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Industrial Grade Neutral Pectinase E3100: Kagit
Endiistrisinde Lif On isleme icin Notr Pektinaz Enzimi
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Industrial Grade Neutral Pectinase E3100, kagit ve seliilozik lif proseslerinde pektik
maddelerin parcalanmasina destek olmak iizere konumlandirilmis endiistriyel bir pektinaz
trinidir. Kagit uygulamalarinda temel islevi, bitkisel liflerde pektinin olusturdugu ara
matriksi hedefleyerek lif yiizeyi erisilebilirligini, proses suyu dengesini ve sonraki islem
basamaklarinin verimliligini desteklemektir. Enzymes.bio bu urtini tedarikci olarak 1 kg

birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan sunar; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Uriin baglami: E3100 neden “paper industry enzyme” olarak konumlandirilir?

Kagit tiretiminde kullanilan lifler, yalnizca seliillozdan olusan inert bir yap1 degildir; pektin, hemiseliiloz,
lignin, ekstraktifler ve mineraller lif davranisini birlikte belirler. Pektinazlar, bu karmasik yapi icinde
ozellikle pektik polisakkaritleri hedefleyen enzimlerdir ve literatiirde meyve suyu berraklastirmadan

tekstile, biyoyakit slireclerinden kagit ve lif islemeye kadar ¢ok sayida endiistriyel kullanim alaniyla

iliskilendirilir [,

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 adindaki “neutral” ifadesi, tirliniin nétr veya nétre yakin kagit
prosesi kosullarinda degerlendirilmek tizere konumlandirildigini gosteren pratik bir triin tanimi olarak
okunmalidir. Enzimlerin performansi pH, sicaklik, temas stresi, lif bilesimi ve proses kimyasi gibi

degiskenlerden etkilenir; pektinaz literatiirii de endiistriyel uygulamalarda bu parametrelerin tiriin ve

proses bazinda ele alinmasi gerektigini vurgular [21,

Enzymes.bio, bu tirtinii bir tiretici veya laboratuvar hizmeti gibi degil, endiistriyel enzim tedarikgisi
olarak sunar. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim ici satin alinabilir; siparisle birlikte iiriiniin ilgili kalite

ve glivenlik dokiimanlari olan CoA ve SDS saglanir .
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Pektinazin kagit prosesindeki hedefi: pektik matrisi kontrollii parcalamak

Pektin, bitki hiicre duvarinda ve hiicreler arasi1 bolgelerde bulunan, liflerin birbirine tutunmasina katki
veren jel benzeri bir polisakkarit agin parcasidir. Pektinazin kagit endiistrisindeki teknik degeri, bu
pektik ag1 daha kii¢iik ve daha ¢oziintlir pargalara doniistiirerek lif ylizeyinin agilmasina, su fazindaki

pektik ytlikiin azalmasina ve sonraki kimyasal islemlerin lif icine daha iyi islemesine yardimci

olabilmesidir I,

Bu mekanizma 6zellikle odun dis1 tarimsal liflerde 6nem kazanir. Bagas, saman, kamis ve benzeri
hammaddelerde pektik maddeler ve diger seliiloz disi bilesenler lif ayrilmasini, hamur yikama

davranisini, kimyasal tiiketimini ve kagit katkilarinin etkinligini etkileyebilir; pektinaz 6n islemi bu

nedenle lif hazirlama asamasinda segici bir biyokatalitik destek olarak degerlendirilir [,

Pektinazin amaci seliilozu genis 6lcekte parcalamak degildir. Daha dogru tanim, pektinin omurgasindaki
baglarin ve pektinin esterlesmis bolgelerinin hedeflenmesiyle lifler arasi “yapistiric1” etkinin

zayiflatilmasidir; bu ayrim, pektinaz seliiloz liflerinin dogrudan ana tasiyici yapisini hedefleyen

islemlerden ayirir [21,
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Calisma prensibi: lif ylizeyi ve proses suyu agisindan somut mekanizma
Pektinaz uygulamasinda ilk etki, pektik polimerlerin daha kisa zincirlere ve daha hareketli parcalara

ayrilmasidir. Bu parcalanma, lif ylizeyinde pektinin olusturdugu bariyer etkisini azaltabilir; sonucta lif

duvari daha gecirgen hale gelebilir ve sonraki pisirme, yikama, agartma veya katki baglanmasi
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basamaklarinda kimyasallarm erisimi kolaylasabilir I,

Ikinci etki, sulu fazda ¢6ziinmiis veya kolloidal halde bulunan pektik maddelerle ilgilidir. KAgit proses
suyundaki pektik maddeler, katyonik katkilarin davranisini ve tutunma-kurutma dengelerini

etkileyebilen ¢6zlinmiis/kolloidal yiikiin parcasi olabilir; pektinaz bu pektik fraksiyonu depolimerize

ederek daha yonetilebilir bir su kimyasi saglayabilir 3],

Ucitincii etki lif morfolojisinde goriiliir. Bagas lifleri iizerinde yapilan pektinaz én islem ¢alismalarinda lif
ylizeyinde daha acik, gozenekli ve diizensiz bir yap1 olusabildigi; bunun da sonraki kimyasal islem

basamaklari i¢in erisilebilirligi artiran bir degisim olarak degerlendirildigi bildirilmistir 3],

Bu mekanizmanin sinir1 da net olmahdir: pektinaz, lignini dogrudan pargalayan bir enzim gibi
diistinilmemelidir. Kagit prosesinde pektinazin gorevi, pektik maddeleri hedefleyerek lif yapisini ve

proses suyunu daha uygun hale getirmek; lignin uzaklastirma, agartma kimyasi veya mekanik

rafinasyonun yerini tek basma almak degildir [,

Kagit endiistrisinde pektinazin uygulanabilecegi proses noktalari

Tarimsal liflerden hamur liretiminde 6n islem

Pektinazin en dogrudan kagit uygulamalarindan biri, tarimsal liflerin kimyasal pulping dncesinde
biyolojik 6n isleme alinmasidir. Bagas tizerinde yiiriitiilen calismalarda pektinaz 6n isleminin pektik

bilesenleri ve bazi seliiloz dis1 maddeleri azaltabildigi, lif ylizeyini degistirebildigi ve sonraki pulping

basamaginin etkinligini destekleyebildigi gosterilmistir 31,

Bu yaklasimin mantigl, kimyasal pisirme baslamadan dnce lifin dis bariyerini kismen gevsetmektir.
Pektinazla modifiye edilen lif yiizeyi, alkali veya diger proses kimyasallarinin lif icine daha homojen

ulasmasina yardimci olabilir; bu da islem siiresinin, kimyasal temasin ve nihai hamur 6zelliklerinin daha

dengeli yonetilmesine katki saglayabilir 1,
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Proses suyu ve katyonik talep yonetimi

Modern kagit makinelerinde su devrelerinin daha kapal ¢alismasi, ¢6ziinmiis ve kolloidal maddelerin
birikme riskini artirir. Pektik maddeler bu yiikiin bir parcasi oldugunda pektinaz, su fazindaki pektini

daha kiictik parcalara ayirarak katyonik katkilarla etkilesimleri daha 6ngortilebilir hale getirmeye

yardimeci olabilir 3],

Bu etki, 6zellikle tutunma kimyasallari, nisasta bazh katkilar, dolgu maddeleri ve proses suyunun geri
devri birlikte yonetiliyorsa 6nemlidir. Pektinaz tek basina tiim su kimyasi sorunlarini ¢6zmez; ancak

pektin kaynakl ytikiin belirgin oldugu sistemlerde biyokatalitik bir destek olarak anlaml bir rol

oynayabilir [*],
Enzim destekli agartma ve deinking uygulamalari

Pektinaz, kagit endiistrisinde diger enzimlerle birlikte de degerlendirilebilir. Aspergillus niger kaynakh

pektinaz liretimi ve biyoteknolojik uygulamalar tizerine yapilan ¢alismalarda, cevre dostu biodeinking

uygulamalar1 pektinazin potansiyel kullanim alanlar1 arasinda gésterilmistir ],

Deinking veya agartma benzeri uygulamalarda pektinazin katkisy, lif ylizeyindeki pektik ve kolloidal
yapilar1 hedefleyerek miirekkep, dolgu veya ytizey bilesenlerinin liften ayrilmasini kolaylastirma

yoniinde olabilir. Ancak bu uygulamalarda sonuglar kullanilan kagit tlirtine, baski sistemine, proses

suyu bilesimine ve eslik eden enzim/kimyasal kombinasyonlarina baghdir 1,
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Lif yliizeyi modifikasyonu ve katki etkilegsimi

Pektinaz isleminden sonra lif ylizeyinde olusan daha ag¢ik yapi, sonraki katki maddelerinin lifle

etkilesimini etkileyebilir. Bu 6zellikle nisasta, tutunma yardimcilary, yiizey islem kimyasallari veya

mukavemet katkilarinin lif yiizeyine erisiminin énemli oldugu proseslerde dikkate alinir [/,

Kagit ylizey islemlerinde enzimlerin rolii yalnizca pektinazla sinirh degildir; nisasta modifikasyonu gibi
alanlarda farkl enzim davranislarinin yiizey boyutlandirma performansini etkileyebildigi gdsterilmistir.

Bu durum, kagit endiistrisinde enzim se¢iminin hedef polimere ve islem basamagina gore yapilmasi

gerektigini destekler [°],
Pektinaz, diger kagit prosesi yaklasimlarindan nasil ayrilir?

Pektinazin en 6nemli farki, kagit hamurundaki ana tasiyici seliiloz lifinden ziyade pektik matrisi
hedeflemesidir. Bu nedenle pektinaz kullanimi, mekanik rafinasyon, kimyasal pisirme veya lignin odakh

biyokatalitik islemlerle ayni isleve sahip degildir; daha ¢ok bu islemleri destekleyen secici bir lif

hazirlama araci olarak degerlendirilmelidir [/,

Figure 3. ttd X[, &9, € Z2|'d HE|LIOHH /i E2 T2 578 pH M ehdat
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Yaklasim Ana hedef Beklenen proses etkisi Sinirlan
. . . ) Lif yUzeyi erisilebilirligini artirma, Etki pektin igerigine
Pektinaz 6n Pektik maddeler ve lifler arasi

. . . . pektik proses yikini azaltma, sonraki ve proses kosullarina
islemi pektik matriks . ] ) .
kimyasal islemleri destekleme baghdir
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Yaklagim Ana hedef Beklenen proses etkisi Sinirlari

Kimyasal ylk, eneriji

Kimyasal Lignin ve selliloz dis! bilesenlerin . L .
] o Lif ayrilmasi ve hamur tretimi ve atik ydnetimi
pulping genis Olcekte uzaklastiriimasi .
gerektirir
Mekanik Lif fibrilasyonu ve mekanik yapi Baglanma alanini artirma, mukavemet Enerji tiketimi ve lif
rafinasyon gelistirme ozelliklerini etkileme hasari riski vardir
» ) Hedef enzime gbre hemiseliiloz, . o ) Hedef polimer dogru
Diger enzim . o Agartma, ylizey islem, drenaj veya . )
nisasta, lignin iliskili yapilar veya N . secilmezse etki sinirh
uygulamalari N . ) modifikasyon destegi
ylzey bilesenleri kahr

Bu karsilastirma, E3100 gibi nétr pektinaz tirtinlerinin en dogru kullanim mantigini gésterir: pektinaz,

kagit prosesinde “genel amach kimyasal azaltic1” degil, pektik maddelerin performansi sinirladigi

durumlarda hedefli bir biyokatalizérdir ™.
Bilimsel kanitlar: pektinazin kagit uygulamalarinda gosterilen etkileri

Pektinazin kagit sektortyle iligkili en giiclii kanit alanlarindan biri bagas lifleri lizerine yapilan
calismalardir. Bu arastirmalarda pektinaz 6n isleminden sonra lif ylizeyinin degistigi, pektik yapilarin

azaldig1 ve soda bazlh pulping gibi sonraki proseslerde daha uygun lif davranis1 gozlemlendigi

raporlanmistir 1,

Bu bulgularin pratik anlamy, pektinazin yalnizca teorik olarak pektini pargalayan bir enzim olmadigini
gostermesidir. Lif morfolojisi, kimyasal erisim ve hamur 6zellikleriyle iliskilendirilen 6l¢tlebilir

degisimler, pektinazin kagit hamuru hazirlama siireclerinde degerlendirilebilir bir 6n islem araci

oldugunu destekler 131,

Bununla birlikte, pektinaz performansini tiim lif tiirlerine ayni sekilde genellemek dogru degildir. Pektin
miktari, pektinin lifteki konumu, kullanilan hammadde, proses suyu dongiisii ve sonraki kimyasal

basamaklar sonuglari degistirebilir; pektinaz literatiirii de endistriyel uygulamalarin proses 6zelinde

degerlendirilmesi gerektigini vurgular 61,

Pektinazin daha genis endiistriyel kabulii, mikroorganizma kaynakl tiretim, proses toleransi ve
uygulama cesitliligi tizerine yapilan ¢alismalarla desteklenir. Fungal ve bakteriyel pektinazlar lizerine

yurtutilen arastirmalar, farkl kaynaklardan elde edilen pektinazlarin endiistriyel kosullara

uyarlanabilirliginin uygulama basarisinda belirleyici oldugunu gosterir 71,
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Notr pektinaz yaklasiminin proses agisindan anlami

Kagit endiistrisinde nétr veya notre yakin islem pencereleri, bazi hamur hazirlama ve proses suyu
uygulamalarinda pratik avantaj saglayabilir. “Neutral pectinase” konumlandirmasy, lirtiniin 6zellikle bu

tlr islem ortamlarinda pektik maddeleri hedefleyen bir enzim olarak diistiniilmesini saglar; ancak

gercek performans her zaman kullanilan lif ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir 2],

Figure 4. S El THASS FH Q7| BE 7 TE|LIOR| X 2|7 Yo|2
Q7Y 2 U YO|2Y TR M5 ST BE0| USS HOFL

Pektinazlarin pH ve sicakliga duyarlh biyokatalizorler olmasi, proses tasariminda énemlidir. Literatiirde
pektinaz liretimi, stabilitesi ve uygulama optimizasyonu iizerine ¢ok sayida ¢alisma bulunur; bu

calismalar, enzimin uygulama penceresinin yalnizca enzimin kendisine degil, cevresel kosullara ve temas

siiresine de bagh oldugunu gosterir 2,

Notr pektinaz kullaniminda pratik hedef, lifin kimyasal veya mekanik olarak asir1 zorlanmasindan énce
pektik bariyeri azaltmaktir. Boylece sonraki islemler daha iyi erisilebilir bir lif ylizeyi tizerinde

gerceklesebilir; bu yaklasim pektinazi bir ana pisirme kimyasali yerine secici bir 6n hazirlik araci olarak

konumlandirir 31,
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Endistriyel uygulama senaryolari

1. Odun disi liflerde pektik bariyerin azaltilmasi

Odun dist liflerde pektin ve ekstraktifler, lif ayrilmasini ve hamur kalitesini etkileyebilir. Pektinaz 6n

islemi, pektik yapilar1 hedefleyerek bu liflerin daha agik hale gelmesine yardimci olabilir; bagas

calismalar1 bu uygulama senaryosu icin dogrudan teknik dayanak saglar 1.

Bu uygulamada E3100’iin rolti, hammaddenin dogal pektik matriksini zayiflatmak ve sonraki pulping
asamasina daha uygun bir lif yapis1 olusturmaktir. Ozellikle bagas gibi tarimsal kalintilarda lif yiizeyinin
daha gecirgen hale gelmesi, kimyasal erisim agisindan 6nemli bir proses avantaji olarak degerlendirilir
[3]

2. Geri kazanilmis liflerde yiizey ve su fazi yiikiiniin yonetimi

Geri kazanilmis lif sistemlerinde ¢6ziinmiis ve kolloidal maddeler, baski kalintilari, dolgu maddeleri ve
eski katki kimyasallar1 birlikte bulunur. Pektik maddelerin bu karmasik ytikiin parc¢asi oldugu

durumlarda pektinaz, su fazindaki pektik polimerleri parcalayarak proses kimyasinin daha dengeli

yonetilmesine katki saglayabilir [*],

Bu senaryoda pektinazin katkisi, dogrudan “miurekkebi ¢6zen” tek mekanizma olarak degil, lif ytlizeyi ve

kolloidal yiik izerinde destekleyici bir etki olarak diisiiniilmelidir. Deinking gibi uygulamalarda pektinaz

cogu zaman diger mekanik, kimyasal veya enzimatik bilesenlerle birlikte degerlendirilir 1.

|,Dcs A, EEH =28 X[ ¥, 0]

Figure 5. E31002 HEIO| HAHE I EZ N
] I M2|, 18 X 82 ZX|Mq

NE 9 SHH B8, 94 X 2, U0 s
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3. Kimyasal islemlerin desteklenmesi

Pektinaz 6n isleminden sonra lif yilizeyi daha erisilebilir hale geldiginde, sonraki kimyasal basamaklarin

daha etkin ilerlemesi beklenebilir. Bagas iizerinde bildirilen pektinaz etkileri, kimyasal pulping 6ncesi

biyolojik hazirhigin proses verimliligi acisindan anlamli olabilecegini gostermektedir 31,

Bu yaklasim, kimyasallar1 tamamen ortadan kaldirmak anlamina gelmez. Daha gercekei hedef, pektik

maddelerin olusturdugu erisim engelini azaltarak mevcut kimyasal islemin daha kontrollii ve segici

gerceklesmesine yardimci olmaktir 121,

4. Lif yiizeyi hazirlanmasi ve kagit 6zelliklerinin desteklenmesi

Lif yiizeyindeki pektik katmanin kismen parcalanmasj, lif-lif baglanmasi ve katki etkilesimi tizerinde

dolayh etkiler yaratabilir. Bagas ¢alismalarinda pektinaz sonrasi lif morfolojisinde gézlenen

degisiklikler, bu tiir yiizey modifikasyonunun kagit 6zellikleriyle iliskilendirilebilecegini diisiindiiriir B1.

Bu etki her zaman ayn1 yonde veya ayni biiytkliikte olmayabilir. Lifin tiirti, pektin icerigi, rafinasyon

seviyesi, dolgu kullanimi ve su devresi bilesimi, pektinaz uygulamasindan sonra gozlenecek nihai kagit

ozelliklerini birlikte belirler (6],
Pektinaz performansini etkileyen proses degiskenleri

Pektinazin ¢alismasi, enzimin lifle temas ettigi ortam kosullarina baghdir. pH, sicaklik, temas siiresi,

karistirma, lif konsantrasyonu, metal iyonlary, proses kimyasallar1 ve hammaddenin pektin icerigi gibi

faktorler, pektik baglarin ne kadar etkin parcalanacagini etkileyebilir [2],

Endiistriyel 6lcekte 6nemli nokta, pektinazin prosesin dogru noktasina yerlestirilmesidir. Pektik bariyer

kimyasal islemden 6nce azaltilmak isteniyorsa 6n islem daha anlaml olabilir; proses suyu yiikii

hedefleniyorsa temas noktasi ve su devresindeki kalis siiresi farkl sekilde diisiiniilmelidir 3],

Enzim stabilitesi de uygulama ag¢isindan kritik bir konudur. Pektinaz stabilitesini artirmaya yonelik
immobilizasyon ve tasiyici sistemler tlizerine yapilan arastirmalar, endiistriyel uygulamalarda sicaklik,

stire ve tekrar kullanilabilirlik gibi faktorlerin neden 6nemli oldugunu gosterir; ancak E3100’iin

degerlendirilmesi tiriiniin kendi dokiimantasyonu ve kullanim baglamu iizerinden yapilmalidir [°I,
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Mikrobiyal pektinazlar farkli kaynaklardan elde edilebildigi icin, endiistriyel triinlerin davranisi kaynak
organizmaya, formilasyona ve kullanim kosullarina gore degisebilir. Bu nedenle pektinazlar hakkinda

genel literatiir yararl bir mekanizma ¢ergevesi sunsa da tek tek iirtin sonuglari proses bazinda ele

almmaldir P,
E3100’uUn kagit uireticisi agisindan teknik degeri

E3100’ln bashca degeri, pektin kaynakh kisitlarin bulundugu lif sistemlerinde secici bir biyokatalitik
destek saglamasidir. Pektik maddeler lif ayrilmasiny, lif ylizeyi erisimini veya proses suyu kimyasini

olumsuz etkiliyorsa, notr pektinaz uygulamasi bu sorunlarin bir kismini dogrudan hedefleyen teknik bir

arac sunar B,

Bu deger, 6zellikle tarimsal liflerin daha verimli degerlendirilmesi acisindan énemlidir. Odun dis1
hammaddeler siirdiirtilebilir lif kaynaklari olarak ilgi gérse de bilesimleri proses agisindan degiskendir;

pektinaz, bu degiskenlik icinde pektik bilesenleri hedefleyen daha kontrollii bir hazirhik yaklasimi

saglayabilir [*],

Pektinazin ¢evresel agidan anlami da bu segicilikten gelir. Enzimler genel olarak daha hedefli

reaksiyonlar gerceklestirdigi i¢in, uygun proses tasariminda kimyasal yogun islemleri destekleyen ve

potansiyel olarak daha dengeli cevresel profil saglayan yardimcilar olarak degerlendirilir 2],
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Ancak teknik degerlendirme abartiilmamaldir. Pektinazin etkisi pektin varligina ve pektinin proses

performansindaki roliine baghdir; pektik yiik diisiikse veya sorun baska bir bilesenden

kaynaklaniyorsa pektinaz uygulamasindan beklenen fayda sinirh kalabilir 61,
Giivenli ve dogru konumlandirma

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100, kagit sektériinde pektik maddeleri hedefleyen bir proses
enzimi olarak degerlendirilmelidir. Uriin, pulping veya lif hazirlama siire¢lerinde pektin kaynakh
bariyerleri azaltmaya, proses suyundaki pektik yiikii yonetmeye ve lif yiizeyini sonraki islemler i¢in
daha erisilebilir hale getirmeye yardimci olabilir .

Figure 7. B E| 9.2 Dcs7} MBHA 01 7HY 012 Of, 4 SET L Yole
T LA, O R S8, O 0I5 b5 BE L YL USSR YUY

Ct.

Enzymes.bio’nun rolii tedarikgiliktir; tirtiniin treticisi veya test laboratuvari olarak konumlandirma
yapilmamalidir. Uriin sayfas1 baglaminda E3100, 1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim ici satin

alinabilen, siparisle birlikte CoA ve SDS saglanan bir endiistriyel enzim tirtini olarak sunulur .

Bu c¢erceve, lirliniin teknik kullanim alanini netlestirir: E3100, kdgit proseslerinde pektinaz gerektiren
durumlar icin tasarlanmis bir “paper industry enzyme” secenegidir; tiim hamur problemlerini tek

basina ¢6zen genel bir katki degildir. En iyi sonuglar, pektinin gercekten proses performansin etkiledigi

lif ve su sistemlerinde beklenir [,
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Sonug: E3100 hangi durumda anlamli bir pektinaz ¢éziimudiir?

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100, kagit ve seliilozik lif proseslerinde pektik maddelerin
kontroliint hedefleyen notr pektinaz yaklasimina uygun bir endiistriyel enzimdir. Lifler arasi pektik

matriksin kismen parc¢alanmasy, lif ytizeyi erisilebilirligini artirabilir; su fazindaki pektik maddelerin

depolimerizasyonu ise proses kimyasmin daha dengeli yonetilmesine destek olabilir [,

Bilimsel literatiir, pektinazlarin endiistriyel 6l¢cekte cok yonlu kullanildigini ve kagit/lif proseslerinde
Ozellikle tarimsal lif 6n islemi, proses suyu yonetimi ve biodeinking gibi uygulamalarda
degerlendirildigini gdstermektedir. Bununla birlikte, sonuclar hammadde ve proses kosullarina bagh

oldugundan E3100 en dogru sekilde pektin kaynakl proses yiikiiniin belirgin oldugu kagit

uygulamalarinda segici bir biyokatalitik destek olarak konumlandirilmahdir I,

Enzymes.bio tizerinden sunulan E3100, tiretici iddias1 veya laboratuvar hizmeti kapsaminda degil, kagit
endiistrisine yonelik endiistriyel enzim tedariki kapsaminda degerlendirilir. Uriiniin 1 kg birimler
halinde ¢evrim i¢i satilmasi ve CoA ile SDS’nin siparisle birlikte saglanmasi, profesyonel kullanim i¢in

gerekli ticari ve dokiimantasyon baglamini olusturur .

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 — Paper Industry Enzyme uriiniinii online
siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 — Paper Industry Enzyme satin alin =

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio  TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057
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