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Direkte Antwort: Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 ist eine von Enzymes.bio online
angebotene Pektinase fiir papierindustrielle Prozesse, in denen pektinartige gelste und
kolloidale Stoffe die Nasspartie, Entwasserung oder Systemsauberkeit beeintrachtigen
konnen . Der technische Ansatz ist biochemisch plausibel: Pektinasen greifen Pektin als
pflanzliches Zellwandpolymer an und kénnen dadurch hochmolekulare, ladungsaktive oder

kolloidstabilisierende Pektinstrukturen in weniger storende Fragmente tiberfiihren 1,

Einordnung: Was E3100 ist — und was nicht

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 - Paper Industry Enzyme ist ein papierindustrielles
Enzymprodukt, das auf der Produktseite von Enzymes.bio fiir Anwendungen rund um
Faserstoffsuspensionen, Storstoffkontrolle und Prozessstabilitit beschrieben wird . Enzymes.bio ist
dabei als Lieferant einzuordnen, nicht als Hersteller und nicht als Priiflabor; das Produkt wird in 1-kg-

Einheiten direkt online verkauft, und CoA sowie SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Der Name ,neutrale Pektinase“ beschreibt den vorgesehenen Einsatz in Prozessumgebungen, die
typischerweise nicht stark sauer oder stark alkalisch gefiihrt werden. Das ist fiir Papierfabriken
relevant, weil viele Nasspartie- und Faserstoffkreisldufe heute so gefahren werden, dass Faserqualitat,

Retention, Fiillstoffsysteme, Biozidmanagement und Prozesswasserchemie gleichzeitig kontrolliert

werden miissen 2],

E3100 ist kein universelles Papieradditiv und auch kein Ersatz fiir Retentionsmittel, Entschaumer,
Biozide, Fixiermittel oder ein vollstindiges Storstoffmanagement. Es ist ein substratspezifischer
biokatalytischer Ansatz: Er ist dann besonders sinnvoll, wenn pektinartige Stoffe tatsdchlich zu gelosten
und kolloidalen Storstoffen beitragen und dadurch kationische Nachfrage, Entwasserung,

Ablagerungsneigung oder Runnability beeinflussen .
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Das Prozessproblem: Pektinartige DCS in der Papiermaschine

Papiermaschinen verarbeiten keine ,reine“ Fasersuspension. Neben Fasern, Feinstoffen, Fiillstoffen
und Prozesschemikalien enthalt das System geldste und kolloidale Substanzen, haufig als DCS
bezeichnet. Diese Stoffgruppe kann aus Holz, Zellstoff, Altpapier, Prozesswasser, Starke,

Beschichtungsresten, Harzen oder Pflanzenzellwandbestandteilen stammen und wirkt nicht nur als

Masseanteil, sondern chemisch und kolloidal auf die Nasspartie 31,

Pektinartige Stoffe sind in diesem Zusammenhang relevant, weil Pektin ein pflanzlicher

Zellwandbestandeteil ist, der Wasser bindet, Ladungen tragen kann und in geldster oder kolloidaler

Form Wechselwirkungen mit kationischen Hilfsmitteln eingehen kann 1. In einer Papiermaschine
bedeutet das nicht automatisch ein Problem; kritisch wird es, wenn diese Stoffe in ausreichender
Menge auftreten, sich im geschlossenen Wasserkreislauf anreichern oder Retentions- und

Entwasserungschemie messbar belasten.

Die E3100-Produktbeschreibung adressiert genau diesen Anwendungsfall: pektin- und
pektinderivatbedingte Storstoffe in Faserstoffsuspensionen sollen enzymatisch reduziert werden, um
unter anderem die kationische Nachfrage, Entwasserung, Systemsauberkeit und Feinstoffretention zu
unterstiitzen . Diese Formulierung ist wichtig, weil sie den Nutzen an einen bestimmten Storstofftyp

bindet und nicht pauschal jede Ursache fiir Ablagerungen oder Laufprobleme dem Pektin zuschreibt.
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In Recyclinglinien, Holzstoffsystemen oder bei wechselnden Rohstoffquellen konnen organische
Kolloide besonders schwanken. Enzyme werden in der Zellstoff- und Papierindustrie deshalb nicht nur

als ,grine” Technologie diskutiert, sondern als Werkzeuge zur gezielten Umwandlung bestimmter

Substrate unter vergleichsweise milden Prozessbedingungen [,
Mechanismus: Wie Pektinase pektinbedingte Storungen entscharfen kann

Pektin ist kein einzelnes kleines Molekiil, sondern ein komplexes pflanzliches Polysaccharid, das

Zellwinde strukturiert und pflanzliches Gewebe stabilisiert [!l. Pektinasen sind Enzyme, die solche
Pektinstrukturen abbauen oder chemisch verandern; industriell wird diese Eigenschaft in

verschiedenen Bereichen genutzt, etwa wenn pflanzliche Gewebe leichter aufgeschlossen oder

Fliissigkeiten besser abgetrennt werden sollen [,

Auf Papierprozesse iuibertragen lautet der Kernmechanismus: Grofse oder kolloidal wirksame
Pektinstrukturen werden durch enzymatische Spaltung kleiner. Dadurch kénnen sie ihre Fahigkeit
verlieren, Wasser stark zu binden, Feinstoffe zu stabilisieren, kationische Hilfsmittel zu verbrauchen
oder organische Kolloide im Kreislauf zu halten. Die Produktseite von E3100 verbindet diesen

Mechanismus mit einer Reduktion pektinbezogener DCS und einer Verbesserung der Prozessstabilitat .

Der Effekt ist nicht mit mechanischem Dispergieren zu verwechseln. Eine Dispergierung verteilt
Storstoffe oft nur feiner; ein Enzym greift dagegen bestimmte chemische Bindungen im Zielsubstrat an.
Bei Pektinase ist das Ziel nicht Lignin, Cellulose oder Harz, sondern Pektin beziehungsweise
pektindhnliche Strukturen, die aus pflanzlichem Rohmaterial in das wassrige System gelangen kénnen
[1]

Technisch relevant ist aufserdem die Ladungswirkung. Viele Nasspartie-Systeme arbeiten mit
kationischen Polymerhilfsmitteln, weil Fasern und Feinstoffe iiberwiegend anionische
Oberflachenanteile tragen. Wenn pektinartige Stoffe zusatzliche anionische oder kolloidstabilisierende
Last einbringen, konnen sie die Wirksamkeit kationischer Systeme verschieben; ein pektinabbauendes

Enzym kann hier indirekt helfen, indem es den storenden Anteil des Substrats verdandert.
Warum ,,neutral” fiir Papierprozesse relevant ist

Papierfabriken kénnen stark unterschiedliche pH-Fenster haben, doch viele moderne Anlagen
bewegen sich in Bereichen, in denen Fiillstoffe, Retentionssysteme, Starkechemie, Prozesswasser und
mikrobiologische Kontrolle gemeinsam stabil bleiben miissen. Ein Enzym, das fiir einen neutralen

Prozesskontext positioniert ist, passt konzeptionell zu solchen Faserstoff- und Nasspartieumgebungen

besser als ein Enzym, das nur unter extremen Bedingungen sinnvoll aktiv ware 2],
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Der Begriff ,neutral” sollte dennoch nicht als Garantie verstanden werden, dass jede Maschine
automatisch geeignete Bedingungen bietet. Enzymaktivitat hangt immer von Matrix, Temperatur,
Kontaktzeit, Scherung, pH, Inhibitoren und Konkurrenzsubstraten ab. Gerade Papiermaschinen sind

komplexe Systeme, weil chemische Additive, Kreislaufwasser und Rohstoffschwankungen gleichzeitig

auf das Enzym und sein Substrat wirken [,

Flur die Prozessintegration ist deshalb entscheidend, dass Pektinase dort in Kontakt mit dem
pektinartigen Substrat kommt, wo noch ausreichend Reaktionszeit vorhanden ist und die
nachfolgenden Schritte vom Abbau profitieren. Die Produktseite ordnet E3100 entsprechend in
Anwendungen rund um Zellstoffaufbereitung, Faserstoffsuspensionen, Entwasserung und

Papiermaschinenlauf ein .
Vergleich: Pektinase gegeniiber anderen Enzymen in der Papierindustrie

Enzyme in der Papierindustrie sind keine austauschbare Stoffklasse. Jedes Enzym adressiert bestimmte
Bindungen und Substrate; daraus ergeben sich unterschiedliche Einsatzfelder. Die folgende Tabelle

ordnet Pektinase E3100 im Vergleich zu anderen haufig diskutierten Papier- und Zellstoffenzymen ein.

Hauptsubstratim  Typische papierindustrielle .
Enzymklasse . Abgrenzung zu Pektinase
Prozesskontext  Zielsetzung

Pektinase Pektin und pektinartige Reduktion pektinbezogener DCS, Greift primar Pektinstrukturen
Kolloide aus Unterstitzung von Entwasserung, an, nicht Cellulose, Lignin oder

pflanzlichem Material Harz als Hauptziel 1]
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Enzymklasse

Xylanase /
Hemicellulase

Cellulase

Lipase /
Esterase

Laccase /
oxidative

Enzyme

Hauptsubstrat im
Prozesskontext

Hemicellulosen,
insbesondere

Xylanfraktionen

Celluloseoberflachen
und fibrillierte
Faseranteile

Fette, Wachse,
Triglyceride, harzartige
Bestandteile

Phenolische und
ligninbezogene
Strukturen

Typische papierindustrielle
Zielsetzung

Systemsauberkeit und

Ladungshaushalt

Vorbehandlung und Unterstiitzung

von Bleich- oder Faserprozessen

Faseroberflaichenmodifikation,
Entwdasserungs- oder Deinking-
bezogene Effekte je nach
Anwendung

Harz- und Pitch-Kontrolle, Deinking-

Unterstlitzung

Ligninmodifikation, Bleich- oder

Faserfunktionalisierung

Abgrenzung zu Pektinase

Ziel ist
Hemicellulosemodifikation, nicht

pektinbedingte Kolloid- oder

Ladungsstorung 2]

Kann Fasereigenschaften direkt
beeinflussen; Pektinase zielt

starker auf Begleit- und

Stérstoffe 131

Sinnvoll bei hydrophoben
Storstoffen; Pektinase ist fur

hydrophile Pektinstrukturen

ausgelegt (2]

Oxidative Chemie statt
hydrolytischer Pektinabbau;

andere Prozessrisiken und

ZielgroRRen [4]

Diese Abgrenzung verhindert Fehlanwendungen. Wenn Ablagerungen iiberwiegend aus Klebstoffen,

Harzen, Latex oder hydrophoben Druckfarbenresten bestehen, ist Pektinase allein nicht der

naheliegende erste Hebel. Wenn dagegen pektinartige, wasserhaltige und ladungsaktive Kolloide zur

Storstofflast beitragen, passt der Wirkmechanismus von E3100 deutlich besser .

Evidenzlage: Was gut belegt ist und wo Vorsicht notig bleibt

Sehr gut belegt ist die Grundfunktion von Pektinasen: Sie bauen Pektin ab oder verdandern

Pektinstrukturen, und Pektin ist ein zentraler Bestandteil pflanzlicher Zellwande [11, Diese biochemische

Grundlage tragt die Plausibilitdat des Einsatzes in Faserstoffsystemen, denn Papierrohstoffe stammen

aus pflanzlicher Biomasse und kénnen entsprechende Zellwandbestandteile in den Prozess eintragen.

Ebenfalls gut belegt ist, dass Enzyme in Zellstoff- und Papierprozessen industriell relevant sind.

Ubersichten und Anwendungsbeschreibungen nennen enzymatische Ansitze fiir Bleiche, Deinking,

Faserbehandlung, Harzkontrolle, Entwdsserung und Prozessverbesserung; damit ist die grundsatzliche

Nutzung von Biokatalysatoren in dieser Branche kein exotischer Sonderfall 2],
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Die Umwelt- und Effizienzperspektive ist ebenfalls konsistent: Europédische Forschungs- und
Innovationsberichte beschreiben biokatalytische Technologien als Méglichkeit, den 6kologischen

Fufdabdruck der Zellstoff- und Papierindustrie zu verringern, insbesondere wenn chemische

Belastungen, Energieaufwand oder Prozessschirfe reduziert werden konnen 1. Das bedeutet jedoch
nicht, dass jedes Enzymprodukt automatisch messbare Nachhaltigkeitseffekte liefert; die Wirkung

entsteht erst im konkreten Prozessfenster.

Moderater ist die Evidenz fiir den spezifischen Nutzen einer neutralen Pektinase in jeder beliebigen
Papiermaschine. Die E3100-Produktseite beschreibt die Ziele klar - DCS-Reduktion, geringere
kationische Nachfrage, bessere Entwadsserung, Systemsauberkeit und Feinstoffretention -, doch die
Grofdenordnung dieser Effekte hangt von Rohstoff, KreislaufschliefRung, Prozesschemie und
Storstoffprofil ab .

Fiir Anwender ist deshalb eine ntlichterne Schlussfolgerung sinnvoll: Die Substratlogik ist stark, die
allgemeine Enzymtechnologie in der Branche etabliert, aber der konkrete Beitrag von E3100 muss mit

den eigenen Betriebskennzahlen zusammenpassen. Das ist keine Schwache des Enzyms, sondern eine

Eigenschaft aller substratspezifischen Prozesshilfsmittel in komplexen Nasspartie-Systemen [,
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Typische Einsatzbereiche im Papierprozess

Zellstoff- und Faserstoffaufbereitung

In der Zellstoff- und Faserstoffaufbereitung kann eine Pektinase dort sinnvoll sein, wo pflanzliche
Begleitstoffe aus Holz, Zellstoff oder Altpapier in die Wasserphase tibergehen. Pektinartige Kolloide

konnen sich mit Feinstoffen und anderen organischen Komponenten verbinden und dadurch die

spatere Nasspartiechemie beeinflussen [,

E3100 wird auf der Produktseite fiir Anwendungen in Faserstoffsuspensionen und zur Verbesserung
von Prozessparametern beschrieben, die mit Stoérstofflast, Entwasserung und Systemsauberkeit
zusammenhdngen . Technisch ist die friihe Prozessintegration oft attraktiv, weil das Enzym vor der
Papiermaschine Kontaktzeit erhdlt und die nachfolgenden Aggregate von einer verdanderten DCS-Last

profitieren konnen.

Nasspartie und Runnability

Die Nasspartie reagiert empfindlich auf kolloidale Ladung, Fiillstoffverteilung,
Retentionspolymerleistung, Feinstoffkreislauf und Wasserfiihrung. Wenn pektinartige DCS kationische
Hilfsmittel binden oder kolloidale Stabilitit erh6hen, kénnen Schwankungen bei Retention,
Entwasserung und Ablagerungsneigung entstehen .
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Eine neutrale Pektinase kann hier als vorgelagerter oder integrierter Storstoffkontrollansatz wirken.
Sie ersetzt nicht die Feinabstimmung des Retentionssystems, kann aber dessen chemisches Umfeld

verbessern, sofern pektinartige Stoffe ein relevanter Storfaktor sind. Der Nutzen zeigt sich dann nicht

als ,Pektinase-Effekt” im Laborbegriff, sondern als stabileres Betriebsfenster in der Maschine 131,

Entwadsserung und Wasserhaushalt

Entwasserung ist in der Papierherstellung ein wirtschaftlicher Schliisselparameter, weil mechanisch
entfernte Wassermengen weniger energieintensiv sind als thermisch verdampftes Wasser.

Enzymatische Prozessverbesserungen werden in der Branche unter anderem mit Entwasserung,

Faserbehandlung und Effizienzsteigerung verkniipft [21.

Bei Pektinase ist der mogliche Entwasserungsbeitrag indirekt: Pektinartige Substanzen konnen Wasser
binden und kolloidale Netzwerke stabilisieren; wenn diese Strukturen enzymatisch verkleinert werden,
kann das die Wasserfreisetzung und die Wechselwirkung mit Retentions- und Entwasserungshilfen
unterstiitzen . Der Effekt ist also nicht mit einer mechanischen Entwasserungseinheit vergleichbar,
sondern mit einer chemisch-biologischen Verdanderung der Storstoffmatrix.

Feinstoffretention und Faserstoffausnutzung

Feinstoffe sind fiir Blattbildung, Opazitat, Festigkeit und Fillstoffbindung relevant, konnen aber bei
instabiler Nasspartie auch in Kreislaufe zurtickgefiihrt werden und dort die DCS-Last erhéhen. Eine

verbesserte Retention ist deshalb nicht nur ein Rohstoffthema, sondern auch ein Wasser- und

Storstoffthema [,

E3100 wird mit Feinstoffretention und besserer Nutzung des Faserstoffs in Verbindung gebracht,
wenn pektinbezogene Storeinfliisse reduziert werden . Plausibel ist das vor allem dann, wenn
pektinartige Kolloide Retentionschemie storen oder Feinstoffe in einer Weise stabilisieren, die ihre

Einbindung ins Blatt erschwert.
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Holz-, Rinden- und Hackschnitzelbezug

Pektin ist ein pflanzlicher Zellwandbestandteil; deshalb kann seine Relevanz bereits vor der

eigentlichen Papiermaschine beginnen. Bei holzbasierten Rohstoffen, Rindenanteilen oder bestimmten

Vorbehandlungsschritten konnen pektinartige Stoffe in die Prozesswasserphase gelangen [,

Enzymatische Technologien werden in der Zellstoff- und Papierindustrie auch im weiteren Kontext der

Rohstoffvorbehandlung diskutiert, etwa zur Reduktion chemischer Intensitit oder zur gezielten

Modifikation von Biomassebestandteilen [, Fiir E3100 ist dabei entscheidend, dass das Zielsubstrat
pektinbezogen bleibt; bei harz-, lignin- oder klebstoffdominierten Problemen waren andere

Enzymklassen oder Prozessstrategien naheliegender.

Prozessintegration ohne Uberversprechen

Eine Pektinase benotigt Kontakt mit ihrem Substrat. In der Praxis bedeutet das: Die Zugabestelle sollte
so gewahlt sein, dass das Enzym nicht sofort durch ungiinstige Prozessbedingungen entwertet wird
und dass pektinartige Stoffe tatsachlich erreichbar sind. Die Produktseite positioniert E3100 fiir

Faserstoffsuspensionen und damit fiir wassrige, durchmischte Prozessbereiche .

Wichtig ist die Kompatibilitat mit der vorhandenen Prozesschemie. Oxidierende Stoffe, stark
abweichende pH-Bedingungen, bestimmte Biozide oder extreme thermische und mechanische

Belastungen konnen Enzyme grundsatzlich beeinflussen. Das ist kein spezielles Problem von Pektinase,

sondern Teil der Prozessrealitit enzymatischer Anwendungen in Papierfabriken [2],
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Die Bewertung sollte sich an Betriebsgrofien orientieren, die zur angestrebten Wirkung passen:
Stabilitat der Nasspartie, Verbrauch kationischer Hilfsmittel, Entwasserungsverhalten,
Ablagerungsneigung, Retentionsverhalten, Kreislaufwasserstabilitit und Maschinenlauf. Dabei geht es
nicht darum, ein Enzym isoliert zu betrachten, sondern die Prozessantwort auf eine gezielte

Veranderung pektinbezogener Storstoffe zu erkennen .

Ein haufiger Fehler ist die Erwartung, ein Enzym miisse sofort jede Ablagerung oder jeden
Retentionsverlust beseitigen. In Papiermaschinen entstehen Storungen oft aus mehreren Stoffklassen
gleichzeitig: Harze, Stickies, Starke, Fiillstoffoberflachen, Biofilmfragmente, Druckfarbenreste und

Holzextraktstoffe konnen parallel wirken. Pektinase ist dann ein Baustein, nicht das gesamte

Storstoffmanagement [31,
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Nachhaltigkeits- und Wirtschaftlichkeitslogik

Der Nachhaltigkeitsnutzen enzymatischer Papierprozesse ergibt sich nicht aus dem Wort ,Enzym®,
sondern aus messbaren Prozessverschiebungen: weniger aggressive Chemie, stabilere Produktion,
bessere Entwasserung, geringere Stillstinde oder effizientere Rohstoffnutzung. Europdische Berichte

zu biokatalytischen Technologien in der Zellstoff- und Papierindustrie stellen genau diese Richtung

heraus 1.
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Fir E3100 liegt die wirtschaftliche Logik vor allem in der Reduktion pektinbedingter Storfaktoren.
Wenn die kationische Nachfrage sinkt, Retentionssysteme stabiler arbeiten oder Entwasserung
zuverlassiger wird, kann sich das in Chemikalienverbrauch, Energieprofil, Ausschuss,

Reinigungsaufwand oder Laufzeit bemerkbar machen .

Diese Effekte sollten jedoch nicht pauschal kalkuliert werden. Eine Anlage mit geringer pektinartiger
DCS-Belastung wird weniger profitieren als eine Anlage, in der genau diese Stoffgruppe eine

wiederkehrende Ursache fiir Nasspartie-Schwankungen ist. Die 6konomische Bewertung hdangt daher

an der Ubereinstimmung zwischen Substratproblem und Enzymmechanismus [,
Produkt- und Bestellhinweis zu Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 auf der Produktseite als online
bestellbares Papierindustrie-Enzym an . Die Bestellung erfolgt in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden
bei der Bestellung mitgeliefert und sind fiir Chargeninformation, Dokumentation und

sicherheitsbezogene Einordnung maf3geblich.

Dieses Dokument ersetzt weder das Sicherheitsdatenblatt noch betriebliche Freigaben, lokale
Arbeitsschutzvorgaben oder anlagenspezifische Prozessbewertungen. Es dient der technischen

Einordnung: Was Pektinase biochemisch leistet, warum pektinartige DCS in Papierprozessen relevant

sein konnen und wo die Grenzen einer substratspezifischen Enzymanwendung liegen 2],
Realistische Erwartung an E3100

E3100 ist am starksten dort, wo das Problem zum Substrat passt: pektinartige, pflanzenbasierte,
wasserhaltige oder ladungsaktive Kolloide in Faserstoffsuspensionen. In solchen Systemen kann der
enzymatische Abbau von Pektinstrukturen dazu beitragen, Nasspartiechemie, Entwasserung,

Feinstoffretention und Systemsauberkeit zu stabilisieren .
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Nicht zu erwarten ist dagegen, dass Pektinase ligninbezogene Bleichaufgaben tibernimmt, hydrophobe
Harzprobleme allein 16st oder klebstoffbasierte Stickies spezifisch abbaut. Fiir diese Aufgaben werden

in der Papierindustrie andere Enzymklassen oder chemisch-mechanische Strategien diskutiert, weil die

Zielsubstrate chemisch anders aufgebaut sind 1,

Die fachlich sinnvolle Positionierung lautet daher: Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 ist ein
gezieltes Enzym fiir pektinbezogene Storstoffkontrolle in der Papierherstellung. Seine Starke liegt nicht
in universeller Wirkung, sondern in der spezifischen biokatalytischen Veranderung eines relevanten

pflanzlichen Polymers, das in bestimmten Faserstoffsystemen Prozesschemie und Maschinenlauf

beeinflussen kann [,
Fazit

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 ist ein papierindustrielles Pektinase-Produkt fiir Prozesse, in
denen pektinartige geloste und kolloidale Substanzen die Faserstoffsuspension, Nasspartie oder
Entwasserung beeinflussen kénnen . Die wissenschaftliche Basis ist klar: Pektinasen bauen Pektin als

pflanzliches Zellwandpolymer ab, und Enzyme sind in der Zellstoff- und Papierindustrie als gezielte

Prozesswerkzeuge etabliert [,

Der konkrete Nutzen hangt von der Maschine ab. Wo pektinbezogene DCS zur kationischen Nachfrage,
zu Entwasserungsproblemen, Ablagerungsneigung oder instabiler Retention beitragen, ist der

Mechanismus von E3100 technisch plausibel und prozessnah. Wo andere Stoffklassen dominieren,
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sollte Pektinase nicht als Allzwecklosung missverstanden werden [3],

Damit ist E3100 am besten als spezialisierter biokatalytischer Baustein im Stérstoffmanagement zu
verstehen: nicht als Ersatz fiir Prozessfithrung und Nasspartiechemie, sondern als Werkzeug zur

gezielten enzymatischen Entscharfung pektinbasierter Belastungen in industriellen Papierprozessen .

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 — Paper Industry Enzyme online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 — Paper Industry Enzyme kaufen =
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Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen -
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