¢ mniej widoczny niz w pieczywie miekkim, foremkowym lub pakowanym,

gdzie struktura miekiszu jest bardziej zalezna od stanu skrobi [,

Trzecim czynnikiem jest profil procesu cieplnego. Produkty o duzej masie kesa ogrzewajq sie inaczej niz
cienkie placki, butki czy arkusze ciasta. Poniewaz enzym dziata szczegdlnie istotnie w trakcie

ogrzewania i kleikowania skrobi, czas przebywania produktu w odpowiednim zakresie temperatur

moze zmienia¢ skale efektu przeciwczerstwieniowego [,

Czwarty czynnik to sktadniki konkurujace o wode: cukier, btonnik, biatka, hydrokoloidy i sél. Kazdy z
nich moze zmienia¢ lepkos$¢ fazy wodnej, temperature kleikowania skrobi i dynamike tworzenia
miekiszu. Dlatego enzym nalezy traktowac jako element catego uktadu recepturowego, a nie jako

prosty zamiennik ttuszczu, emulgatora lub hydrokoloidu 141,
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Jak interpretowac efekty technologiczne w gotowym produkcie?

Najbardziej oczekiwanym efektem jest wolniejszy wzrost twardosci miekiszu. W ocenie praktycznej
oznacza to, ze kromka dtuzej pozostaje podatna na zginanie, mniej sie kruszy i daje wrazenie SwiezoS$ci

po kilku dniach przechowywania. Badania nad enzymami rozktadajacymi skrobie wskazuja, Ze ten efekt

jest $ciéle zwigzany z ograniczeniem zmian strukturalnych w skrobi miekiszu 2],

Drugim efektem moze by¢ poprawa odczucia wilgotnosci, cho¢ nie nalezy myli¢ tego z prostym
zwiekszeniem zawarto$ci wody. Maltogenic amylase wptywa na to, jak woda jest zwigzana i odczuwana

w matrycy skrobiowo-biatkowej. Miekisz moze wydawac sie mniej suchy, poniewaz jego struktura

pozostaje bardziej elastyczna 1.

Trzecim efektem jest stabilniejsze krojenie i mniejsza podatno$¢ na kruszenie w pieczywie pakowanym.
Jesli miekisz nie twardnieje zbyt szybko, kromki zachowujg bardziej jednorodng strukture mechaniczng,
co ma znaczenie dla pieczywa tostowego, sandwichowego i produktéw przeznaczonych do transportu
[8]
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Nadmierny efekt enzymatyczny moze jednak dziata¢ niekorzystnie. Zbyt silna degradacja skrobi moze
prowadzi¢ do miekiszu postrzeganego jako lepki, zbyt wilgotny lub gumowaty, zwtaszcza w produktach

o wysokiej hydracji i dtugim pakowanym przechowywaniu. Dlatego w zastosowaniach przemystowych

kluczowe jest testowanie enzymu w realnej recepturze, a nie wytacznie w modelowym cieécie [°1,
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Znaczenie dla producentow pieczywa pakowanego

Dla producentdéw pieczywa pakowanego najwazniejsze sg powtarzalnos¢, trwatos¢ teksturalna i
ograniczenie reklamacji zwigzanych z ,,suchym” lub twardym miekiszem. Maltogenic Amylase For

Baking odpowiada wtasnie na ten obszar, poniewaz jej gtdwny efekt ujawnia sie po wypieku, w czasie

przechowywania i dystrybucji I,

W odroéznieniu od dodatkow maskujgcych czerstwienie przez zwiekszanie stodyczy lub ttuszczowosci,

enzym dziala na przyczyne strukturalna: reorganizacje skrobi. To dlatego jest stosowany w systemach,

w ktérych oczekuje sie utrzymania miekkosci bez radykalnej zmiany profilu receptury 21,

Warto jednak podkresli¢, ze enzym nie rozwigzuje wszystkich probleméw trwatosci. Nie zastepuje
kontroli aktywno$ci wody, higieny procesu, jako$ci pakowania ani zarzadzania migracja wilgoci. Jego

rola dotyczy przede wszystkim tekstury i starzenia skrobiowego, a nie mikrobiologicznego

zabezpieczenia produktu [,
Gdzie Maltogenic Amylase For Baking ma najwiekszy sens technologiczny?

Najbardziej uzasadnione zastosowania to pieczywo miekkie, foremkowe, tostowe, kanapkowe, butki
pakowane, pieczywo mleczne, wybrane flat breads oraz receptury bezglutenowe oparte na skrobi. W
tych produktach konsument ocenia jako$¢ przede wszystkim przez miekkos¢, elastycznos¢ i brak

kruszenia, a nie tylko przez objeto$¢ czy barwe skérki 111,

Enzym moze by¢ mniej zauwazalny w produktach bardzo suchych, kruchych albo przeznaczonych do
natychmiastowego spozycia. Jesli celem wyrobu jest chrupkos$¢, niska wilgotnos¢ lub szybkie

wysychanie, efekt przeciwczerstwieniowy miekiszu moze mie¢ mniejsze znaczenie niz w chlebie

pakowanym 131,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 15



Figure 8. 2| = OF K| 9 1t = W S45 OfStA|F[X| IS BHAM L3l E =F= =
HE HE oo
W produktach petnoziarnistych i wzbogaconych btonnikiem maltogenic amylase moze by¢ cze$cia

uktadu, ale zwykle nie wystarczy sama. Otreby i wtékna roslinne zmieniajg absorpcje wody, ostabiajg

sie¢ glutenowa i modyfikuja lepko$¢ ciasta, dlatego czesto analizuje sie j3 razem z enzymami

dziatajacymi na polisacharydy nieskrobiowe ¢,
Rola Enzymes.bio jako dostawcy online

Enzymes.bio udostepnia Maltogenic Amylase For Baking jako produkt dla zastosowan piekarskich
sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Firma powinna by¢ rozumiana jako dostawca handlowy
enzymow, a nie jako producent enzymu, zaktad fermentacyjny ani laboratorium wykonujgce badania
aplikacyjne .

Dla klientow technicznych istotne jest takze to, ze dokumenty CoA i SDS sg dostarczane wraz z
zaméwieniem. W praktyce utatwia to wewnetrzne procedury przyjecia surowca, identyfikacji partii i
oceny bezpieczenstwa pracy z enzymem, bez przypisywania dostawcy roli producenta lub jednostki
certyfikujacej .

Najwazniejszy wniosek technologiczny

Maltogenic Amylase For Baking jest narzedziem do projektowania tekstury pieczywa w czasie,
szczegdblnie tam, gdzie gtéwnym problemem jest czerstwienie, twardnienie i utrata elastycznosci

miekiszu. Jej dziatanie opiera sie na kontrolowanej modyfikacji skrobi, a nie na prostym dostadzaniu

ciasta czy zastepowaniu innych improweréw [,
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Najlepsze rezultaty pojawiajg sie wtedy, gdy enzym jest dopasowany do typu maki, poziomu hydracjj,
profilu wypieku, czasu przechowywania i pozostatych sktadnikéw receptury. Literatura piekarska

pokazuje, ze maltogenic amylase moze znaczaco wspiera¢ miekkos¢ i trwatos¢ jakoSciowa chleba, ale jej

efekt zawsze nalezy rozpatrywaé¢ w catym uktadzie skrobia-woda-biatko-proces .

Zamow Maltogenic Amylase For Baking 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 Maltogenic Amylase For Baking -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

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

detalicznej.
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