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Keratinase ist keine einzelne Substanz, sondern eine funktionelle Gruppe keratinabbauender
Proteasen, die widerstandsfahige Materialien wie Federn, Haare, Wolle, Horn, Hufe und Nagel
enzymatisch aufschliefien konnen. Industriell ist Keratinase vor allem dort relevant, wo
keratinreiche Nebenstrome verwertet, proteinische Riickstande entfernt oder chemisch

aggressive Prozessschritte — etwa in der Lederenthaarung — teilweise ersetzt werden sollen
1]

Fir Enzymes.bio gilt: Keratinase wird als Handelsprodukt in 1-kg-Einheiten direkt online angeboten;
Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert; dieses Dokument erklart wissenschaftliche Grundlagen, Anwendungskontexte und

realistische Grenzen, ersetzt aber keine Prozessvalidierung.
Was Keratinase im technischen Sinn ist

Keratinase bezeichnet Enzyme, die Keratin hydrolysieren kénnen — also ein Substrat, das fiir viele
gewohnliche Proteasen nur schwer zuganglich ist. Keratin ist ein faseriges Strukturprotein in Federn,
Haaren, Wolle, Horn, Hufen, Klauen, Nageln und epidermalen Nebenprodukten; seine industrielle

Relevanz entsteht genau aus dieser Kombination aus hohem Proteingehalt und geringer natiirlicher

Loslichkeit 21,

In der Fachliteratur wird ,keratinase enzyme* meist funktional beschrieben: Entscheidend ist nicht eine
einzige Proteinsequenz, sondern die Fahigkeit, keratinisierte Substrate zu spalten. Verschiedene
Mikroorganismen — darunter keratinase-producing bacteria, keratinase producing bacteria, Pilze und

Actinomyceten — bilden keratinolytische Enzyme; Reviews ordnen Keratinasen deshalb als heterogene

Gruppe mikrobieller Proteasen mit unterschiedlichen Struktur- und Stabilititsprofilen ein ™I,

Diese funktionale Definition ist fiir industrielle Anwender wichtig. Zwei Keratinase-Produkte kdnnen
beide ,Keratinase“ heiflen und dennoch unterschiedlich auf Federn, Haare, Lederhaute oder Wolle

reagieren, weil Substratzugang, Proteasefamilie, Begleitaktivititen und Formulierung nicht identisch
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sein miissen 2!,
Warum Keratin schwer abzubauen ist

Keratin ist nicht nur ,Protein®, sondern ein hochgeordnetes Fasergertist. Die Proteinstrange sind dicht
gepackt, iber Wasserstoffbriicken stabilisiert und zusatzlich durch Disulfidbriicken zwischen

Cysteinresten vernetzt; dadurch wird das Material mechanisch robust, wasserunléslich und gegeniiber

unspezifischer Proteolyse vergleichsweise resistent [2],
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Der Unterschied zwischen Keratin und leichter zuganglichen Proteinen erklart viele praktische
Beobachtungen. Gelatine, Casein oder einfache Proteinriickstande konnen von tblichen Proteasen
relativ schnell angegriffen werden; Federn, Haare oder Horn benétigen dagegen ein Zusammenspiel

aus Benetzung, Oberflachenzugang, geeigneter Prozessfiihrung und einem Enzym, das in diese

keratinisierte Matrix eindringen oder sie schrittweise 6ffnen kann [,

Keratinase wirkt dabei primar proteolytisch: Sie spaltet Peptidbindungen im Proteinriickgrat und
erzeugt kiirzere Peptide, loslichere Proteinfragmente und Aminosauren. Bei stark vernetzten Keratinen

ist der reine Schnitt einzelner Peptidbindungen jedoch nicht immer ausreichend; die Zuganglichkeit

wird auch durch die Disulfidstruktur, Materialdichte und physikalische Vorbehandlung bestimmt 2,
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Alpha-Keratin, Beta-Keratin und die Bedeutung des Substrats

Fir die Anwendung ist ,Keratin“ kein einheitliches Substrat. Haare, Wolle, Hufe, Horn und Nagel
enthalten tiberwiegend a-Keratin, das stark faserig und disulfidreich ist; Federn enthalten (3-Keratin

beziehungsweise federkeratinartige Strukturen, die anders organisiert sind und in vielen biologischen

Aufschlussprozessen leichter zuganglich sein kénnen [31,

Das ist ein haufiger Grund, warum Ergebnisse aus der Federhydrolyse nicht automatisch auf Wolle,
Horn oder Haare iibertragbar sind. Eine Keratinase, die in einem Federabfall-Prozess gut funktioniert,

muss in einer Wollbehandlung oder bei der Lederenthaarung nicht dieselbe Prozessleistung zeigen,

weil das Enzym eine andere Oberfliche, andere Quervernetzung und andere Begleitmatrix vorfindet 1.

Keratinquelle

Typische
Strukturmerkmale

Federkeratin, hoher

Praktische Folge fiir
Keratinase-Behandlung

Gut untersuchtes Substrat fiir

Haufig diskutierte Anwendung

Federhydrolysate,

Geflligelfedern Proteingehalt, grol3e mikrobielle Keratinase und Futtermittelkomponenten,
Mengen als Nebenstrom Abfallvalorisierung Peptide (3]
) Haufig schwieriger
a-Keratin, starke
Haare und zuganglich; Kontaktflache Lederenthaarung,
Faserstruktur, hohe )
Borsten und Prozesszeit werden Reststoffbehandlung !
Vernetzung o
wichtiger
a-Keratin mit Enzymzugang hangt stark von
I zymzugang & Y Textilmodifikation,
Wolle Schuppenstruktur und Oberflache, Vorbehandlung 5
e . Proteinri]ckgewinnung[ ]
Disulfidbriicken und Formulierung ab
o Langsamer Aufschluss; .
Horn, Hufe, sehr harte keratinisierte Spezialanwendungen,

Klauen, Nagel

Epidermale
Nebenprodukte

Wie Keratinase den Aufschluss mechanistisch unterstiitzt

Matrix

gemischte Protein- und
Lipidmatrix

vollstandige Hydrolyse ist
anspruchsvoll

Wirkung hangt stark von
Begleitstoffen und Benetzung
ab

Hydrolysatgewinnung 1]

Kosmetik- und

Hautpflegekonzepte, , keratinase

skin“-Forschung 2]

Der Keratinase-Angriff beginnt an zugdnglichen Proteinregionen: Oberflichenfasern, bereits

beschddigte Bereiche, Schnittkanten, mechanisch aufgeraute Partikel oder gequollene Strukturen

bieten bessere Angriffspunkte als intakte, trockene Keratinoberflachen. Sobald erste Peptidbindungen
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gespalten werden, entstehen neue Enden und lockere Bereiche, wodurch weitere Enzymmolekiile

eindringen kénnen 21,

Bei Federn kann dieser Prozess dazu fiihren, dass die starre Federstruktur sichtbar erweicht,
fragmentiert und in l6slichere Stickstofffraktionen tiberfiihrt wird. In der Forschung zur biologischen

Verwertung von Federabfall wird diese Hydrolyse nicht nur als Entsorgungsschritt betrachtet, sondern

als Moglichkeit, Proteinfraktionen, Peptide und Aminosduren zuriickzugewinnen 131,
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Bei Haaren in der Lederverarbeitung ist das Ziel dagegen nicht zwingend vollstindige Mineralisierung
des Keratins. Praktisch interessant ist der gezielte Angriff auf Haarwurzel, Haarschaft oder

keratinisierte Strukturen in der Epidermis, sodass Haare entfernt werden konnen, ohne das Kollagen

der Haut unnétig zu schidigen; genau diese Selektivitit macht enzymatisches Dehairing attraktiv 1.

Wo Keratinase industriell am haufigsten diskutiert wird

Federabfall, Gefliigelnebenstrome und Proteinvalorisierung

Der grofdte wissenschaftliche Anwendungskomplex betrifft Federn und andere keratinreiche
Nebenstrome aus Gefliigel- und Fleischverarbeitung. Federabfille fallen weltweit in grofen Mengen an,
enthalten viel Protein und sind ohne geeignete Behandlung nur begrenzt als Nahrstoffquelle nutzbar;

mikrobielle Keratinase wird deshalb als Werkzeug fiir biologische Abfallverwertung und

Kreislaufwirtschaft untersucht 31,
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Keratinase treatment kann Federkeratin in kleinere, besser losliche Fraktionen tiberfiihren. Solche
Hydrolysate werden in Reviews als potenzielle Futtermittelbestandteile, Nahrstoffquellen,
Peptidfraktionen oder Ausgangsmaterialien fiir weitere biotechnologische Prozesse diskutiert; die

konkrete Qualitat hangt jedoch von Ausgangsmaterial, Prozessfiihrung und nachgelagerter

Aufbereitung ab [,

Fir B2B-Anwender ist hier die wichtigste technische Botschaft: Keratinase kann Protein zuganglich
machen, ersetzt aber keine ernahrungsphysiologische Bewertung. Wenn Federhydrolysate oder

keratinreiche Proteinfraktionen in Futtermittelkonzepten betrachtet werden, bleiben Aminosaureprofil,

Verdaulichkeit, Hygiene, regulatorischer Rahmen und Zieltierspezies entscheidend .

Lederindustrie und enzymatische Enthaarung

In der Lederindustrie wird Keratinase vor allem wegen der Haarentfernung untersucht. Konventionelle
Enthaarung arbeitet hdufig mit stark alkalischen und sulfidhaltigen Prozessschritten; enzymatische

Verfahren sollen keratinisierte Haarstrukturen gezielter angreifen und dadurch chemische Belastungen

reduzieren oder Prozessschritte milder gestalten 1.

Der technische Vorteil liegt in der Trennung zweier Proteinwelten: Das Haar ist keratinreich, die
Lederhaut kollagenreich. Eine geeignete Keratinase-Anwendung soll méglichst stark am Haar- und

Epidermisanteil wirken, wahrend das Kollagengertist erhalten bleibt; in der Praxis hangt diese
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Selektivitat von Enzymprofil, Kontaktzeit, pH-Umgebung, Temperatur, Durchmischung und Hautzustand

ab 21,

Die Forschung berichtet enzymatische Dehairing-Anwendungen mit verschiedenen mikrobiellen
Keratinasen, einschliefdlich bakterieller Quellen. Einzelstudien konnen beeindruckende
Enthaarungseffekte zeigen, doch die Ubertragung auf eine Gerberei ist nie nur eine Enzymfrage:

Rohhautqualitit, Konservierung, Vorweiche, Prozesschemie und geforderte Lederqualitiat bestimmen

die nutzbare Prozessfiihrung [*],

Futtermittel und enzymatische Vorbehandlung

Im Futtermittelbereich wird Keratinase vor allem als Werkzeug zur Vorbehandlung schwer
verdaulicher Proteinrohstoffe beschrieben. Federn und andere keratinhaltige Materialien enthalten

zwar Stickstoff und Aminosauren, sind aber in Rohform fiir Tiere schlecht verfiigbar; durch

enzymatische Hydrolyse konnen loslichere Peptide und kleinere Fraktionen entstehen 31,

Die Anwendung ist besonders interessant, wenn Nebenstrome nicht nur entsorgt, sondern stofflich
genutzt werden sollen. Reviews zu ,microbial production and industrial applications of keratinases”
nennen Futtermittel, Federhydrolysate und Proteinrecycling als wiederkehrende Keratinase-

Anwendungen, betonen aber zugleich, dass Enzymleistung und Produktnutzen anwendungsbezogen

bewertet werden miissen 1.

Der Suchbegriff , keratinase enzyme application” fithrt haufig zu sehr breiten Listen. Fiir Futtermittel ist
die prazisere Frage: Welche keratinreiche Matrix soll aufgeschlossen werden, welche Nahrstofffraktion
soll entstehen, und welche Prozessbedingungen sind mit dem restlichen Herstellungsablauf vereinbar?

Genau hier unterscheidet sich ein technisch belastbares Keratinase-Konzept von einer allgemeinen

Enzymbehauptung I,
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Textil-, Waschmittel- und Reinigungsanwendungen

Keratinasen werden auch in Textil- und Reinigungsanwendungen untersucht, insbesondere dort, wo

keratinische Proteinriickstinde eine Rolle spielen. Dazu gehéren Wollmodifikation, Entfernung

bestimmter Proteinverschmutzungen und Konzepte fiir mildere Behandlung von tierischen Fasern [2],

In Waschmitteln sind Proteasen bereits lange etabliert; Keratinase ist hier nicht einfach ,eine weitere
Protease’, sondern potenziell interessant, wenn hartndckige keratinisierte Riickstinde adressiert
werden sollen. Entscheidend ist Kompatibilitit mit Tensiden, Wasserharte, Temperaturfenster, pH-

System und Lagerbedingungen der Formulierung; solche Faktoren werden in Reviews als zentrale

Hiirden fiir industrielle Keratinase-Produkte beschrieben [,

Fiir Textilprozesse gilt Ahnliches: Eine zu aggressive Proteolyse kann Fasereigenschaften
beeintrachtigen, eine zu milde Behandlung bleibt wirkungslos. Die technische Kunst liegt daher nicht in

maximalem Proteinabbau, sondern in kontrollierter Oberflachenmodifikation oder gezielter

Entfernung unerwiinschter Keratinanteile 2],

Kosmetik, Haut und , keratinase skin“

Der Suchbegriff , keratinase skin“ verweist auf kosmetische und dermatologisch inspirierte
Anwendungsideen, etwa sanftere Exfoliation, Haarentfernung, Schuppenmanagement oder Gewinnung
bioaktiver Keratinpeptide. Wissenschaftlich ist plausibel, dass keratinolytische Enzyme auf

keratinisierte Strukturen wirken kdnnen; daraus folgt aber nicht automatisch eine sichere oder

wirksame kosmetische Endanwendung [2],
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Fir Haut- und Korperpflegeprodukte sind Toxikologie, Sensibilisierung, Formulierungsstabilitat,
Dosierung, Kontaktzeit und regulatorische Einordnung entscheidend. Keratinase kann in der

Forschung ein vielversprechender Wirkmechanismus sein, doch jedes marktfahige Kosmetikprodukt

benotigt eine eigenstindige Sicherheits- und Leistungsbewertung .

Der Ausdruck ,keratinase zu hoch” ist in diesem Zusammenhang technisch missverstandlich.
Keratinase ist kein ublicher Human-Laborwert; in industriellen Prozessen kann ,zu hoch” hochstens

bedeuten, dass die Enzymwirkung im konkreten System tiber das Ziel hinausschief3t — zum Beispiel

ibermaRiger Proteinabbau, unerwiinschte Faserschiadigung oder Prozessinstabilitit 2],

Keratinase-Produktion: Bakterien, Pilze und heterologe Systeme

Die Forschung zu keratinase enzyme production konzentriert sich stark auf Mikroorganismen.
Keratinase-producing bacteria werden besonders haufig untersucht, weil viele Bakterien extrazelluldre
Proteasen ausscheiden, schnell wachsen und fiir industrielle Fermentation grundsatzlich interessant

sind; Bacillus-Arten und verwandte Gruppen erscheinen in der Literatur regelmafsig als

keratinolytische Kandidaten 1,

Auch ,keratinase fungi“ ist ein relevanter Such- und Forschungsbegriff. Pilze kdnnen keratinhaltige
Substrate wie Federn abbauen und sind insbesondere fiir Feststoff- und Submersfermentationen

untersucht worden; Arbeiten zur pilzlichen Zersetzung von Hithnerfedern zeigen, dass verschiedene

Fermentationsmodi fiir den biologischen Federaufschluss in Betracht kommen 1,
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Ein weiterer Forschungsstrang betrifft heterologe Expressionssysteme. Reviews zu molekularen
Strategien beschreiben, dass industrielle Keratinase-Anwendungen nicht nur vom natiirlichen Enzym
abhangen, sondern auch von Expression, Sekretion, Faltung, Stabilitit und Ausbeute in

Produktionsorganismen; das erklart, warum Laboraktivitit allein noch kein industrielles Produkt

garantiert [°],

Fiir Anwender ist diese Produktionsforschung vor allem als Kontext wichtig. Enzymes.bio ist kein
Hersteller und betreibt keine eigene Fermentation oder Laborentwicklung; die Information zeigt aber,

warum Keratinase-Produkte je nach Herkunft und Formulierung unterschiedliche Leistungsprofile

haben koénnen €],
Vergleich: Keratinase gegeniiber chemischer und thermischer Behandlung

Keratinreiche Materialien konnen chemisch, thermisch, mechanisch oder enzymatisch behandelt
werden. Keratinase ist besonders dann interessant, wenn selektiver Proteinaufschluss, mildere
Prozessfiihrung oder Wertstoffgewinnung wichtiger sind als maximale Sofortzerstérung des Materials
[31

I Tala
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Typischer
Ansatz . i Starken Grenzen
Wirkmechanismus

Thermische Hitze denaturiert Proteine robust, etabliert, schnelle kann Aminosauren schadigen,

Behandlung und verandert Hygienisierung moglich Energiebedarf, begrenzte
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Ansatz

Starke Chemikalien

Mechanische

Zerkleinerung

Keratinase-
Behandlung

Kombinierte
Vorbehandlung +
Keratinase

Typischer
Wirkmechanismus

Matrixstruktur

Alkali, Sulfide, Oxidations-
oder Reduktionschemie
offnen Keratin

Oberflache wird vergroRert,
Fasern werden beschadigt

enzymatische Spaltung von
Peptidbindungen in
keratinischer Matrix

physikalische oder
chemische Offnung plus
enzymatische Hydrolyse

Starken

schnelle Wirkung, tiefer
Aufschluss moglich

verbessert Enzymzugang,
einfach kombinierbar

mildere Bedingungen,
selektiver Aufschluss,
Wertstoffpotenzial

oft technisch sinnvoll, weil
Zuganglichkeit steigt

Grenzen

Selektivitat (!

Abwasserlast, Sicherheits- und

Materialvertraglichkeit, geringere

Selektvitat (1]

allein meist kein echter

Proteinaufschluss 12!

abhangig von Substrat, Kontakt,

Stabilitiat und Prozesszeit [1)

Prozess muss auf Zielprodukt und

Material abgestimmt werden (3]

Die Tabelle zeigt auch, warum Keratinase nicht als universeller Ersatz fir alle Verfahren gelesen

werden sollte. In vielen realen Konzepten ist sie ein Baustein: mechanische Zerkleinerung, Benetzung,

milde Vorbehandlung und enzymatische Hydrolyse konnen zusammenarbeiten, damit das Enzym

{iberhaupt ausreichend Substratkontakt erhalt [],

Prozessfaktoren, die die Wirkung bestimmen

Die wichtigste Variable ist die Substratzuganglichkeit. Federn, Haare oder Wolle sollten ausreichend

benetzt sein, und die Oberflache muss fiir das Enzym erreichbar werden; trockene, dicht gepackte oder

fettige Materialien reagieren langsamer, weil die Keratinase nicht an die Peptidbindungen gelangt 31,

Die zweite Variable ist die Materialvorbereitung. Schneiden, Mahlen, Auflockern oder vorheriges

Quellen kann die Angriffsflache erhohen; gleichzeitig darf eine Vorbehandlung das Zielprodukt nicht

zerstoren oder unerwiinschte Nebenreaktionen auslésen. In der Forschung zu Federabfall wird

deshalb hiufig die Kombination biologischer und physikalischer Prozessschritte betrachtet 31,

Die dritte Variable ist die Prozessumgebung. Keratinasen werden in der Literatur haufig im

Zusammenhang mit neutralen bis alkalischen und moderat temperierten Bedingungen beschrieben,

aber das konkrete Arbeitsfenster ist enzymspezifisch und produktabhangig. Pauschale pH- oder

Temperaturangaben sind deshalb fiir ein Handelsprodukt weniger belastbar als die mitgelieferten

Produktunterlagen [,
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Die vierte Variable ist die Matrix. Salze, Fette, Tenside, Reduktionsmittel, Metallionen,
Konservierungsstoffe oder Restchemikalien aus vorgelagerten Prozessschritten konnen Enzymaktivitit

und Stabilitat verandern. Reviews nennen solche Robustheitsfragen als wesentliche Voraussetzung fiir

die breitere industrielle Verbreitung von Keratinasen ¢,
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Grenzen und Fehlinterpretationen

Keratinase l6st Keratin nicht zwingend sofort oder vollstindig auf. Sichtbare Fragmentierung,
verbesserte Loslichkeit, Teilhydrolyse, Haarlockerung oder erhéhte Verdaulichkeit kdnnen je nach

Anwendung bereits relevante Ziele sein; vollstandige Hydrolyse ist nur eine mégliche, oft

anspruchsvolle Zielsetzung 2],

Ein haufiger Fehler besteht darin, alle Keratinquellen gleich zu behandeln. Federkeratin, Wollkeratin,
Haar, Horn und epidermale Reste unterscheiden sich so stark, dass identische Prozessbedingungen

unterschiedliche Ergebnisse liefern konnen. Besonders stark vernetzte a-Keratin-Materialien verlangen

meist mehr Aufmerksamkeit fiir Zuginglichkeit, Kontaktzeit und Begleitbedingungen 1.

Auch der Begriff , keratinase product” kann irrefithrend sein, wenn er als Garantie fiir eine bestimmte
Anwendung verstanden wird. Ein Keratinase-Produkt ist ein Werkzeug fiir keratinische Substrate; ob

es in einer Lederrezeptur, einer Futtermittelvorbehandlung oder einem Kosmetikkonzept geeignet ist,

hiangt von der jeweiligen Matrix und den regulatorischen Anforderungen ab [°l,
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Schlief3lich ist der Suchbegriff , keratinase enzyme price“ nur ein Teil der wirtschaftlichen Betrachtung.
Fir industrielle Anwender zahlen neben dem Einkaufspreis die erreichbare Wirkung pro
Prozessschritt, die Einsparung an Chemikalien oder Energie, der Wert des Hydrolysats, Abwasser- und

Entsorgungskosten sowie Prozesssicherheit; Reviews zur industriellen Verbreitung nennen Kosten,

Stabilitit und Skalierbarkeit weiterhin als zentrale Hiirden [°l,

Einordnung des Angebots von Enzymes.bio

Enzymes.bio stellt Keratinase als online bestellbares Handelsprodukt in 1-kg-Einheiten bereit. Die
Produktseiten positionieren Keratinase unter anderem fiir Futtermittel- und keratinbezogene

Anwendungen; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Wichtig ist die Rollenklarung: Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller, Entwicklungsdienstleister oder
Priiflabor. Deshalb macht dieses Dokument keine herstellerspezifischen Aussagen zu
Aktivitatseinheiten, Priifmethoden, Einheiten-Definitionen oder kundenspezifischen

Prozessparametern.
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Fir Anwender bedeutet das: Die wissenschaftliche Literatur liefert eine belastbare Grundlage daffir,
warum Keratinase bei Federn, Haaren, Wolle und anderen Keratinmaterialien relevant ist. Die konkrete

Nutzung in einem Produktionsprozess muss jedoch anhand der eigenen Matrix, der Zielqualitit und

der mitgelieferten Sicherheits- und Produktdokumente verantwortungsvoll eingeordnet werden 1,
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Technisches Fazit

Keratinase ist ein spezialisierter Biokatalysator fiir ein schwieriges Substrat: Keratin. Ihr Nutzen
entsteht aus der Fahigkeit, widerstandsfahige, disulfidvernetzte Proteinstrukturen schrittweise in

besser zugangliche Fragmente zu liberfithren; besonders gut belegt ist dies fiir Federabfall,

Futtermittelvorbehandlung, Proteinvalorisierung und enzymatische Enthaarung [31,

Die industrielle Starke von Keratinase liegt nicht in einem pauschalen ,Proteinabbau® sondern in
kontrollierbarem Aufschluss keratinreicher Materialien unter vergleichsweise milden Bedingungen.
Gleichzeitig bleibt die Leistung substrat- und prozessabhangig: Federn, Haare, Wolle, Horn und

Hautanhangsgebilde reagieren nicht gleich, und Faktoren wie Benetzung, Oberflache, Matrixchemie

und Stabilitit bestimmen das Ergebnis [2],

Fiir B2ZB-Anwender ist Keratinase daher am sinnvollsten, wenn ein klar keratinbezogenes Problem
vorliegt: Feder- oder Haarreststoffe sollen verwertet, Proteinfraktionen zuganglich gemacht,
Haarentfernung unterstiitzt oder keratinische Riickstinde gezielt behandelt werden. Enzymes.bio
liefert Keratinase in 1-kg-Einheiten online; die praktische Einbindung sollte auf Basis der
Produktunterlagen, der eigenen Prozessanforderungen und der wissenschaftlich belegten

Mechanismen erfolgen.

Keratinase online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten [hre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Keratinase kaufen -
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