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Fosfolipaza (Phospholipase) do odsluzowywania olejow i
kontrolowanej modyfikacji fosfolipidow

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

Fosfolipaza (Phospholipase) to grupa enzymow hydrolizujacych fosfolipidy, czyli
amfifilowe lipidy obecne m.in. w btonach biologicznych, lecytynach i surowych olejach
roslinnych. W zastosowaniach B2B najwieksze znaczenie ma selektywnos$¢: fosfolipase A1,
phospholipase A2, phospholipase B, phospholipase C i phospholipase D przecinajg rézne
wigzania, dlatego moga prowadzi¢ do réznych efektow technologicznych, takich jak
odsSluzowywanie olejow, zmiana wiasciwosci emulgujacych lub modyfikacja frakcji

fosfolipidowej [,

Enzymes.bio dostarcza Phospholipase jako produkt enzymatyczny dostepny online w jednostkach 1
kg. Firma dziata jako dostawca, a nie producent ani laboratorium badawcze; dokumenty CoA i SDS sg

dostarczane wraz z zamdOwieniem .
Czym jest fosfolipaza i dlaczego ma znaczenie w procesach lipidowych?

Fosfolipazy sa enzymami dziatajgcymi na fosfolipidy — czasteczki zbudowane z cze$ci hydrofobowej,
zwykle reszt kwaséw ttuszczowych, oraz czesci polarnej zawierajacej grupe fosforanowa. Taka budowa

sprawia, ze fosfolipidy gromadza sie na granicy faz olej-woda, tworzg struktury btonowe i stabilizujag

lub destabilizujg emulsje w zaleznosci od sktadu mieszaniny oraz warunkéw procesu 21,

Z perspektywy przemystowej fosfolipid nie jest tylko ,zanieczyszczeniem” ani tylko sktadnikiem
funkcjonalnym. W surowych olejach roslinnych frakcje fosfolipidowe moga utrudnia¢ rafinacje,
powodowac¢ metno$¢, zwiekszac straty neutralnego oleju i komplikowac separacje faz. W innych
zastosowaniach — zwtaszcza w lecytynach, uktadach emulsyjnych i mieszaninach lipidowych — ta

sama chemia fosfolipidéw moze by¢ wykorzystywana do uzyskania pozadanej funkcjonalnosci.

Stowo phospholipase nie oznacza jednego, uniwersalnego enzymu o zawsze takim samym dziataniu.
Jest to nazwa rodziny enzymodw klasyfikowanych wedtug miejsca ciecia w czasteczce fosfolipidu:

phospholipase Al dziata na wigzanie estrowe przy pierwszej reszcie acylowej, phospholipase A2 na
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wigzanie przy drugiej reszcie acylowej, phospholipase C rozcina wigzanie prowadzace do powstania

diacyloglicerolu, a phospholipase D prowadzi do powstawania kwasu fosfatydowego [,

Ta selektywnos$¢ wyjasnia, dlaczego fosfolipaza jest uzyteczna jako narzedzie procesowe. Zamiast
traktowac catg mieszanine ttuszczowa agresywnymi warunkami chemicznymi, enzym moze
modyfikowac¢ okres$lony element struktury fosfolipidu. Efektem nie musi by¢ petna degradacja frakcji
lipidowej, lecz kontrolowana zmiana jej wtasciwo$ci: rozpuszczalno$ci, powinowactwa do fazy wodnej,

zachowania na granicy faz albo podatnos$ci na oddzielenie.
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Jak dziatajg gtdwne typy fosfolipaz?

Mechanizm dziatania fosfolipaz najlepiej zrozumie¢ przez poréwnanie miejsc ciecia. Glicerofosfolipid
mozna opisac jako szkielet glicerolowy z dwiema resztami kwaséw ttuszczowych oraz grupg

fosforanowa potaczona z polarng ,gtowq”. R6zne fosfolipazy rozpoznaja ré6zne wigzania w tej

strukturze, dlatego ich produkty reakcji maja odmienne znaczenie biologiczne i technologiczne 21,

Giéwne miejsce
Typ enzymu . . A f
dziatania w fosfolipidzie

Phospholipase Al /
fosfolipaza Al

Phospholipase A2 /
fosfolipaza A2
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Wigzanie estrowe przy

pozycji sn-1

Wigzanie estrowe przy

pozycji sn-2

Typowe produkty
reakcji

Lizofosfolipid i kwas

ttuszczowy

Lizofosfolipid i kwas

ttuszczowy

Znaczenie technologiczne lub
biologiczne

Odsluzowywanie olejéow, zmiana

wtasciwosci fosfolipidow

Remodelowanie fosfolipidéw,

uwalnianie kwasow ttuszczowych,
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Typ enzymu

Phospholipase B /
fosfolipaza B

Gitéwne miejsce
dziatania w fosfolipidzie

Moze dziata¢ na obie

reszty acylowe

Typowe produkty
reakcji

Produkty dalszej
deacylacji fosfolipidow

Znaczenie technologiczne lub
biologiczne

zmiana amfifilowosci

Szersza hydroliza reszt kwasow

ttuszczowych

Diacyloglicerol i Sygnalizacja komérkowa; w

Phospholipase C / Wigzanie fosfodiestrowe

fosforylowana grupa technologii — inny profil produktow

fosfolipaza C
niz PLA

po stronie glicerolu
polarna

Phospholipase D / Wiazanie fosfodiestrowe Kwas fosfatydowy i Modyfikacja gtowy polarnej,

fosfolipaza D po stronie grupy polarne;j alkohol/grupa polarna tworzenie kwasu fosfatydowego

W praktyce uzytkownik procesowy nie wybiera ,fosfolipazy” abstrakcyjnie, lecz dopasowuje typ
aktywnosci do celu. Jesli zadaniem jest przeksztatcenie fosfolipidow w formy tatwiej usuwalne z oleju,
szczegblnie istotne sg enzymy z grupy phospholipase A, zwtaszcza phospholipase A1 w procesach
odsSluzowywania. Jesli przedmiotem zainteresowania jest sygnalizacja komérkowa lub modelowanie
reakcji w uktadach biologicznych, czesciej pojawiaja sie terminy phospholipase C, phospholipase C
pathway i phospholipase C IP3 DAG pathway.

Fosfolipaza Al i A2: hydroliza reszt acylowych i praktyka odsluzowywania

Phospholipase Al i phospholipase A2 nalezg do grupy enzymoéw, ktoére odcinaja reszty kwasow
ttuszczowych od glicerofosfolipidéw. R6Znica miedzy nimi polega na regioselektywnosci: PLA1 dziata
przy pozycji sn-1, natomiast PLA2 przy pozycji sn-2. W obu przypadkach powstajacy lizofosfolipid ma
inng réwnowage hydrofilowo-hydrofobowa niz fosfolipid wyjSciowy, co moze zmienia¢ jego

zachowanie na granicy faz [,

W odsluzowywaniu olejow roslinnych istotne jest to, ze fosfolipidy obecne w surowym oleju nie zawsze
daja sie tatwo usuna¢ klasycznym uwodnieniem. Cze$¢ fosfolipidow wystepuje w formach trudniej
hydratowalnych lub zwigzanych z innymi sktadnikami matrycy. Enzymatyczna modyfikacja fosfolipidow
moze zwiekszac ich podatno$¢ na przejscie do fazy wodnej lub frakcji usuwanej podczas separacji, co

wspiera uzyskanie oleju przygotowanego do dalszej rafinacji.

W materiale dotyczacym oceny EFSA opisano zastosowanie fosfolipazy A1l i lizofosfolipazy w produkcji
ttuszczow oraz olejow, gdzie enzymy te stuzg do odSluzowywania i usuwania resztkowych iloSci

organicznych substancji statych. To wazny punkt odniesienia, poniewaz pokazuje konkretne

zastosowanie fosfolipaz w realnym procesie spozywczym, a nie tylko mechanizm znany z biochemii 31,
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Dla proces6w B2B najwazniejsza jest konsekwencja tej reakcji: fosfolipaza nie ,,oczyszcza oleju” przez
samo dodanie do uktadu, lecz katalizuje przemiane chemiczng okre$lonego substratu. Skuteczno$¢
zalezy od kontaktu enzymu z fosfolipidami, obecno$ci odpowiedniej fazy reakcyjnej, mieszania, czasu
kontaktu oraz pdzniejszej separacji. Enzym utatwia osiggniecie efektu, ale nie zastepuje catego projektu

technologicznego procesu rafinacji.
Phospholipase C: funkcja, aktywacja i Sciezka IP3/DAG

Cho¢ w przemysle olejowym najczesciej omawia sie fosfolipazy A, terminy takie jak phospholipase C,
phospholipase C function, phospholipase C activation czy phospholipase C activator s3
powszechne w literaturze biologicznej. Fosfolipaza C rozcina fosfolipidy w innym miejscu niz PLA1 i
PLA2, prowadzac do powstania diacyloglicerolu oraz fosforylowanej grupy polarnej; w komérkach
szczegllne znaczenie ma rozktad fosfatydyloinozytolo-4,5-bisfosforanu do przekaznikow sygnatowych

[11

Najbardziej znany opis dziatania PLC to phospholipase C IP3 DAG pathway. W tym szlaku aktywacja
PLC prowadzi do powstania IP3 oraz DAG. IP3 uczestniczy w uwalnianiu jon6w wapnia z magazynéw
wewnatrzkomoérkowych, natomiast DAG pozostaje zwigzany z btong i bierze udziat w aktywacji
kolejnych elementéw kaskady sygnatowej. Dla czytelnika przemystowego istotne jest nie tyle
przenoszenie tego mechanizmu bezposrednio do procesu olejowego, ile zrozumienie, Ze fosfolipazy

moga generowac produkty o silnie odmiennych wtasciwosciach funkcjonalnych.
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Pytanie ,what activates phospholipase C” ma kilka odpowiedzi zaleznych od izoformy enzymu i typu
komorki. W biologii opisuje sie m.in. aktywacje przez receptory sprzezone z biatkami G oraz przez
receptory o aktywnoSci kinaz tyrozynowych. Stad w wyszukiwaniach pojawiajg sie terminy
phospholipase C beta i phospholipase C gamma: pierwsza grupa jest zwykle wigzana z sygnatami

przekazywanymi przez biatka G, druga z sygnalizacja zalezna od fosforylacji tyrozynowej [,
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Watek phospholipase C gene oraz phospholipase C structure ma znaczenie przede wszystkim w
biochemii, biologii molekularnej i farmakologii. R6Zne geny koduja odmienne izoformy PLC, a
domenowa struktura biatka odpowiada za wigzanie btony, regulacje i rozpoznawanie substratu. Nie
nalezy jednak myli¢ tych informacji z opisem produktu przemystowego: nazwa ,phospholipase” na
stronie dostawcy oznacza produkt enzymatyczny, a nie deklaracje dotyczaca konkretnego genu,

izoformy sygnalizacyjnej lub zastosowania medycznego.
Phospholipase D i phospholipase B: inne miejsca ciecia, inne produkty

Phospholipase D rozcina wigzanie fosfodiestrowe w taki sposdb, ze jednym z produktow jest kwas
fosfatydowy. Ten produkt ma inne wtasciwosci niz fosfolipid wyjSciowy i moze odgrywac role zaré6wno
w biologii bton, jak i w projektowaniu przemian fosfolipidéw. W poréwnaniu z fosfolipazami A, enzym

D nie usuwa bezposrednio reszty kwasu ttuszczowego, lecz modyfikuje cze$¢ polarng czasteczki [,

Phospholipase B jest opisywana jako enzym o szerszym zakresie deacylacji, poniewaz moze usuwac
reszty acylowe z réznych pozycji. W ujeciu procesowym oznacza to potencjalnie gtebsza zmiane

struktury fosfolipidu niz w przypadku selektywnego usuniecia jednej reszty kwasu ttuszczowego. Taka
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réznica ma znaczenie przy interpretacji wynikéw, poniewaz podobnie brzmigce nazwy enzyméw moga

prowadzi¢ do odmiennych profili produktéw.

Dla uzytkownika B2B kluczowe jest zachowanie rozroznienia miedzy klasami enzymow. Fosfolipaza A,
phospholipase C i phospholipase D nie sg zamiennikami w sensie mechanistycznym. Moga wszystkie
naleze¢ do szerokiej rodziny fosfolipaz, ale ich dziatanie na czasteczce fosfolipidu prowadzi do innych
produktéw, a tym samym do innych efektow w oleju, emulsji, lecytynie lub modelowej mieszaninie

lipidowe;j.
Zastosowanie w produkcji ttuszczow i olejow

Najbardziej praktyczne i bezposrednio udokumentowane zastosowanie fosfolipaz dotyczy produkcji
ttuszczow oraz olejow jadalnych. W takim procesie fosfolipidy sa czeScia frakcji okreslanej potocznie

jako ,gumy”, ktdra moze zawiera¢ réwniez inne sktadniki polarne i organiczne substancje state.

Odsluzowywanie ma na celu usuniecie tej frakcji przed dalszymi etapami rafinacji .
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W enzymatycznym od$luzowywaniu oleju fosfolipaza modyfikuje fosfolipidy tak, aby tatwiej oddzielaty
sie od fazy olejowej. Zaleznie od typu fosfolipazy produktem moze by¢ lizofosfolipid, kwas ttuszczowy,
diacyloglicerol lub kwas fosfatydowy. Produkty te ré6znig sie polarnoscia i zachowaniem
miedzyfazowym, co moze wspierac separacje, ogranicza¢ pozostatos¢ fosforu i poprawiac

przewidywalno$¢ kolejnych etapéw rafinacji.
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W ocenie EFSA przywotanej w Zrédle branzowym opisano fosfolipaze A1l oraz lizofosfolipaze
wytwarzane z genetycznie zmodyfikowanego szczepu Aspergillus niger PLN i przeznaczone do
zastosowania w produkgcji ttuszczow i olejow. Wedtug streszczenia oceny enzymy nie zawieraty zywych
komorek organizmu produkcyjnego ani jego DNA, a przy zamierzonych warunkach uzycia nie

wskazano obaw dotyczacych bezpieczenstwa; jednoczesSnie zaznaczono, Ze ryzyka reakcji alergicznych

nie mozna catkowicie wykluczyé, cho¢ oceniono je jako niskie 3.

Ta informacja wymaga ostroznej interpretacji. Dotyczy ona konkretnego enzymu, okreslonego Zrédta
biologicznego i konkretnego zastosowania ocenionego przez EFSA. Nie jest automatyczng deklaracja
dla kazdego produktu opisanego jako phospholipase ani dla kazdego mozliwego uzycia
przemystowego. Pokazuje jednak, ze fosfolipazy sg realnie analizowane jako enzymy technologiczne w
przemysle ttuszczowo-olejowym.

Modyfikacja lecytyn i fosfolipidéw funkcjonalnych

Lecytyny sg mieszaninami fosfolipidéw i innych sktadnikéw lipidowych, dlatego fosfolipazy moga by¢
wykorzystywane do ich kontrolowanej modyfikacji. Zmiana jednej reszty acylowej w fosfolipidzie
prowadzi do powstania lizofosfolipidu, ktdry ma inng geometrie czgsteczki i inng rownowage miedzy
czescia hydrofilowa a hydrofobowa. To moze zmienia¢ wiasciwo$ci emulgujace, zwilzajace i dyspersyjne

mieszaniny 1,

W praktyce przemystowej takie zmiany sg istotne w uktadach, w ktérych fosfolipidy petnia funkcje
sktadnikow powierzchniowo czynnych. Jesli substratem jest lecytyna sojowa, stonecznikowa lub inna
mieszanina fosfolipidowa, efekt enzymatyczny zalezy od jej sktadu: udziatu fosfatydylocholiny,
fosfatydyloetanoloaminy, fosfatydyloinozytolu, kwasu fosfatydowego i innych komponentéw. Ten sam

typ enzymu moze dawac rézne efekty funkcjonalne, jesli matryca lipidowa jest inna.
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Phospholipase — relative activity vs pH
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Modyfikacja fosfolipidow nie powinna by¢ opisywana jako prosta ,poprawa” bez wskazania celu. W
jednych uktadach bardziej pozadana moze by¢ stabilizacja emulsji, w innych tatwiejsze rozdzielenie faz,
obnizenie lepko$ci lub zmiana zachowania podczas suszenia, filtrowania czy ogrzewania. Fosfolipaza
jest narzedziem do przesuniecia r6wnowagi wtasciwos$ci, a nie uniwersalnym dodatkiem

rozwigzujacym kazdy problem formulacyjny.

Czynniki wptywajace na skutecznosc fosfolipazy w procesie

Skuteczno$c¢ fosfolipazy zalezy przede wszystkim od dostepnos$ci substratu. Fosfolipidy w oleju,
lecytynie lub emulsji musza znalez¢ sie w kontakcie z enzymem, a w uktadach wielofazowych kontakt
ten bywa ograniczany przez powierzchnie miedzyfazowa, lepkos¢ i rozproszenie faz. Dlatego mieszanie

i dyspersja sg czesto rownie wazne jak sama obecno$¢ enzymu.

Drugim czynnikiem jest obecnos$¢ wody lub §rodowiska umozliwiajacego hydrolize. Fosfolipazy
katalizuja reakcje, w ktorych rozszczepienie wigzania wymaga udziatu wody, cho¢ rzeczywista
organizacja faz moze by¢ ztozona. W procesach ttuszczowych nawet niewielkie zmiany dostepnosci fazy

wodnej moga wptywac na kontakt enzymu z fosfolipidami i przebieg reakcji.

Trzecim elementem jest dobdr typu fosfolipazy do celu. Jesli zadaniem jest uzyskanie lizofosfolipidow,
wtasciwe bedg inne klasy enzymoéw niz wtedy, gdy celem jest powstawanie diacyloglicerolu lub kwasu
fosfatydowego. Stad w dokumentacji technicznej i rozmowach procesowych nie wystarcza samo hasto
»phospholipase”; trzeba rozumie¢, czy chodzi o phospholipase A1, phospholipase A2, phospholipase C,

phospholipase D czy mieszang aktywno$¢ fosfolipazowa.
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Czwartym czynnikiem jest dalsza obrébka po reakcji enzymatycznej. W od$luzowywaniu oleju sama
hydroliza fosfolipidéw jest etapem przygotowujacym do separacji; aby osiggna¢ efekt technologiczny,
zmodyfikowane sktadniki musza zosta¢ oddzielone lub przeprowadzone do frakcji usuwanej. W
modyfikacji lecytyny produkty reakcji pozostaja czeScig konncowej mieszaniny, dlatego ocenia sie ich

wptyw na funkcjonalno$¢, a nie tylko stopien hydrolizy.

Phospholipase — relative activity vs temperature

100 - Optimum 50-58 °C

80 A

thermal denaturaion

60 -
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Relative activity (%)
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Korzysci technologiczne i granice odpowiedzialnych deklaracji

Najwazniejsza korzyscig fosfolipazy jest selektywnos¢. R6zne klasy enzymow dziatajg na konkretne
wigzania w fosfolipidach, co pozwala projektowa¢ proces wokot przewidywalnego typu przemiany. W

przeciwienstwie do nieselektywnej degradacji chemicznej enzymatyczna hydroliza moze by¢

ukierunkowana na okreslong cze$¢ czasteczki fosfolipidu 1.

Druga korzyscia jest mozliwo$¢ pracy z naturalnymi sktadnikami matrycy lipidowej. Fosfolipidy
wystepuja w olejach, lecytynach i materiatach biologicznych, dlatego enzym dziata na realny sktadnik
procesu, a nie na sztucznie wprowadzony substrat modelowy. To sprawia, ze fosfolipaza jest

szczegoOlnie interesujgca w rafinacji olejow i modyfikacji frakcji fosfolipidowych.

Trzecig korzyscia jest potencjalne wsparcie separacji faz. W procesach ttuszczowo-olejowych

przeksztatcenie fosfolipidow moze utatwiac ich usuniecie z fazy olejowej, co jest zgodne z opisem

zastosowania fosfolipazy A1 i lizofosfolipazy w od$luzowywaniu ttuszczéw oraz olejow 31,
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Granice deklaracji sg rownie wazne jak korzysci. Nie kazda fosfolipaza da ten sam efekt, nie kazdy olej
zawiera taki sam profil fosfolipidéw, a warunki procesu moga zmieni¢ wynik reakcji. Odpowiedzialny
opis techniczny powinien wiec méwic¢ o mechanizmie, typowych zastosowaniach i czynnikach

wptywajacych na efekt, bez obiecywania uniwersalnego rezultatu niezaleznego od matrycy.

Phospholipase — dose-response (diminishing returns)

100 A
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Relative effect (%)

20 +
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Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Fosfolipaza w kontekscie biologicznym a fosfolipaza jako produkt procesowy

W literaturze biologicznej fosfolipazy sg czesto omawiane jako enzymy sygnalizacyjne. Dotyczy to
szczeg6lnie phospholipase C pathway, phospholipase C beta, phospholipase C gamma oraz szlaku
IP3/DAG. Te pojecia sa wazne dla biologii komérki, poniewaz produkty reakcji enzymatycznych moga

peti¢ funkcje wtérnych przekaznikéw i wptywaé na odpowiedz komérki na bodzce .

W zastosowaniach przemystowych punkt ciezkoSci jest inny. Uzytkownika procesu interesuje gtéwnie
to, jak enzym zmieni zachowanie konkretnej mieszaniny lipidowej: czy fosfolipidy stang sie tatwiejsze
do usuniecia, czy lecytyna zmieni wtasciwosci powierzchniowe, czy emulsja bedzie zachowywac sie
inaczej podczas ogrzewania, mieszania lub separacji. Mechanizm molekularny pozostaje ten sam —

ciecie okreslonego wigzania — ale kryterium sukcesu jest technologiczne.

Dlatego warto rozdziela¢ jezyk biochemiczny od jezyka aplikacyjnego. Frazy takie jak phospholipase C
activator, phospholipase C gene czy phospholipase C structure s3 uzyteczne, gdy mowa o regulacji
enzymow w komorkach, ekspresji genéw lub domenach biatkowych. Natomiast w procesach olejowych
i lipidowych wazniejsze sa: typ aktywnosci fosfolipazowej, substrat, faza procesu, separacja i zgodnos$¢

z wymaganiami konkretnej aplikacji.
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Informacje o dostawie produktu Phospholipase przez Enzymes.bio

Enzymes.bio oferuje Phospholipase jako produkt enzymatyczny dostepny online w jednostkach 1 kg.
Produkt jest prezentowany jako enzym fosfolipazowy, a dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z
zamoOwieniem, co pozwala uzytkownikowi uwzgledni¢ dane dokumentacyjne w wewnetrznej ocenie

jakosci, bezpieczenstwa i zgodno$ci zastosowania .

Nalezy jasno podkresli¢ role firmy: Enzymes.bio jest dostawcg, a nie producentem enzymu i nie peini
funkcji laboratorium opracowujacego indywidualne procesy technologiczne. Oznacza to, ze decyzja o
uzyciu fosfolipazy w konkretnym procesie, interpretacja zgodnosci regulacyjnej i walidacja efektu

technologicznego pozostajg po stronie uzytkownika przemystowego.

Phospholipase — residual activity over time
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Figure 8. A X Z|IIOLN|C| & OHHH ZHAE Of
L - Of| M A|ZHO] K| o) W2t RHE =HA 0] ZEA IO}

L =2 O

Taki model jest szczegodlnie istotny przy enzymach rodzinowych, takich jak phospholipase. Sama nazwa
klasy enzymu méwi duzo o mechanizmie dziatania, ale nie zastepuje dokumentacji produktu ani oceny

aplikacyjnej. Dla klienta B2B najwazniejsze jest potaczenie wiedzy mechanistycznej z dokumentami
dostarczanymi przy zamowieniu oraz z wtasnymi wymaganiami procesu.

Podsumowanie techniczne

Fosfolipaza to rodzina enzymo6w hydrolizujacych fosfolipidy w okreslonych miejscach czasteczki.
Phospholipase A1, phospholipase A2, phospholipase B, phospholipase C i phospholipase D réznig sie

miejscem ciecia i produktami reakgji, dlatego ich zastosowania nie s3 automatycznie zamienne 21,
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Najbardziej bezposrednio udokumentowanym zastosowaniem przemystowym w dostepnych Zrédtach
jest enzymatyczne od$luzowywanie thuszczéw i olejow z udziatem fosfolipazy A1l oraz lizofosfolipazy.

Mechanizm polega na modyfikacji fosfolipidow obecnych w oleju tak, aby tatwiej usuwac frakcje

polarne i organiczne pozostatosci przed dalsza rafinacjg 3.

Dla uzytkownika B2B warto$¢ fosfolipazy polega na selektywnej zmianie frakcji fosfolipidowej: w
olejach moze wspiera¢ separacje, w lecytynach moze zmienia¢ wtasciwosci funkcjonalne, a w uktadach
modelowych pozwala uzyska¢ konkretne produkty hydrolizy. Enzymes.bio dostarcza Phospholipase
online w jednostkach 1 kg, wraz z CoA i SDS przy zaméwieniu, zachowujac role dostawcy produktu, a

nie producenta ani laboratorium aplikacyjnego .

Zamow Phospholipase online

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

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Phospholipase =
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Ponumerowano wedhug kolejno$ci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie
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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 sie z nami >

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