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Acid Cellulase Enzyme Powder do bio-polishingu bawetny i
wyrobow celulozowych — CAS 9012-54-8

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

Acid Cellulase Enzyme Powder For Bio-Polishing CAS 9012-54-8 to sproszkowany
preparat kwasnej celulazy przeznaczony do enzymatycznego wygtadzania powierzchni
tkanin i dzianin zawierajgcych celuloze, zwtaszcza baweine. W bio-polishingu celulaza
kontrolowanie hydrolizuje wystajgce mikrowtdkna celulozowe, ograniczajac meszek, pilling i
szorstkos$¢ powierzchni bez dziatania jak powtoka, zywica czy klasyczny $rodek
zmiekczajacy. Produkt jest oferowany przez Enzymes.bio jako dostawce handlowego, w
sprzedazy online w jednostkach 1 kg, z dokumentacjg CoA i SDS dostarczang wraz z

zamoOwieniem .

Czym jest kwasna celulaza do bio-polishingu?

Celulazy sa enzymami rozktadajacymi celuloze, czyli liniowy polisacharyd zbudowany z jednostek
glukozy potaczonych wigzaniami (3-1,4-glikozydowymi. W zastosowaniach tekstylnych najwazniejsze nie
jest catkowite roztozenie celulozy, lecz selektywne naruszenie najbardziej dostepnych, wystajgcych
fragmentéw wtékien na powierzchni materiatu. Badania nad celulazami pokazuja, Ze enzymy te moga

by¢ charakteryzowane pod katem wtasciwosci katalitycznych i wykorzystywane do przetwarzania

biomasy celulozowej, co stanowi biochemiczng podstawe ich uzycia takze w obrébce wtékien 1,

Okreslenie acid cellulase oznacza, Ze preparat jest projektowany do pracy w kwasnym srodowisku
procesowym. Ma to znaczenie w wykanczalnictwie wtékienniczym, poniewaz wiele operacji na
bawetnie, dzianinach i gotowych wyrobach prowadzi sie w warunkach, w ktérych kwasna celulaza
moze dziata¢ skuteczniej niz enzymy przeznaczone do Srodowiska obojetnego lub alkalicznego. Strona
produktu Enzymes.bio opisuje go bezposrednio jako kwasna celulaze do bio-polishingu,
ukierunkowang na usuwanie powierzchniowego ,fuzz” i pillingu w celu uzyskania gtadszego

wyKkonczenia tkaniny .

CAS 9012-54-8 odnosi sie do celulazy jako kategorii enzymatycznej, a nie do pojedynczej
matoczasteczkowej substancji chemicznej o jednej strukturze. W praktyce przemystowej preparat

celulazowy moze obejmowac aktywnosci dziatajace na r6zne miejsca w strukturze celulozy, zwtaszcza
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na regiony bardziej amorficzne i tatwiej dostepne dla enzymu. Dlatego efekt w bio-polishingu zalezy nie

tylko od samej obecnoSci celulazy, ale takze od konstrukcji materiatu, stopnia zmechacenia, czasu

kontaktu, ruchu mechanicznego i warunkéw kapieli [2],
Mechanizm bio-polishingu: dlaczego celulaza wygtadza bawetne?

Bawetna jest wtdknem celulozowym. Po przedzeniu, dzianiu, tkaniu, barwieniu, suszeniu i uzytkowaniu
na powierzchni materiatu pozostaja krétkie, odstajgce widkienka. To one rozpraszaja swiatto, daja
wrazenie matowo$ci, zwiekszaja szorstkos$¢ i tworzg jadra pillingu. Bio-polishing wykorzystuje fakt, ze
te drobne wiékienka sg bardziej dostepne dla enzymu niz uporzadkowana, gtebsza czes¢ widkna.

Celulaza nie ,poleruje” tkaniny mechanicznie i nie maskuje problemu warstwg wykonczeniowa. Jej
dziatanie polega na hydrolizie wigzan w powierzchniowych fragmentach celulozy. W wyniku
kontrolowanej obrébki krétkie wiékienka stabng, odrywajg sie w ruchu kapieli i s3 usuwane z
powierzchni wyrobu. W pracy dotyczacej bio-polishingu bawetny wykazano, Ze enzymatyczna obrébka

celulazg jest badana wtasnie jako sposéb poprawy wygladu powierzchni i ograniczenia defektow

zwigzanych z meszkiem [3,

Najbardziej pozadany efekt to rownowaga: wystarczajace usuniecie mikrowtékien, ale bez
nadmiernego ubytku masy i bez nieakceptowalnego pogorszenia wytrzymatosci. To rozr6znienie jest
Kluczowe, poniewaz substratem enzymu jest ta sama celuloza, z ktérej zbudowany jest materiat.

Publikacje o wptywie parametrow procesu bio-finishingu bawetny podkres$laja, ze warunki obréobki

decyduja o relacji miedzy poprawa powierzchni a mozliwa utrata wtasciwosci uzytkowych 21,
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Co odrdznia bio-polishing od opalania i wykonczen chemicznych?

W tradycyjnym wykanczalnictwie powierzchniowy meszek mozna ograniczac przez opalanie, Scieranie

lub zastosowanie okreslonych srodkéw wykonczeniowych. Bio-polishing dziata inaczej: nie spala

wtokienek, nie Sciera catej powierzchni w sposéb czysto mechaniczny i nie polega na trwatym pokryciu

materiatu filmem. Jest to proces biokatalityczny, w ktérym enzym rozpoznaje i hydrolizuje celulozowy

substrat.

Badanie poréwnujgce enzymatyczny bio-polishing z opalaniem tkaniny baweinianej wskazuje, ze obie

technologie moga by¢ rozpatrywane jako sposoby redukcji powierzchniowego wtékienkowania, ale

réznia sie mechanizmem oraz wptywem na dalsze wtasciwo$ci materiatu 1. Opalanie jest procesem

termicznym dziatajagcym natychmiastowo na wystajace wtdkienka, natomiast celulaza wymaga

kontrolowanego kontaktu w kapieli, odpowiedniego srodowiska i zatrzymania aktywnosci po

osiggnieciu efektu.
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W praktyce zaktad moze taczy¢ rézne operacje, ale bio-polishing jest szczeg6lnie warto$ciowy tam,

gdzie celem jest poprawa powierzchni przez selektywne dziatanie na celuloze. Nie nalezy jednak

traktowac go jako uniwersalnego zamiennika wszystkich etapéw wykonczeniowych. Jego funkcja jest

przede wszystkim enzymatyczne wygtadzanie wyrobdw zawierajacych celuloze, a nie barwienie,

sieciowanie, hydrofobizacja czy nadawanie trwatych wiasciwosci specjalnych.
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Dowody z badan nad bio-polishingiem bawetny

W literaturze tekstylnej celulazy sg badane jako narzedzia do poprawy jakosci powierzchni wyrobow
bawetnianych. Praca dotyczaca syntezy, optymalizacji i charakterystyki celulazy z termotolerancyjnego

szczepu Bacillus subtilis F3 obejmowata ocene aktywnosci polerowania tkaniny baweinianej, co

bezposrednio taczy wtasciwosci enzymu z praktycznym zastosowaniem w bio-polishingu 51,

Znaczenie takich badan polega na potwierdzeniu mechanizmu technologicznego: celulaza moze
modyfikowa¢ powierzchnie tkaniny bawetnianej w sposéb mierzalny i uzyteczny dla wykanczalnictwa.
Nie oznacza to, ze kazdy preparat celulazowy zachowuje sie identycznie; poszczegdlne enzymy moga
roznic sie profilem dziatania, wrazliwo$cig na warunki procesu i wptywem na mase lub wytrzymatos¢
materiatu. Dlatego w dokumentacji technicznej dla bio-polishingu nalezy oddziela¢ ogélne dowody

dotyczace klasy enzymoéw od deklaracji odnoszacych sie do konkretnego produktu handlowego.

Badania nad wptywem parametréw procesu wskazuja, ze bio-finishing bawetny jest procesem
regulowanym przez kilka wspdétzaleznych zmiennych, a nie prostym dodaniem enzymu do kapieli.
Stezenie preparatu, czas obrobki, temperatura, pH, ruch mechaniczny i charakter tkaniny wptywaja na
koncowy bilans miedzy wygtadzeniem a ewentualnymi zmianami masy i parametréw mechanicznych
[2]
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Znaczenie kwasnej celulazy w barwieniu i wykanczaniu reaktywnym

Kwasne celulazy sg interesujace dla zaktadow, ktdre chca integrowac wygtadzanie powierzchni z
istniejagcymi operacjami barwienia lub wykanczania. W publikacji po$wieconej potagczonemu barwieniu
i bio-finishingowi tkanin baweinianych z uzyciem barwnikéw reaktywnych oraz kwasnej celulazy

analizowano mozliwo$¢ taczenia tych etapéw w jednym uktadzie procesowym [61,

Z punktu widzenia produkgcji taka koncepcja jest atrakcyjna, poniewaz kazdy dodatkowy etap mokry
oznacza czas, wode, energie, obstuge i ryzyko zmienno$ci miedzy partiami. Jednoczes$nie taczenie
proceséw wymaga szczegdlnej ostroznosci: barwniki, elektrolity, alkalia, Srodki pomocnicze i
pozostatosci chemiczne mogg wptywac na aktywnos$¢ enzymu lub na rownomiernos$¢ efektu. Wiasnie
dlatego publikacje o potaczonych procesach sg istotne — pokazuja kierunek technologiczny, ale nie

znosza potrzeby kontroli kompatybilno$ci w konkretnej recepturze.

Dla uzytkownika przemystowego wazna jest prosta zasada: kwasna celulaza dziata wtedy, gdy
zachowane sg warunki zgodne z jej profilem aktywnosci i gdy ma dostep do celulozowego substratu.
Jesli Srodowisko kapieli zostanie przesuniete poza zakres korzystny dla enzymu albo powierzchnia
wtokna jest zablokowana przez Srodki pomocnicze, efekt bio-polishingu moze by¢ stabszy lub bardziej

zmienny. Literatura o parametrach bio-finishingu potwierdza, ze warunki procesu sg krytyczne dla

koricowej jako$ci bawelny [?1,
Kluczowe zmienne procesu bio-polishingu

Proces bio-polishingu celulaza nalezy prowadzi¢ jako kontrolowang modyfikacje powierzchni, nie jako
agresywng degradacje witdkna. Najwazniejsze zmienne to pH, temperatura, czas kontaktu, intensywno$¢
ruchu kapieli, konstrukcja materiatu, wstepna obrédbka wtékna oraz planowany efekt koncowy. Badania

nad celulazami w bio-finishingu bawetny pokazuja, Ze parametry te wptywaja zaré6wno na gtadko$¢, jak

i na potencjalne skutki uboczne procesu [/,
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Dobrze prowadzony bio-polishing nie powinien by¢ oceniany wytacznie przez wrazenie dotykowe tuz

po procesie. Wazna jest takze trwato$¢ efektu po praniu, sktonnos¢ do ponownego pillingu,

rownomierno$¢ powierzchni, zachowanie koloru i brak niepozadanego ostabienia materiatu. Prace nad

bio-polishingiem baweiny pokazuja, ze rezultat jest kombinacjg efektu enzymatycznego i

mechanicznego, dlatego sama dawka preparatu nie opisuje catego procesu .
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Zastosowania w tkaninach, dzianinach i odziezy bawetnianej

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem Acid Cellulase Enzyme Powder jest bio-polishing tkanin i
dzianin bawetnianych. W wyrobach odziezowych, tekstyliach domowych i materiatach premium
poprawa gtadko$ci powierzchni moze wyraznie wptywac na postrzegang jako$¢. Redukcja meszku
sprawia, ze powierzchnia wyglada czyS$ciej, bardziej rownomiernie odbija $wiatto i jest mniej podatna
na tworzenie kuleczek podczas uzytkowania.

Dzianiny bawetniane s3 szczeg6lnie wrazliwe na pilling, poniewaz ich konstrukcja sprzyja ruchowi
witoékien i tarciu w codziennym uzytkowaniu. Bio-polishing moze ograniczac liczbe wystajacych
witokienek jeszcze przed konfekcjonowaniem lub na etapie obrobki gotowych elementéw. Badania nad

polerowaniem tkanin baweinianych celulaza wskazujg, ze enzymatyczne usuwanie powierzchniowych

wiékien jest realnym kierunkiem technologii wykoniczeniowej [,

W przypadku tkanin bawetnianych o zwartej konstrukcji efekt moze by¢ bardziej zwigzany z wizualng
czystoscig powierzchni i ograniczeniem wtoskowato$ci. W przypadku dzianin wieksze znaczenie ma
chwyt, miekko$¢ odczuwalna przez uzytkownika i odporno$¢ na powstawanie pillingu po praniu.
Niezaleznie od konstrukcji materiatu nalezy pamieta¢, ze celulaza dziata na celuloze; jezeli materiat
zawiera komponenty niecelulozowe, enzymatyczny efekt bedzie dotyczyt przede wszystkim frakcji

bawetnianej.

Mieszanki bawetny z widknami syntetycznymi

W mieszankach bawetny z poliestrem, elastanem lub innymi wi6knami syntetycznymi celulaza nie
modyfikuje syntetycznego sktadnika w tym samym sensie biochemicznym. Jej substratem pozostaja
dostepne fragmenty celulozy. Oznacza to, ze efekt bio-polishingu zalezy od udziatu bawetny, sposobu

przedzenia, rozktadu wtékien w przedzy oraz tego, ktore mikrowtékna dominujg na powierzchni.

Praktycznie moze to oznacza¢, ze material mieszany reaguje stabiej niz czysta bawetna albo daje efekt
bardziej selektywny. Jesli widoczny meszek pochodzi gtéwnie z wtokien bawetnianych, kwasna celulaza
moze poprawi¢ powierzchnie. Jezeli problem wynika z wt6kien syntetycznych, enzym celulolityczny nie

bedzie gtdwnym narzedziem rozwigzania. Ogélne badania nad bio-finishingiem podkres$laja, Ze rodzaj

wiékna i konstrukcja materiatu s podstawowymi determinantami wyniku 21,
Denim, garment finishing i efekt powierzchniowy

Denim jest materiatem baweinianym, w ktérym celulazy czesto rozpatruje sie w kontekscie
wykonczenia odziezowego, efektdw wizualnych i kontrolowanej modyfikacji powierzchni. Kwasna

celulaza moze wspiera¢ usuwanie mikrowtdékien, wygtadzanie chwytu i zmiane wygladu powierzchni,
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ale denim wymaga szczeg6lnej kontroli ze wzgledu na barwienie, kontrast, tarcie i oczekiwany efekt

estetyczny.

Figure 4. 2td, S5, Szl d AECIOIM|= HEERA
LIZ2 &X|0 AH 3H [2
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W bio-polishingu denimu nie chodzi wytacznie o redukcje pillingu. W praktyce istotne sg takze
roéwnomierno$¢ odbarwienia, brak nadmiernego ostabienia przedzy, ograniczenie sladéw tarcia i
przewidywalno$¢ efektu miedzy partiami. Dlatego parametry procesu nalezy interpretowaé w

powigzaniu z konstrukcja denimowg, rodzajem barwnika i etapem, na ktérym enzym jest wprowadzany.

Gospodarka wodg i pozostatosci enzymu w kapieli

Po bio-polishingu w kapieli moga pozostawac rozpuszczone lub zdyspergowane produkty hydrolizy
celulozy, mikrowt6kna oraz aktywny lub czeSciowo aktywny enzym. Z punktu widzenia dalszego
barwienia, ptukania lub recyklingu kapieli wazne jest kontrolowanie tego, co pozostaje po procesie.

Badanie dotyczace usuwania pozostatej celulazy z kapieli po bio-polishingu za pomoca tlenku grafenu

analizowato mozliwo$¢ ponownego wykorzystania $cieku w barwieniu tkanin bawetnianych 71,

Nie oznacza to, ze kazdy zaktad powinien stosowac te sama technologie oczyszczania. Publikacja
pokazuje jednak wazny aspekt przemystowy: enzym po wykonaniu zadania nie powinien w sposob
niekontrolowany oddziatywac na kolejne etapy. Zatrzymanie aktywnoSci, ptukanie i zarzadzanie kapielg
sg cze$cig odpowiedzialnego prowadzenia procesu enzymatycznego, szczeg6lnie tam, gdzie planuje sie

integracje bio-polishingu z barwieniem lub recyklingiem wody:.
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Korzysci technologiczne dla uzytkownika B2B

Pierwsza korzyscig jest poprawa estetyki powierzchni. Tkanina po dobrze przeprowadzonym bio-
polishingu moze wygladac¢ czysciej i bardziej rownomiernie, poniewaz krotkie wtdkienka
odpowiedzialne za matowos¢ i wtoskowato$¢ zostajg ograniczone. Produkt Enzymes.bio jest opisany
wiasnie jako preparat przeznaczony do usuwania fuzz i pillingu oraz uzyskiwania gtadszego

wykonczenia tkanin .

Druga korzyscia jest mozliwo$¢ prowadzenia selektywnej obrébki celulozy bez wprowadzania trwatej
powtoki powierzchniowej. W odréznieniu od niektérych srodkéw wykonczeniowych, celulaza nie ma za
zadanie pokrywa¢ wtékna filmem, lecz usuwac¢ problematyczne fragmenty powierzchni. Dzieki temu

efekt wynika z modyfikacji samej struktury powierzchniowej materiatu.

Trzecig korzyscig jest elastyczno$¢ wdrozenia w réznych ciggach technologicznych. Bio-polishing moze
by¢ rozpatrywany jako etap po wstepnej obrdobce, po barwieniu, w procesie wykanczania dzianin, w
obrobce gotowej odziezy lub w uktadach taczonych. Literatura dotyczaca potaczonego barwienia

reaktywnego i bio-finishingu kwasna celulaza pokazuje, ze integracja proceséw byta przedmiotem

badan technologicznych 61,

Figure 5. 2% D[EE S N|7otH 22222 HHO| H MRHYX 2 F=, 4=
TES, YoM EE RNV H 2 E2E = UALCH

Czwartg korzyscia jest ograniczenie zaleznos$ci od silnie mechanicznego usuwania wiékienek. Nie
oznacza to braku mechaniki — ruch kapieli jest potrzebny do usuniecia ostabionych mikrowtékien —

ale gtéwny impuls pochodzi z dziatania enzymatycznego. W poréwnaniach z opalaniem bio-polishing

jest analizowany jako alternatywny lub uzupetniajacy sposéb przygotowania powierzchni bawetny 41,
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Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Kwasna celulaza nie jest uniwersalnym srodkiem do wszystkich tekstyliow. Jej naturalnym celem jest
celuloza, dlatego najlepsze uzasadnienie technologiczne dotyczy bawetny, Inu, wiskozy i innych
materiatéw zawierajacych dostepne fragmenty celulozowe. Na wtéknach syntetycznych enzym nie
bedzie dziatatl jak Srodek trawigcy polimer, a efekt w mieszankach zalezy od udziatu i ekspozycji frakcji

celulozowe;j.

Nie nalezy takze zaktada¢, Ze ,mocniejszy” proces automatycznie daje lepszy produkt. Nadmierna
hydroliza moze przetozy¢ sie na zbyt duzy ubytek masy, ostabienie przedzy, zmiane chwytu lub
niepozadany efekt wizualny. Badania nad parametrami bio-finishingu bawetny wskazujg, ze

skuteczno$¢ procesu trzeba rozumiec jako kompromis miedzy usunieciem meszku a zachowaniem

integralno$ci materiatu [,

Celulaza nie zastepuje srodkéw zmiekczajacych, zywic przeciwgniotliwych, srodkéw hydrofobowych,
sSrodkéw antybakteryjnych ani barwnikéw. Moze poprawic¢ powierzchnie i ograniczy¢ pilling, ale nie
nadaje wszystkich funkcji wykonczeniowych oczekiwanych od gotowego produktu tekstylnego. W
recepturze przemystowej powinna by¢ traktowana jako narzedzie do kontrolowanej modyfikacji

celulozy.
Bezpieczenstwo, obstuga i charakter profesjonalny

Enzymy sa biatkami aktywnymi biologicznie i powinny by¢ obstugiwane w warunkach wtasciwych dla
uzytkowania profesjonalnego. Kontakt z pytem enzymatycznym moze by¢ niepozadany, szczegdlnie
przy ekspozycji inhalacyjnej lub u 0s6b podatnych na reakcje uczuleniowe. Dlatego w praktyce
zaktadowej znaczenie majg ograniczanie pylenia, $rodki ochrony osobistej, wentylacja i postepowanie

zgodne z dokumentacjg produktu.
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Acid Cellulase Enzyme Powder For Bio-Polishing CAS 9012-54-8 jest produktem przeznaczonym do
zastosowan przemystowych i profesjonalnych, a nie do bezposredniego uzycia konsumenckiego.
Enzymes.bio dziata jako dostawca handlowy enzyméw; nie nalezy przedstawia¢ go jako producenta ani
laboratorium prowadzacego badania aplikacyjne nad kazda partig produktu. Og6lne warunki serwisu
Enzymes.bio opisuja zasady sprzedazy i odpowiedzialnosci uzytkownika za wtasciwe zastosowanie

produktow .

Informacje o dostepnosci przez Enzymes.bio

Produkt jest oferowany online przez Enzymes.bio w jednostkach 1 kg. Model zakupu jest prosty:
produkt mozna zaméwic¢ bezposrednio online, a dokumentacja CoA i SDS jest dostarczana wraz z
zamoOwieniem. Jest to istotne dla uzytkownikéw B2B, ktorzy potrzebuja dokumentéw towarzyszacych

materiatowi, ale jednoczes$nie samodzielnie odpowiadajg za kwalifikacje produktu w swoim procesie .

W konteks$cie wdrozenia tekstylnego najwazniejsze jest dopasowanie procesu do konkretnej tkaniny,
dzianiny lub wyrobu. Ten sam preparat moze dawac rdézne efekty na cienkiej dzianinie baweinianej,
zwartej tkaninie koszulowej, mieszance baweina-poliester i denimie. R6znice wynikajg z dostepnosci
mikrowtdkien celulozowych, konstrukcji przedzy, wczesniejszych obrébek i oczekiwanego efektu

koncowego.
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Whniosek techniczny

Acid Cellulase Enzyme Powder For Bio-Polishing CAS 9012-54-8 jest praktycznym preparatem kwasnej
celulazy do enzymatycznego wygtadzania powierzchni materiatow zawierajacych celuloze. Jego gtdwna
funkcja w tekstyliach polega na kontrolowanej hydrolizie wystajgcych mikrowtékien baweinianych, co

pomaga ogranicza¢ meszek, pilling i szorstko$¢ powierzchni.

Literatura dotyczaca bio-polishingu bawetny, wptywu parametréw procesu, poréwnan z opalaniem

oraz taczenia barwienia z bio-finishingiem potwierdza, Ze celulazy sa dobrze ugruntowang klasg

enzyméw w wykanczalnictwie celulozowym [*l. Jednoczesnie koiicowy wynik zalezy od warunkéw
procesu i materiatu, dlatego kwasna celulaze nalezy traktowac jako precyzyjne narzedzie
technologiczne, a nie uniwersalny dodatek dziatajgcy identycznie w kazdej recepturze. Enzymes.bio
dostarcza produkt handlowo online w jednostkach 1 kg, z CoA i SDS dotgczanymi do zaméwienia,

natomiast kwalifikacja w konkretnym procesie pozostaje po stronie profesjonalnego uzytkownika .

Zamow Acid Cellulase Enzyme Powder For Bio-Polishing Cas 9012-54-8 online

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

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Acid Cellulase Enzyme Powder For Bio-Polishing Cas 9012-54-8 -
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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 enzymdw przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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