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Termostabilna alfa-amylaza do hydrolizy skrobi: enzym
uptynniajacy dla procesow skrobiowych i tekstylnych

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

Bezposrednia odpowiedz: termostabilna alfa-amylaza to enzym do kontrolowanej
hydrolizy skrobi, ktéry rozcina gtdbwnie wewnetrzne wigzania a-1,4-glikozydowe w amylozie
i amylopektynie, obnizajac lepkos¢ kleiku skrobiowego i tworzac krotsze dekstryny oraz
cukry redukujace. Jej wartos$¢ przemystowa wynika z tego, Ze moze pracowa¢ w warunkach

podwyzszonej temperatury, typowych dla uptynniania skrobi, produkcji hydrolizatéw
skrobiowych, odklejania tekstyliéw i wybranych proceséw modyfikacji skrobi [,

Enzymes.bio wystepuje w tym kontekscie jako dostawca produktu enzymatycznego, a nie jako
producent ani laboratorium. Produkt Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable
Enzyme jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg; CoA oraz SDS s3g dostarczane wraz

z zamoOwieniem.
Czym jest Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme?

Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme to preparat enzymatyczny oparty
na aktywnoSci alfa-amylazy, przeznaczony do proceséw, w ktorych skrobia ma zosta¢ szybko
uptynniona lub cze$ciowo roztozona. W praktyce przemystowej oznacza to zmniejszenie lepkosci
zawiesiny skrobiowej po kleikowaniu, poprawe mieszania, tatwiejsze pompowanie i przygotowanie

substratu do dalszej obrébki, np. do produkcji syropéw, maltodekstryn, fermentowalnych hydrolizatow

lub modyfikowanych materiatéw skrobiowych [,

Okreslenie termostabilna nie oznacza ,niezniszczalna w kazdej temperaturze”, lecz wskazuje na
wiekszg odporno$¢ cieplng niz w przypadku enzymoéw wrazliwych na ogrzewanie. Ma to znaczenie,
poniewaz skrobia podczas obrébki wodno-cieplnej pecznieje i kleikuje, a wtasnie wtedy jej lepkos¢
staje sie problemem technologicznym. Termostabilna alfa-amylaza pozwala prowadzi¢ etap

enzymatycznego ciecia tancuchéw skrobiowych blizej warunkéw termicznych procesu, zamiast

wymagac¢ gtebokiego schtadzania przed dodaniem enzymu 21,
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Alfa-amylazy termostabilne s opisywane w literaturze dla wielu Zrédet biologicznych, zwtaszcza
mikroorganizméw z rodzaju Bacillus oraz promieniowcéw. Historycznie duze znaczenie miaty szczepy
Bacillus licheniformis i Bacillus coagulans, poniewaz badano je jako Zrodia termostabilnych alfa-amylaz

aktywnych réwniez w warunkach zasadowych, co rozszerzato ich potencjat poza klasyczne procesy

skrobiowe [,

Jak alfa-amylaza rozktada skrobie?

Skrobia jest mieszaning dwoch gtéwnych frakeji: amylozy, czyli w duzej mierze liniowych tancuchéw
glukozy, oraz amylopektyny, ktéra ma strukture rozgateziona. Alfa-amylaza dziata jako enzym
endoamylolityczny: atakuje wigzania wewnatrz tanicucha, a nie tylko odcina pojedyncze jednostki z

konca czasteczki. Skutkiem nie jest natychmiastowe catkowite przejscie skrobi do glukozy, lecz szybkie

skracanie dtugich tafcuchéw i spadek masy czasteczkowej hydrolizowanych fragmentow 4],

Najwazniejszym efektem technologicznym tego mechanizmu jest redukcja lepkosci. Dtugie, uwodnione
tancuchy skrobiowe tworza gesty, trudny do mieszania kleik; po czeSciowym przecieciu tancuchow
przez alfa-amylaze uktad staje sie bardziej ptynny. W procesach przemystowych ten etap jest czesto

okreslany jako uptynnianie, poniewaz enzym nie musi doprowadzi¢ reakcji do petnej glukozyzacji, aby

znaczaco poprawié reologie mieszaniny 1,
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W uproszczeniu mozna przedstawi¢ proces jako przej$cie: skrobia natywna lub skleikowana -
dekstryny o mniejszej masie czasteczkowej - maltodekstryny i cukry redukujace. Ostateczny
profil produktu zalezy od rodzaju skrobi, warunkoéw cieplnych, pH, czasu kontaktu i dalszych enzymow
uzytych w procesie. Badania modelowania kinetycznego pokazuja, ze przebieg hydrolizy alfa-

amylazowej rézni sie miedzy skrobig natywna i modyfikowana, dlatego ten sam enzym moze dawac

odmienne wyniki w zaleznoéci od struktury substratu [°,
Dlaczego termostabilnos¢ jest kluczowa w hydrolizie skrobi?

W przetwoérstwie skrobi temperatura nie jest parametrem pomocniczym, lecz jednym z gtéwnych
czynnikéw decydujacych o dostepnosci substratu dla enzymu. Granule skrobiowe w stanie natywnym
sg cze$Sciowo uporzadkowane i mniej dostepne; dopiero ogrzewanie w obecno$ci wody zwieksza

pecznienie, rozluznia strukture i utatwia atak enzymatyczny. Enzym odporny na temperature moze wiec

dziata¢ w momencie, gdy skrobia jest technologicznie bardziej podatna na hydrolize %],

Termostabilno$¢ zmniejsza rowniez ryzyko szybkiej utraty aktywnos$ci podczas dodania enzymu do
goracego uktadu. W procesie produkcyjnym liczy sie nie tylko aktywnos$¢ w idealnych warunkach
laboratoryjnych, lecz takze zachowanie funkcji w mieszaninie o wysokiej zawartos$ci suchej masy,
podwyzszonej lepkos$ci, zmiennym pH i obcigZeniu cieplnym. Z tego powodu rozwoj alfa-amylaz o

wiekszej stabilnoéci cieplnej pozostaje waznym kierunkiem inzynierii biatek 61,

Nie kazda alfa-amylaza termostabilna ma ten sam profil. Enzymy z ré6znych organizméw moga r6znic¢
sie optimum pH, odpornoscig na temperature, tolerancjg wobec jonéw metali, podatnos$cia na
inhibitory i skuteczno$cig wobec skrobi surowej lub wstepnie skleikowanej. Charakterystyka

termostabilnej alfa-amylazy ze szczepu Streptomyces megasporus SD12 pokazuje, ze promieniowce

réwniez moga by¢ istotnym zrédtem takich enzyméw, nie tylko bakterie z rodzaju Bacillus I,

Najwazniejsze zastosowania przemystowe

Uptynnianie skrobi i produkcja hydrolizatow

Najbardziej podstawowym zastosowaniem termostabilnej alfa-amylazy jest uptynnianie skrobi
kukurydzianej, ziemniaczanej, pszennej, ryzowej, maniokowej i innych surowcéw skrobiowych. Enzym
przeksztatca gesty kleik w mieszanine krotszych dekstryn, co utatwia dalszg obrébke technologiczng. W
literaturze mechanizm hydrolizy skrobi przez alfa-amylaze jest omawiany zaréwno w kontekscie

proces6w naturalnych, takich jak kietkowanie, jak i proceséw technologicznych, w ktérych celem jest

kontrolowane skracanie tancuchéw polisacharydowych 1,
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W produkcji hydrolizatéw skrobiowych alfa-amylaza czesto peini role enzymu pierwszego etapu. Jej
zadaniem jest szybkie obnizenie lepkosci i przygotowanie substratu do ewentualnego dalszego
scukrzania innymi enzymami. Bez tego etapu mieszanina o wysokiej zawartoSci skrobi moze by¢ zbyt
lepka, co obcigza mieszadta, wymienniki ciepta i pompy, a takze utrudnia rownomierne prowadzenie
reakgji.

Syrop glukozowy i wykorzystanie odpadowej skrobi maniokowej

Zastosowania alfa-amylazy obejmujg réwniez przetwarzanie surowcéw ubocznych lub odpadowych
zawierajgcych skrobie. Praca dotyczaca ,zielonej syntezy” syropu glukozowego z odpadowej skrobi

maniokowej wskazuje, Ze alfa-amylaza moze by¢ elementem technologii podnoszacej warto$¢ strumieni

ubocznych, ktére w przeciwnym razie mogltyby stanowi¢ koszt srodowiskowy lub logistyczny 81,

W takim podejsciu enzym nie jest wytgcznie ,dodatkiem procesowym”, lecz narzedziem waloryzacji
surowca. Skrobia odpadowa, jesli jest wystarczajaco dostepna i odpowiednio przygotowana, moze
zostac przeksztatcona w uzyteczne hydrolizaty. Z perspektywy B2B ma to znaczenie dla zaktadow
przetwarzajacych maniok, ziemniaki, zboza lub inne surowce skrobiowe, poniewaz hydroliza

enzymatyczna moze wspiera¢ ograniczanie strat materiatowych.
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Odklejanie tekstyliow

W przemysle tekstylnym skrobia jest czesto stosowana jako klejonka wzmacniajaca przedze podczas
tkania. Po spetnieniu tej funkcji musi zosta¢ usunieta, aby tkanina mogta zosta¢ poddana barwieniu,
wykanczaniu lub dalszej obrébce. Alfa-amylaza rozktada skrobiowa warstwe klejagca na mniejsze,

latwiejsze do wyptukania fragmenty, zmniejszajgc potrzebe agresywnego traktowania chemicznego.

Badania nad alfa-amylaza z Bacillus amyloliquefaciens obejmowaty zar6wno zastosowanie w
oczyszczaniu $ciekow przemystowych, jak i w tekstylnym odklejaniu, co dobrze pokazuje praktyczna

elastycznosc¢ tej klasy enzymow. Z punktu widzenia procesu tekstylnego istotne jest potaczenie

aktywno$éci wobec skrobi z odpornoécig na warunki, w ktérych prowadzi sie obrébke tkanin 1,

Piekarnictwo i produkty zbozowe

Alfa-amylaza ma réwniez znaczenie w produktach zbozowych, cho¢ w tym obszarze cel jest inny niz w
uptynnianiu przemystowych zawiesin skrobiowych. W pieczywie kontrolowana aktywno$¢
amylolityczna wptywa na dostepno$¢ cukrow fermentacyjnych, zachowanie miekiszu, objetos¢ i
wiasciwos$ci sensoryczne. Badania nad chlebem pszennym traktowanym termostabilng celulazg i alfa-

amylaza wskazujg, Ze enzymy te moga modyfikowac wtasciwos$ci fizyczne, Zywieniowe i sensoryczne

wypiekéw 101,

W zastosowaniach piekarniczych kluczowa jest precyzja: nadmierna hydroliza skrobi moze pogarszac
strukture produktu, natomiast kontrolowana hydroliza moze wspiera¢ pozadane cechy technologiczne.

Dlatego nie nalezy automatycznie przenosi¢ warunkéw z uptynniania skrobi przemystowej na
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receptury piekarnicze; sg to rézne uktady, o odmiennej zawarto$ci wody, czasie procesu i roli enzymu.

Skrobia surowa i surowce trudniej dostepne

Niektore alfa-amylazy sa badane pod katem hydrolizy skrobi surowej, czyli mniej przetworzonej

cieplnie. To istotne, poniewaz petne kleikowanie wymaga energii, a ograniczenie intensywnosci obrébki

cieplnej moze by¢ korzystne w wybranych procesach. Termostabilna alfa-amylaza ze szczepu Bacillus

licheniformis So-B3 zostata opisana jako enzym o potencjale w hydrolizie skrobi surowej, co wskazuje

na znaczenie whasciwosci enzymu wobec mniej dostepnych form substratu 2],

Hydroliza skrobi surowej jest jednak bardziej wymagajaca niz hydroliza skrobi skleikowanej. Granule

skrobiowe maja strukture pétkrystaliczna, a dostep enzymu do wigzan glikozydowych moze by¢

ograniczony przez pochodzenie botaniczne skrobi, wielko$¢ granuli, obecno$¢ lipidow i biatek oraz

wcze$niejszg obrobke mechaniczng. W takich przypadkach sama nazwa ,alfa-amylaza” nie wystarcza do

przewidzenia skuteczno$ci procesu.

Poréwnanie zastosowan: gdzie termostabilna alfa-amylaza wnosi najwiekszg

wartosc?
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Pierwszym czynnikiem jest stan skrobi. Skrobia natywna, skrobia skleikowana, skrobia uszkodzona

mechanicznie i skrobia modyfikowana chemicznie lub fizycznie mogg reagowac z alfa-amylaza z r6zng

szybkoscig. Modele kinetyczne opracowywane dla hydrolizy skrobi natywnych i modyfikowanych

pokazuja, ze przewidywanie aktywnos$ci alfa-amylazy wymaga uwzglednienia wtasciwosci konkretnego

substratu, a nie tylko samego enzymu [/,

Drugim czynnikiem jest temperatura. Zbyt niska temperatura moze ogranicza¢ dostepnos$¢ skrobi i

spowalnia¢ reakcje, natomiast zbyt wysoka moze stopniowo dezaktywowac enzym, nawet jesli jest on

termostabilny. Dlatego w praktyce istotne jest znalezienie zakresu, w ktérym skrobia jest wystarczajaco

podatna na hydrolize, a enzym utrzymuje uzyteczng aktywno$¢ przez wymagany czas procesu.

Figure 4. 2 If-OL2 Y O|AE AtS L2 E 2|
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Trzecim czynnikiem jest pH. Alfa-amylazy z ré6znych Zrédet r6znig sie profilem pH, co ma znaczenie
zwlaszcza tam, gdzie proces jest prowadzony w Srodowisku lekko kwasnym, obojetnym albo
zasadowym. Klasyczne badania nowych szczepow Bacillus licheniformis i Bacillus coagulans zwracaty

uwage na produkcje termostabilnych alfa-amylaz aktywnych przy alkalicznym pH, co jest szczegdlnie

interesujace dla zastosowan pozaskrobiowych, takich jak detergenty lub niektére procesy tekstylne 3.

Czwartym czynnikiem jest czas hydrolizy. Krétki czas kontaktu moze wystarczy¢ do uptynnienia kleiku,
ale nie musi dawa¢ duzej ilo$ci cukréw redukujgcych. Dtuzszy czas moze pogtebiac hydrolize, lecz
réwnoczes$nie zmienia¢ wtasciwosci produktu koncowego. W procesach przemystowych nie chodzi
wiec o ,maksymalng hydrolize za wszelka cene”, lecz o osiggniecie okreslonej funkcji: ptynnosci,

rozpuszczalno$ci, fermentowalno$ci, wtasciwoSci teksturalnych lub podatnosci na dalsza obrobke.

Termostabilna alfa-amylaza a inne enzymy skrobiowe

Alfa-amylaza nie jest jedynym enzymem stosowanym w przetwarzaniu skrobi. W praktyce moze by¢
zestawiana z glukoamylaza, pullulanaza, izoamylaza lub alfa-glukozydazami, ale jej rola jest szczegdlna:
szybko rozcina wigzania wewnatrz tanicucha i obniza lepkos¢. Dzieki temu czesto dziata jako enzym

,0twierajacy” proces, zanim inne enzymy doprowadza hydrolizat do bardziej konnicowych produktow.

Réznice te dobrze wida¢ w zastosowaniach analitycznych i technologicznych, gdzie alfa-amylaza bywa
taczona z enzymami zdolnymi do dalszego rozktadu dekstryn. W badaniu poréwnawczym dotyczacym
oznaczania catkowitej skrobi w produktach zboZowych zastosowano potaczenie aktywnosci alfa-

amylazy i amyloglukozydazy, co odzwierciedla praktyczne rozdzielenie funkcji: najpierw fragmentacja

skrobi, nastepnie dalsze przeksztatcanie krétszych produktow 111,

Dla uzytkownika przemystowego oznacza to, Ze termostabilna alfa-amylaza jest szczeg6lnie przydatna
tam, gdzie pierwszym ograniczeniem jest lepko$¢ i dostepnos$¢ skrobi. Jezeli celem jest maksymalna
produkcja glukozy lub okreslony profil cukréw prostych, sam etap alfa-amylazowy moze nie wystarczac

i musi by¢ rozumiany jako cze$¢ szerszego schematu enzymatycznego.
Jak interpretowac ,,termostabilnos¢” bez nadmiernych uproszczen?

Termostabilno$¢ jest cechg stopniowalng. Enzym moze by¢ stabilny przez okreslony czas w jednym
zakresie temperatur, ale traci¢ aktywnos$¢ po dtuzszej ekspozycji albo w potaczeniu z niekorzystnym
pH, sSrodkami powierzchniowo czynnymi, rozpuszczalnikami lub wysoka zawarto$cig suchej masy.

Dlatego publikacje o termostabilnych alfa-amylazach zwykle opisuja konkretny enzym w konkretnym

uktadzie, a nie uniwersalng wtasciwos¢ wszystkich alfa-amylaz 71,
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Wspdtczesne badania nad zwiekszaniem termostabilnosci pokazuja, Ze nawet enzymy juz uzyteczne
przemystowo moga by¢ dalej modyfikowane. Przyktadem jest poprawa termostabilnosci alfa-amylazy z
Bacillus amyloliquefaciens przez wielopunktowe mutacje, co wskazuje, ze odporno$¢ cieplna zalezy od

subtelnych elementéw struktury biatka, takich jak oddzialywania stabilizujace, sztywno$¢ lokalnych

regionéw i podatno$¢ na denaturacje 61,

Nie nalezy wiec traktowac stowa ,termostabilna” jako pojedynczej liczby lub gwarancji identycznego
zachowania w kazdej aplikacji. Dla procesu wazniejsze jest pytanie technologiczne: czy enzym utrzyma
wystarczajacg funkcje w przewidzianym czasie, temperaturze, pH i sktadzie mieszaniny, aby uzyskac

oczekiwany spadek lepkosci lub profil hydrolizatu.
Znaczenie dla oczyszczania Sciekow i obiegdw ubocznych

Alfa-amylaza moze odgrywac role rowniez poza gtdwnym strumieniem produkcyjnym. W $ciekach z
przemystu spozywczego, tekstylnego lub przetworstwa skrobi obecne moga by¢ resztki skrobi, klejonki
i innych polisacharydéw. Enzymatyczne roztozenie skrobi moze zwieksza¢ podatnos¢ tych strumieni na
dalsze oczyszczanie biologiczne lub fizykochemiczne.

Badanie optymalizacji alfa-amylazy z Bacillus amyloliquefaciens na odpadowym pieczywie dotyczyto
zar6wno oczyszczania Sciekdw przemystowych, jak i odklejania tekstylidw. Jest to istotne, bo pokazuje

podwdjng logike gospodarki procesowej: enzym mozna rozpatrywac nie tylko jako narzedzie produkcji,
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ale rowniez jako element ograniczania obcigzenia odpadowego i poprawy efektywnos$ci strumieni

ubocznych [,

W konteks$cie B2B taka funkcja ma znaczenie dla zaktadéw, w ktérych skrobia wystepuje w wielu
punktach procesu: jako surowiec, dodatek technologiczny, klejonka, pozostato$¢ w wodach
poprocesowych lub komponent odpadu organicznego. Termostabilno$¢ moze by¢ korzystna, jesli
strumienie te sg gorace albo poddawane obrébce bez petnego schtadzania.

Immobilizacja i rozwigzania specjalistyczne

W niektorych zastosowaniach alfa-amylaza jest immobilizowana, czyli unieruchamiana na no$niku, aby
zwiekszy¢ mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia, poprawic stabilno$¢ lub utatwi¢ oddzielenie enzymu od
produktu. Praca dotyczaca immobilizowanej alfa-amylazy impregnowanej nanoczastkami srebra w

membranie ze skorupki jaja wskazuje, ze takie uktady sg badane jako sposéb na wzmocnienie hydrolizy

skrobi 2],

Nie oznacza to, ze immobilizacja jest automatycznie potrzebna w standardowym uptynnianiu skrobi. W
wielu procesach bardziej praktyczne sg preparaty dodawane bezposrednio do mieszaniny. Rozwigzania
immobilizowane moga by¢ natomiast interesujgce w reaktorach ciggtych, uktadach specjalistycznych

lub tam, gdzie koszt odzysku enzymu jest uzasadniony przez charakter procesu.
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Bezpieczenstwo pracy z enzymami

Enzymy przemystowe sg biatkami aktywnymi biologicznie, dlatego nalezy ograniczac pylenie,
aerozolizacje i niekontrolowany kontakt z drogami oddechowymi. Wytyczne branzowe dotyczace
bezpiecznego obchodzenia sie z enzymami zwracajq uwage na znaczenie kontroli narazenia, organizacji

pracy i stosowania informacji zawartych w dokumentacji bezpieczenstwa 3],

W praktyce oznacza to traktowanie preparatu enzymatycznego jak funkcjonalnego sktadnika
procesowego, a nie obojetnego proszku technicznego. SDS dostarczana wraz z zamdwieniem zawiera
informacje wiasciwe dla konkretnego produktu i powinna by¢ uzywana przy planowaniu

magazynowania, dozowania, czyszczenia i postepowania w razie rozsypania.
Granice dowodow i rozsadna interpretacja literatury

Dowody na podstawowg funkcje alfa-amylazy — hydrolize skrobi i obnizanie lepkos$ci przez ciecie
tancuchow polisacharydowych — sg mocne i spojne. Potwierdzajg je zaréwno prace dotyczace

mechanizmu dziatania, jak i zastosowania w procesach technologicznych oraz naturalnych uktadach

degradaciji skrobi [,
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Stabsze bytoby natomiast twierdzenie, Ze kazdy preparat alfa-amylazy zachowa sie identycznie w
kazdym procesie. Literatura pokazuje duza r6znorodno$¢ alfa-amylaz: inne wtasciwo$ci moga mieé

enzymy z Bacillus licheniformis, inne z Bacillus amyloliquefaciens, a jeszcze inne z promieniowcéw czy
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organizmoéw termofilnych. Dlatego szczeg6towe wyniki, takie jak szybko$¢ hydrolizy, tolerancja pH,

skuteczno$¢ wobec skrobi surowej lub zachowanie w mieszaninach o wysokiej suchej masie, nalezy

interpretowaé w kontekscie konkretnego enzymu i substratu 2,

Réwniez zastosowania poboczne, takie jak oczyszczanie Sciekdw, immobilizacja czy specjalistyczne
modyfikacje skrobi, nie powinny by¢ traktowane jako automatycznie przenoszalne na kazdy zaktad. Sa
one dobrze uzasadnione kierunkowo, ale wymagaja dopasowania do rzeczywistej matrycy procesowej,

rodzaju zanieczyszczen, temperatury, czasu kontaktu i oczekiwanego efektu technologicznego.
Podsumowanie techniczne

Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme jest rozwigzaniem dla procesow, w
ktorych skrobia wymaga uptynnienia, czeSciowej hydrolizy lub przygotowania do dalszej obrébki w
podwyzszonej temperaturze. Mechanizm dziatania polega na wewnetrznym rozcinaniu tancuchéw

skrobiowych, co prowadzi do spadku lepko$ci i powstawania krotszych dekstryn oraz produktéw

hydrolizy [*],

Najwazniejsze zastosowania obejmuja uptynnianie skrobi, wytwarzanie hydrolizatéw i syropow,
tekstylne odklejanie, wybrane procesy piekarnicze, obrébke strumieni ubocznych oraz specjalistyczne
uktady modyfikacji skrobi. Najwieksza warto$¢ enzym wnosi tam, gdzie potgczenie aktywnoSci

amylolitycznej i odpornosci cieplnej pozwala ograniczy¢ problemy z lepko$cia, poprawi¢ prowadzenie

procesu i zwiekszy¢ uzyteczno$¢ surowcéw skrobiowych [,

Enzymes.bio dostarcza ten produkt online w jednostkach 1 kg. Firma petni role dostawcy, nie

producenta ani laboratorium; CoA oraz SDS sg dostarczane wraz z zamowieniem.

Zamow Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme 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 Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme =
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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
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