
السيليولاز الحمضي لمعالجة التبغ: تعديل جدار الخلية لتحسين
الترطيب والتخمير والاستخلاص

June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

السيليولاز الحمضي لمعالجة التبغ هو إنزيم يستهدف السليلوز في جدار الخلية النباتية، فيُحدث تحللاً
ا يساعد على إرخاء الألياف وتحسين نفاذ الماء والسوائل داخل أوراق التبغ والسيقان جزئيًا مضبوطً

والعروق الوسطى. قيمته العملية ليست في “إذابة” التبغ أو ضمان صفة حسية بعينها، بل في جعل
المادة الليغنوسليلوزية أكثر قابلية للترطيب، التكييف، التخمر، الاستخلاص، أو المعالجة الرطبة عندما

ا ]1[. تكون صلابة الجدار الخلوي عاملًا مقيدً

ما المقصود بـ Acid Cellulase For Tobacco Processing؟

ه للاستخدام المهني في معالجة مواد Acid Cellulase For Tobacco Processing هو سيليولاز حمضي موجّ
التبغ المرطبة، مثل الأوراق، السيقان، العروق الوسطى، الفتات، الألياف المعاد تكوينها، وبعض مخلفات التبغ
رفق مع الطلب وثائق النباتية. يورَّد المنتج من Enzymes.bio عبر الشراء المباشر على الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ

CoA وSDS لدعم الاستلام والتعامل الداخلي الآمن؛ ولا يعني ذلك أن Enzymes.bio جهة تصنيع للتبغ أو مختبر
خدمة أو جهة تصميم عمليات للعميل .

ن من وحدات من الناحية التقنية، ينتمي السيليولاز إلى عائلة إنزيمات تحلل السليلوز، وهو بوليمر بنيوي مكوّ
جلوكوز مترابطة بروابط β-1,4. في المواد النباتية، لا يوجد السليلوز منفردًا، بل داخل مصفوفة جدار خلوي تضم
الهيميسليلوز، اللجنين، مركبات فينولية، مواد بكتينية أو شبيهة بالبكتين، بروتينات جدارية، ومركبات ثانوية؛ لذلك

يكون أثر السيليولاز في التبغ أثرًا بنيويًا جزئيًا لا تحويلاً كاملاً للمادة إلى سكريات ذائبة ]1[.

وصف الإنزيم بأنه “حمضي” مهم لأن كثيرًا من خطوات ترطيب التبغ وتكييفه وتخميره لا تجري في بيئات قلوية
قوية. المقصود عمليًا هو اختيار إنزيم تكون ملاءمته أفضل لبيئات معالجة مائلة إلى الحموضة أو الحموضة
المعتدلة، مع بقاء النتيجة الفعلية مرتبطة بتركيب مادة التبغ، الرطوبة المتاحة، زمن التلامس، درجة التقطيع،

وطبيعة المعالجة السابقة .

ا مهمًا؟ لماذا يكون جدار خلية التبغ هدفً

التبغ مادة نباتية معقدة، وليست ركيزة كيميائية موحدة. الورقة الرقيقة، العرق الأوسط، الساق، الفتات، والمادة
المعاد تكوينها تختلف في نسبة الألياف، درجة اللجننة، سهولة الترطيب، ومقدار المركبات القابلة للاستخلاص أو

المرتبطة بالمصفوفة الخلوية. في هذا السياق، يعمل السليلوز كعنصر بنيوي يمنح النسيج صلابة، لكنه قد يحد من
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اختراق الماء أو سوائل التكييف أو الوسط التخميـري إلى داخل المادة ]2[.

وجود اللجنين حول السليلوز يزيد تعقيد المسألة. تشير دراسات التحلل الإنزيمي للمواد الليغنوسليلوزية إلى أن
بنية اللجنين يمكن أن تؤثر في وصول السيليولاز إلى السليلوز، كما قد تسهم في امتصاص الإنزيم بطرق تقلل

كفاءة التفاعل على الركيزة المستهدفة. لذلك فإن أداء السيليولاز في ساق تبغ كثيفة أو مادة عالية الألياف لا يُفهم

فقط من “كمية السليلوز”، بل من مدى إتاحة السليلوز داخل شبكة الجدار الخلوي ]2[.

Figure 1. 산성 셀룰라아제는 접근 가능한 담배 셀룰로오스의 β-1,4 결합을 절
.단하여 섬유를 완전히 분해하지 않고도 미세섬유를 약화시킵니다

كما أن خلايا التبغ نفسها تمتلك منظومة جدار خلية نشطة ومعقدة؛ فقد درست أبحاث على خلايا التبغ تنظيم
تخليق β-glucan في الجدار الخلوي، ما يوضح أن بنية الجدار ليست مجرد دعامة خاملة، بل نظام حيوي تتداخل فيه
بوليمرات كربوهيدراتية وإنزيمات مرتبطة بالجدار. هذا يعزز منطق استهداف الجدار الخلوي إنزيميًا عند التعامل مع

مواد تبغ نباتية تحتاج إلى تعديل في النفاذية أو الليونة ]3[.

آلية العمل: ماذا يفعل السيليولاز الحمضي داخل المادة؟

يعمل السيليولاز الحمضي على الروابط β-1,4 في مناطق السليلوز القابلة للوصول، فيقصر بعض السلاسل أو
ا داخل الحزم الليفية. النتيجة المتوقعة، عندما تكون الظروف مناسبة، هي إرخاء جزئي لجدار الخلية يضعف نقاطً

وفتح مسارات دقيقة تسمح بانتقال أفضل للماء والسوائل والمستخلصات أو الوسط التخميـري داخل المادة، دون

افتراض تفكك كامل للألياف ]1[.

هذا التحلل الجزئي يختلف جوهريًا عن الهضم الكامل للكتلة النباتية. في معالجة التبغ، قد يكون الحفاظ على قدر
من البنية مهمًا للمناولة، الخلط، التقطيع، أو تكوين الألواح المعاد تصنيعها. لذلك تكون القيمة العملية في إيجاد

توازن بين فتح الألياف بدرجة كافية لتحسين المعالجة، وتجنب الإفراط في إضعاف الشبكة الليفية إذا كانت
ا في القوام أو التماسك . مطلوبة لاحقً
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فتح أجزاء من الجدار، قد تصبح المركبات يمكن تصور العملية على أنها “زيادة إتاحة” لا “إزالة بنية”. فعندما تُ
الداخلية أو المرتبطة بالمصفوفة أكثر وصولاً للماء، المذيبات المناسبة للعملية، أو الكائنات الدقيقة في التخمر.

وقد دعمت دراسات على المفاعلات المصغرة والتحلل الإنزيمي للكتل الليغنوسليلوزية فكرة أن رؤية التحلل بمرور
ا موضعيًا: يبدأ التفاعل من المناطق الأكثر قابلية للوصول ثم يتأثر بعوائق الجدار المحيط ]4[. الوقت تكشف تتابعً

Figure 2. 부분적인 셀룰로오스 가수분해는 수화된 섬유를 더 부드럽게 만들

.고, 액체 침투를 높이며, 추출이나 발효를 위한 접근성을 개선할 수 있습니다

أين تظهر الفائدة في معالجة التبغ؟

تظهر فائدة السيليولاز الحمضي عادةً عندما تكون المشكلة الأساسية مرتبطة بصلابة الألياف أو بطء دخول
السوائل إلى المادة. قد يحدث ذلك في السيقان والعروق الوسطى أكثر من الشرائح الورقية الرقيقة، كما قد يظهر

ا قبل خطوة لاحقة . ا متجانسً في مواد التبغ المخزنة أو المجففة أو المعاد تكوينها التي تتطلب ترطيبًا أو تكييفً

في الأوراق والشرائح، يمكن أن يساعد إضعاف جزء من المصفوفة السليلوزية على جعل توزيع الرطوبة أكثر
انتظامًا. ليس المقصود أن الإنزيم يحل محل إدارة الرطوبة أو الخلط، بل أنه قد يقلل مقاومة الجدار الخلوي أمام

انتقال الماء وسوائل التكييف، خصوصًا عندما تكون مناطق من النسيج أقل نفاذية من غيرها بسبب البنية أو تاريخ

التجفيف ]1[.

ا: تقليل الصلابة وتحسين الاستجابة للترطيب أو في السيقان والعروق الوسطى، يكون الهدف غالبًا أكثر وضوحً
الخلط الرطب أو الاستخلاص. السيقان غنية نسبيًا بالبنية الداعمة، وقد تكون أقل نفاذية من النصل الورقي؛ لذلك

فإن تعديل السليلوز فيها قد يدعم التعامل معها كمادة نباتية قابلة للمعالجة بدل أن تبقى كتلاً ليفية مقاومة

للتشرب أو التشتت ]5[.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 3 of 11



أما في التبغ المعاد تكوينه والخلطات الليفية، فتكون المسألة مرتبطة بتوزيع الألياف والسوائل والمستخلصات
داخل شبكة واحدة. فتح الألياف يمكن أن يساعد على التشتت والتجانس، لكن الإفراط في التحلل قد يضعف

خصائص الشبكة. لهذا السبب يُنظر إلى السيليولاز الحمضي كأداة تعديل دقيقة، وليس كعامل تفكيك عام يصلح
بالأسلوب نفسه لكل أنواع المواد .

التخمير والتعتيق الحيوي: دور مساعد لا بديل عن النظام الميكروبي

في التخمر أو التعتيق الحيوي، لا يعمل السيليولاز بمعزل عن بقية النظام. الكائنات الدقيقة الطبيعية أو المضافة
ل مركبات نيتروجينية أو فينولية أو عطرية. لذلك يمكن للسيليولاز أن قد تنتج إنزيمات، تستهلك ركائز ذائبة، وتحوّ
ا عندما يزيد إتاحة الكربوهيدرات البنيوية أو يفتح الجدار أمام النشاط الميكروبي، لكنه لا يعمل يؤدي دورًا مساعدً

ن نكهة” مباشر ولا يضمن صفة حسية محددة وحده ]6[. كـ“مكوّ

Figure 3. 산성, 중성, 알칼리성 셀룰라아제는 각각의 활성과 적합성이 가장
.유용한 공정 pH 환경에 따라 구분됩니다

تدعم الأدلة الحديثة المرتبطة بالتبغ هذا الفهم المركّب. فقد درست أبحاث إضافات سيليولازية مشتقة من
Bacillus subtilis ذات أصل تبغي وتأثيراتها الكيميائية والحسية، وهو ما يشير إلى أن إنزيمات جدار الخلية قد

ترتبط بتغيرات أوسع في مصفوفة التبغ عند وجود منظومة حيوية مناسبة، لا بمجرد قطع السليلوز كحدث منفرد

.]6[

كما تشير دراسة عن التآزر بين الميكروبات والإنزيمات في تخمير سيقان التبغ إلى أن تحلل جدار الخلية يمكن أن
يتحسن عندما تتفاعل البنية الإنزيمية مع المجتمع الميكروبي. هذا مهم صناعيًا لأن السيقان ليست فقط مصدر
سليلوز، بل بيئة تحتوي على قلويدات ومركبات فينولية وسكريات وبوليمرات جدارية قد تؤثر جميعها في نشاط

الإنزيم والكائنات الدقيقة ]5[.
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الاستخلاص والاستفادة من مخلفات التبغ

في عمليات الاستخلاص، تكون إتاحة المركبات داخل الخلية أو المرتبطة بالجدار عاملاً حاسمًا. إذا بقي الجدار
ا أو قليل النفاذية، فقد تكون حركة المذيب أو الوسط محدودة داخل المادة. التحلل الجزئي للسليلوز الخلوي مغلقً

يمكن أن يساهم في فتح المصفوفة بحيث يصبح انتقال المركبات الذائبة أو شبه المرتبطة أسهل، مع بقاء النتيجة

معتمدة على نوع المذيب، حالة المادة، وطبيعة المركبات المستهدفة ]7[.

تكتسب هذه الفكرة أهمية خاصة في مخلفات التبغ، حيث دُرست عمليات لاستخلاص مكونات مثل النيكوتين
وحمض الكلوروجينيك والسولانيسول من نفايات التبغ. لا يعني ذلك أن السيليولاز وحده يكفي لاستخلاص هذه

المركبات أو أنه مناسب لكل مسار استخلاصي، لكنه يوضح أن مخلفات التبغ تحتوي مكونات ذات قيمة محتملة وأن

فتح البنية النباتية يمكن أن يكون جزءًا من منطق المعالجة ]7[.

Figure 4. 산성 셀룰라아제는 셀룰로오스 접근성이 공정을 제한하는 담배 잎,
줄기, 미세분, 재구성 섬유 시스템, 추출 공정 흐름, 잔류물 고부가가치화에 적
.용될 수 있습니다

ستخدم لتحسين إطلاق المكونات وتدعم دراسات على مواد نباتية أخرى المبدأ نفسه: إنزيمات تحلل الجدار الخلوي تُ
خدم السيليولاز في سياقات استخراج زيت بذور أو تسهيل فصلها من مصفوفات نباتية. فعلى سبيل المثال، استُ
الشاي، حيث يكون كسر حواجز الجدار الخلوي أحد المسارات التي قد تسهّل الوصول إلى المكونات الداخلية، مع

اختلاف التطبيق النهائي عن التبغ ]8[.

مقارنة تطبيقية بين مواد التبغ المختلفة

لا تستجيب جميع مواد التبغ للسيليولاز بالطريقة نفسها. يعتمد الأثر على البنية النباتية، درجة اللجننة، مساحة
السطح، تاريخ الرطوبة، والمعالجة الحرارية أو الميكانيكية السابقة. الجدول التالي يوضح قراءة تقنية عامة

لاستخدام السيليولاز الحمضي في سيناريوهات معالجة شائعة، دون تقديم وصفة تشغيلية أو مواصفات عددية.
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مادة التبغ أو
المرحلة

حدود التوقعدور السيليولاز الحمضي المحتملالعائق البنيوي الشائع

أوراق أو شرائح
مرطبة

تفاوت نفاذ الماء والسوائل بين
مناطق النسيج

إرخاء جزئي للجدار وتحسين توزيع
الرطوبة أو سوائل التكييف

لا يعوض سوء إدارة
الرطوبة أو الخلط

سيقان وعروق
وسطى

صلابة وليغنوسليلوز أعلى
ومقاومة للتشرب

تقليل مقاومة الألياف ودعم التليين
أو التحضير للخلط والاستخلاص

الاستجابة قد تتأثر باللجنين
والمركبات المثبطة

تخمير مواد
تبغية

محدودية وصول الميكروبات
والإنزيمات إلى الركائز البنيوية

زيادة إتاحة الجدار ودعم التفاعل
الميكروبي–الإنزيمي

ليس بديلاً عن التحكم في
التخمر

ألياف معاد
تكوينها

الحاجة إلى تشتت وتجانس دون
فقد التماسك

فتح الألياف جزئيًا وتحسين توزيع
السوائل

الإفراط في التفكيك قد
يضعف الشبكة

مخلفات تبغ
نباتية

احتجاز مركبات داخل مصفوفة
جدارية كثيفة

تسهيل الوصول إلى مركبات قابلة
للاستخلاص

يعتمد على مسار
الاستخلاص والمادة
المستهدفة

هذه المقارنة تعكس مبدأً أساسيًا في إنزيمات الكتل النباتية: السيليولاز يتفاعل مع ركيزة محددة داخل مصفوفة
غير متجانسة. لذلك قد تكون النتيجة قوية في مادة ذات سليلوز متاح ورطوبة كافية، وأضعف في مادة محاطة

بلجنين كثيف أو منخفضة النفاذية أو تحتوي مركبات تحد من النشاط الإنزيمي أو الميكروبي ]2[.

العوامل التي تتحكم في النتيجة دون تحويلها إلى وصفة تشغيل

ا أول عامل هو الماء المتاح. السيليولاز يحتاج إلى وسط يسمح بانتقاله إلى سطح الركيزة وبحركة نواتج التحلل بعيدً
عن مواقع التفاعل. لذلك تكون تطبيقاته منطقية في التبغ المرطب أو أثناء التكييف أو النقع أو الخلط الرطب أو

التخمر، لا في مادة جافة تمامًا لا تسمح بتلامس إنزيمي فعلي مع السليلوز .

العامل الثاني هو مساحة السطح وحالة القطع. كلما كانت الألياف أو القطع النباتية أكثر إتاحة، زادت فرصة وصول
ا بلجنين الإنزيم إلى مناطق السليلوز المكشوفة. لكن التقطيع وحده لا يحل المشكلة إذا ظل الجدار الخلوي محاطً

أو هيميسليلوزات أو مكونات فينولية تحد من النفاذية؛ وهذا يفسر لماذا تتداخل المعالجة الميكانيكية والرطوبة

والإنزيمات في النتائج العملية ]4[.
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Figure 5. 줄기와 중륵은 섬유질이 많은 담배 분획으로, 셀룰라아제에 의한 세
포벽 이완을 통해 강성을 낮추고 습윤 상태에서의 취급성을 개선할 수 있습니

.다

العامل الثالث هو تركيب المادة نفسها. التبغ يحتوي قلويدات ومركبات فينولية وسكريات ومكونات نيتروجينية
ا، قد تتفاعل هذه التركيبة مع المجتمع تختلف حسب الصنف والجزء النباتي والمعالجة السابقة. في السيقان تحديدً
الميكروبي والإنزيمات أثناء التخمر، ما يجعل الاستجابة للسيليولاز جزءًا من نظام حيوي-كيميائي أوسع لا من تفاعل

سليلوزي منعزل ]5[.

ا أو زيادة نفاذية؛ وفي تطبيقات العامل الرابع هو توازن التحلل. في بعض التطبيقات يكون المطلوب تليينًا خفيفً
أخرى يكون المطلوب تحضيرًا أقوى للاستخلاص أو التخمر. لكن التبغ مادة لها متطلبات مناولة وتجانس، ولذلك

فإن “المزيد من التحلل” ليس دائمًا أفضل. الهدف التقني هو بلوغ مستوى فتح بنيوي مناسب للمرحلة التالية دون
فقدان خواص المادة المطلوبة .

ما الذي تقوله الأدلة العلمية بصورة متوازنة؟

الدليل الأقوى على ملاءمة السيليولاز لمعالجة التبغ يبدأ من الكيمياء الحيوية العامة: السليلوز بوليمر رئيسي في
جدران الخلايا النباتية، والسيليولاز إنزيم مصمم لتحليل روابطه. هذه علاقة آلية مباشرة، وهي مدعومة بمراجعات

واسعة عن توزيع السيليولازات وإنتاجها وخصائصها وتطبيقاتها الصناعية في معالجة المواد النباتية

والليغنوسليلوزية ]1[.

لكن الدليل العام لا يكفي وحده للحكم على نتيجة تطبيقية في التبغ. ما يضيف قوة للتطبيق هو وجود دراسات
مرتبطة بالتبغ نفسه، مثل دراسة إضافات سيليولازية مشتقة من كائنات ذات أصل تبغي وتأثيرها في التركيب

الكيميائي والصفات الحسية، ودراسة التآزر الميكروبي-الإنزيمي في تحلل جدار خلايا سيقان التبغ أثناء التخمر ]6[.
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إلى جانب ذلك، تدعم أبحاث الجدار الخلوي والمواد الليغنوسليلوزية فهم القيود العملية. فبنية اللجنين قد تؤثر في
امتصاص السيليولاز والتحلل الإنزيمي، كما أن فتح الجدار الخلوي في المواد النباتية يحدث تدريجيًا وبحسب

الإتاحة الموضعية. لذلك من الأفضل قراءة السيليولاز الحمضي كأداة ذات أساس علمي قوي، لكن نتائجها
الصناعية تعتمد على مصفوفة التبغ وطريقة المعالجة ]2[.

Figure 6. 재구성 담배 시스템에서는 셀룰라아제 처리가 섬유 개방성 개선과

.시트 형성에 필요한 구조적 완전성 유지 사이의 균형을 맞춰야 합니다

الفوائد الواقعية المتوقعة

الفوائد الأكثر قابلية للدفاع علميًا هي فوائد معالجة، لا وعود تسويقية مطلقة. يمكن أن يشمل ذلك تحسين تليين
الأجزاء الليفية، زيادة قابلية الترطيب، تسهيل اختراق سوائل التكييف، دعم تشتت الألياف، تحسين إتاحة الركائز أثناء

التخمر، أو تسهيل الوصول إلى مركبات داخلية في عمليات الاستخلاص .

قد تنعكس هذه الفوائد أحيانًا على اتساق العملية أو سهولة المناولة أو كفاءة خطوة لاحقة، لكنها لا تعني تلقائيًا
ا مضمونًا لجودة المنتج النهائي. فالدراسات التي ربطت إضافات سيليولازية بصفات تحسينًا حسيًا محددًا أو رفعً

كيميائية أو حسية في التبغ تشير إلى نظام معقد تتداخل فيه الإنزيمات، الكائنات الدقيقة، وتركيب المادة؛ ولا

تختزل النتيجة في وجود السيليولاز وحده ]6[.

كما يجب عدم التعامل مع السيليولاز كبديل عن التخزين الصحيح، التحكم في الرطوبة، إدارة التخمر، اختيار المادة
الخام، أو المراقبة الداخلية. الإنزيم يغيّر قابلية الجدار الخلوي للنفاذ والتحلل الجزئي، لكنه لا يصحح تلقائيًا مشاكل

ناتجة عن مادة غير مناسبة أو عملية غير مضبوطة ]5[.
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حدود الاستخدام والسلامة المهنية

ه للاستخدام المهني أو الصناعي أو البحثي، وليس للاستهلاك المباشر. السيليولاز الحمضي لمعالجة التبغ موجّ
إنزيمات المساحيق الصناعية تتطلب تعاملًا مهنيًا مناسبًا، وقراءة وثائق السلامة، والالتزام بمتطلبات الموقع

والأنظمة المحلية ذات الصلة. توفر Enzymes.bio وثائق CoA وSDS مع الطلب لدعم التوثيق الداخلي والتعامل
الآمن، دون أن تقدم بذلك خدمة اختبار أو اعتماد لعملية العميل .

Figure 7. 유용한 공정 범위는 접근성을 개선하면서도 취급에 충분한 담배 섬
.유 구조를 유지하는 부분 가수분해입니다

ومن المهم أيضًا أن دور Enzymes.bio في هذا السياق هو توريد المنتج عبر الإنترنت، لا تصنيع التبغ ولا تشغيل
عملية تخمير أو استخلاص نيابة عن العميل. صفحة المنتج تتيح الشراء المباشر بوحدة kg 1، ويُفهم الاستخدام

العملي للإنزيم ضمن مسؤولية المستخدم المهني وقدرته على دمجه في عملية مناسبة لمادته ومعداته
ومتطلباته التنظيمية .

الخلاصة التقنية

السيليولاز الحمضي لمعالجة التبغ هو أداة إنزيمية لتعديل جدار الخلية في المواد التبغية المرطبة عبر التحلل
الجزئي للسليلوز. أهميته تظهر في التليين، تحسين النفاذية، دعم الترطيب والتكييف، مساعدة التخمر، وتسهيل

ا ]1[. ا واضحً بعض مسارات الاستخلاص أو معالجة المخلفات عندما تكون البنية الليفية عائقً

أفضل قراءة للأدلة هي قراءة متوازنة: الآلية الكيميائية الحيوية للسيليولاز قوية ومفهومة، والأدلة المباشرة في
التبغ آخذة في النمو، لكن النتيجة النهائية تتأثر بتركيب المادة، اللجنين، الرطوبة، الإتاحة السطحية، والمجتمع

الميكروبي في حالة التخمر. لذلك لا ينبغي تقديمه كحل عام لكل مشكلات التبغ، بل كعامل معالجة متخصص

يمكن أن يرفع قابلية المادة النباتية للتعامل عندما يُستخدم ضمن عملية مهنية مناسبة ]6[.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 9 of 11



،kg 1 للشراء المباشر عبر الإنترنت بوحدة Enzymes.bio من Acid Cellulase For Tobacco Processing يتوفر
رفق مع الطلب شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة. هذه الصيغة تناسب المستخدمين المهنيين الذين وتُ

يحتاجون إلى إنزيم سيليولاز حمضي موثق للاستخدام في معالجة مواد التبغ، مع إدراك أن Enzymes.bio مورّد
إنزيمات وليس جهة تصنيع أو مختبر تصميم عمليات .

اطلب Acid Cellulase For Tobacco Processing عبر الإنترنت
يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت

رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Acid Cellulase For Tobacco Processing ِاشتر

المراجع
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