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Alpha-Galactosidase, rafinoz, stakiyoz ve melibiyoz gibi galaktoz iceren oligosakkaritlerdeki
alfa-bagh galaktoz kalintilarinin hidrolizini katalizleyen bir enzimdir; bu nedenle baklagil,
bitkisel protein, melas ve yem hammaddelerinde sindirilebilirlik, fermantasyon davranisi ve
proses verimliligi acisindan teknik deger tasir [l. Enzymes.bio, alpha-galactosidase enzyme
Urintlini uretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim ici tedarik kanali olarak 1 kg birimler

halinde dogrudan satisa sunar; CoA ve SDS belgeleri siparisle birlikte saglanir .

Alpha-Galactosidase Nedir ve Neden Endiistride Kullanilir?

Alpha-galactosidase, galaktoz iceren belirli karbonhidratlarda su araciliiyla bag kirilmasini hizlandiran
bir biyokatalizordiir. Teknik agidan en 6nemli substrat grubu, bitkisel hammaddelerde dogal olarak

bulunan rafinoz ailesi oligosakkaritleridir; bu ailede rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz gibi bilesikler yer

alir ve bu molekiiller tohum olgunlagmast ile cimlenme boyunca dinamik bicimde degisebilir [2],

Bu enzimin endiistriyel ilgi gormesinin nedeni, insan ve tek mideli hayvan sindiriminde sinirh
pargalanan bazi galakto-oligosakkaritleri daha kiiciik seker bilesenlerine dontistiirebilmesidir. Fungal
bir alpha-galactosidase lizerinde yapilan ¢alisma, enzimin rafinoz ailesi oligosakkaritlerini

parcalayabildigini gostermistir; bu bulgu gida ve yem matrikslerinde hedeflenen déniisiim mantigini

dogrudan destekler [,

Alpha galactosidase enzyme, tek bir pazara ait dar bir iiriin olarak diistiniilmemelidir. Gida isleme,
hayvan besleme, bitkisel protein iiretimi, seker endiistrisi yan akislari, fermantasyon ve bazi

biyomedikal arastirma alanlarinda ayni temel kimyasal prensipten yararlanilir: galaktoz iceren bagin

kontrolli hidrolizi 3!,

Bununla birlikte endiistriyel alpha-galactosidase ile insan lizozomal alpha-galactosidase A ayni ticari ve
diizenleyici baglamda degerlendirilmemelidir. Alpha-galactosidase A, Fabry hastaligi biyolojisinde kritik

bir insan enzimi olarak incelenir; gida, yem veya proses amaclh alpha-galactosidase tiriinleri ise tibbi
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tedavi tiriinii olarak konumlandirilamaz 1.
Mekanizma: Galaktoz Baginin Hidrolizi Nasil Deger Yaratir?

Alpha-galactosidase’in ¢alisma prensibi hidrolizdir: enzim, hedef molekiildeki alfa-bagh galaktoz
kalintisini tanir, suyun reaksiyona katilmasini kolaylastirir ve bagin kirilmasiyla daha kiigtik
karbonhidratlarin olusmasini hizlandirir. Deniz bakterisinden elde edilen soguga uyumlu bir alpha-

galactosidase lizerine yapilan stereokimyasal ¢alisma, reaksiyonun galaktozid baginin enzim tarafindan

yonlendirilmis hidrolizi iizerinden ilerledigini gostermesi bakimmdan mekanizmay1 somutlagtirir 21,

Rafinoz 6rnegi bu mekanizmay pratik bicimde agiklar. Rafinoz, sakkaroz ¢ekirdegine bagh galaktoz
kalintis1 tasiyan bir oligosakkarittir; alpha-galactosidase bu galaktoz baglantisini hedeflediginde

galaktoz ayrilir ve kalan karbonhidrat yapisi diger biyolojik veya proses basamaklari icin daha

erisilebilir hale gelir [,

Figure 1. 2 Io}-
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Bu donilisiimiin gida ve yem agisindan 6nemi, rafinoz ailesi oligosakkaritlerin bazi sistemlerde
istenmeyen fermantasyona, gaz olusumuna veya sindirim toleransi sorunlarina katkida
bulunabilmesidir. Nohut tohumlari lizerinde yapilan ¢alisma, alpha-galactosidase aktivitesinin rafinoz

ailesi oligosakkaritlerle mekansal ve gelisimsel olarak iliskili oldugunu géstererek bu substrat

grubunun bitkisel hammaddedeki biyolojik 6nemini ortaya koymustur I,
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Mekanizma yalnizca “seker azaltma” olarak gorilmemelidir. Enzimatik doniisiim, matriks icindeki
coziunur karbonhidrat profilini degistirir; bu degisim fermantasyon kinetigi, su baglama, viskozite
egilimi, mikrobiyal kullanilabilirlik ve sindirim boélgesindeki substrat akisi gibi proses sonugclarini

etkileyebilir, ancak bu sonuglarin biiyiikliigii hammadde bilesimine ve uygulama kosullarina baghdir [*1,
Alpha-Galactosidase, Beta-Galactosidase ile Karistirlmamalidir

Alpha-galactosidase ve beta-galactosidase adlar1 benzer goriinse de hedefledikleri bag geometrisi ve
baslica kullanim baglamlari farkhidir. Beta-galactosidase literatiirde 6zellikle laktoz hidroliziyle
iliskilendirilirken, alpha-galactosidase daha ¢ok rafinoz ailesi oligosakkaritleri ve alfa-bagh galaktoz

kalintilariyla iliskilidir (€],

Bu ayrim B2B iiriin se¢imi ve teknik iletisim a¢isindan 6nemlidir. “Galactosidase” ifadesi tek basina

yeterli degildir; proses hedefi laktoz azaltimi ise beta-galactosidase, rafinoz veya stakiyoz gibi bitkisel

galakto-oligosakkaritlerin déniistiiriilmesi ise alpha-galactosidase giindeme gelir 71,

Ozellik Alpha-Galactosidase Beta-Galactosidase
Temel hedef Alfa-bagh galaktoz kalintilari Beta-bagli galaktoz kalintilar
Tipik substrat Rafinoz, stakiyoz, melibiyoz gibi galakto- )
. . . . Laktoz ve bazi beta-galaktozidler
ornekleri oligosakkaritler
) . Baklagiller, bitkisel proteinler, yem, melas, Sit Grunleri, laktoz hidrolizi, laktozsuz trin
Yaygin teknik baglam o
fermantasyon gelistirme

Uriin iletisiminde Bitkisel hammaddedeki RFO doniisim o

. Laktoz donlisim vurgulanir
dikkat vurgulanir

. RFO pargalanmasi ve bitkisel substrat o B ) .
Kanit baglami o Laktoz hidrolizi ve siit matriksleri
dontsimi

Beta-galactosidase lizerine yapilan sistematik ve kaynak odakl incelemeler, bu enzimin laktoz hidrolizi

ve slit teknolojileriyle gli¢lii bicimde iliskilendirildigini gosterir; bu nedenle alpha galactosidase enzyme

icerigi hazirlanirken laktoz azaltim gibi yanhs ¢agrisimlar olusturmamak gerekir [€l,
Gida islemede Alpha-Galactosidase Kullanim Mantig

Gida uygulamalarinda alpha-galactosidase 6zellikle baklagil bazl tirtinler, bitkisel protein konsantreleri,
soya iceren formiilasyonlar, nohut/bezelye tiirevleri ve fermente bitkisel gidalarla iliskilendirilebilir. Bu

hammaddelerde rafinoz ailesi oligosakkaritlerin varligy, tiriintin sindirim toleransi ve fermantasyon
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davranisi acisindan proses tasariminda dikkate almir 2],
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Bitkisel protein pazarinda teknik hedef cogu zaman yalnizca protein yiizdesini artirmak degildir;
karbonhidrat fraksiyonunun davranis1 da 6nemlidir. Alpha-galactosidase, galakto-oligosakkarit profilini

degistirerek fermantasyon 6ncesi hazirlik, enzimatik 6n islem veya bitkisel bazl tirtin gelistirme

siireclerinde yardima bir biyokatalizor olarak degerlendirilebilir 1.

Baklagil matrikslerinde bu yaklasimin pratik etkisi, hedef oligosakkaritlerin azaltilmasi iizerinden
aciklanir. Rafinoz ve stakiyoz gibi bilesiklerin hidrolizi, daha kiiciik sekerlerin olusmasina yol acar; bu

da bazi fermantasyon sistemlerinde mikroorganizmalarin erisebilecegi karbon kaynaklarini

degistirebilir ve nihai tiriin profilini etkileyebilir [,

Ancak gida matrikslerinde alpha-galactosidase kullanimi otomatik olarak tek tip sonu¢ vermez. Ayni
enzim, farkli baklagil unlarinda, 1s1l islem g6érmiis bitkisel proteinlerde veya ytliksek kati madde iceren

karisimlarda farkl performans gosterebilir; ¢linkii substrata erisim, su faz, pH, sicaklik ge¢misi ve

matrisin fiziksel yapisi reaksiyonun ilerleyisini etkiler 31,
Yem ve Hayvan Beslemede Teknik Rol
Yem endiistrisinde alpha-galactosidase, bitkisel hammaddelerdeki sindirimi sinirh oligosakkaritleri

hedefleyen tamamlayici bir enzim olarak degerlendirilir. Broiler tavuklarda yapilan bir calisma, diyete

alpha-galactosidase eklenmesinin biiylime performansj, ileal sindirilebilirlik, bagirsak morfolojisi ve
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biyokimyasal parametreler baglaminda incelendigini bildirerek enzimin hayvan beslemede deneysel

olarak arastirildigini géstermektedir [°1,

Tek mideli hayvanlarda rafinoz ailesi oligosakkaritlerin par¢alanmasi sinirh olabilir; bu nedenle bu
bilesikler bagirsakta mikrobiyal fermantasyona daha fazla kalabilir. Alpha-galactosidase’in teknik roli,

bu bilesenleri daha kiiciik karbonhidratlara ayirarak sindirim sistemi boyunca substrat dagilimini

degistirmeye yardimci olmaktir 51,

Bu kullanim, yem formiilasyonunda diger enzimlerle rekabet eden degil, belirli bir substrat alanini
tamamlayan bir yaklasim olarak diisiiniilmelidir. Fitaz mineral baghli§ina, ksilanaz arabinoksilan

yapilarina, proteaz protein fraksiyonuna odaklanirken alpha-galactosidase galaktoz iceren oligosakkarit

baglarini hedefler [51,

Figure 3. i Fof FF 0| S0 = 2t
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Pratik acidan deger, hammaddenin igerigine baghdir. Soya kiispesi, baklagil yan trtinleri veya galakto-
oligosakkarit icerigi yliksek bitkisel bilesenler kullanildiginda alpha galactosidase daha anlaml bir
proses degiskeni haline gelir; tahil agirhikli ve RFO diizeyi diistik formitlasyonlarda beklenen katki farkh

olabilir 21,
Melas, Seker Yan Akislari ve Fermantasyon

Seker pancari melasi ve benzeri yan akislar, sakkaroz disindaki karbonhidratlari da icerebildigi i¢in
enzimatik donlisiim a¢isindan ilgi ¢ekicidir. Rafinoz gibi galaktoz iceren oligosakkaritlerin bulunmasj,

alpha-galactosidase’in seker endiistrisi ve fermantasyon uygulamalarinda neden giindeme geldigini
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aciklar [,

Melas gibi kompleks seker karisimlarinda hedef, yalnizca toplam seker miktarini artirmak degildir.
Enzimatik 6n islem, mevcut karbonhidratlarin fermantasyona daha uygun hale gelmesini, bazi

mikroorganizmalar icin kullanilabilir karbon kaynaklarinin degismesini veya yan akisin degerlendirme

seceneklerinin genislemesini saglayabilir 8],

Fermantasyon sistemlerinde alpha-galactosidase kullanimi, prosesin hangi asamasinda déntisiim
istendigine gore tasarlanir. Enzim, fermantasyon oncesi hazirlikta rafinoz ailesi oligosakkaritleri

azaltmak i¢in degerlendirilebilecegi gibi, canl mikroorganizmalarin kendi enzim repertuvariyla birlikte

isleyen karma sistemlerde de dolayh rol oynayabilir [,

Bu alandaki teknik dil dikkatli kurulmalidir. Alpha-galactosidase, melas veya seker yan akislarinda tim

verim sorunlarini tek basina ¢ézen bir katki degildir; yalnizca galaktoz igeren belirli baglarin hidrolizine

katki saglar ve bu katkinin proses ¢iktisina doniismesi sistem tasarimma baghdir 31,
Tarimsal Yan Uriinler ve Bitkisel Biyokiitle

Tarimsal yan tirtinler, hem karbonhidrat kompozisyonu hem de fiziksel yap1 bakimindan heterojendir.

Alpha-galactosidase bu materyallerde, 6zellikle galaktoz iceren yan zincirlerin veya ¢oziintr

oligosakkaritlerin hedeflendigi proseslerde tamamlayici enzim olarak degerlendirilebilir [,

r
~
.
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Biyokiitle islemede ¢ogu zaman tek bir enzim yeterli degildir. Seltiloz, hemiseliiloz, pektin, protein ve

cozunur oligosakkaritler birlikte bulundugu icin alpha-galactosidase’in rolii, daha genis bir biyokatalitik

strateji icinde belirli galaktozid baglarini déniistiirmek olarak tanimlanmalidir 81,

Bu yaklasim 6zellikle bitkisel yan akislarin daha iyi fermente edilebilir hale getirilmesi, yem
bilesenlerine doniustiiriilmesi veya gida bileseni tiretiminde 6n isleme tabi tutulmasi gibi senaryolarda

anlam kazanir. Yine de her hammaddenin galakto-oligosakkarit icerigi farkli oldugundan enzimin katkisi

matris bazinda degerlendirilmelidir %],

Biyomedikal Arastirmalarda Alpha-Galactosidase A: Endiistriyel Uriinlerden Ayri
Bir Baglam

Alpha-galactosidase ailesinin bilimsel 6neminin en net goriildiigli alanlardan biri Fabry hastaligidir.
Fabry hastaliginda insan alpha-galactosidase A enziminin yetersizligi, glikosfingolipid birikimiyle iliskili

coklu organ etkilerine yol agar ve bu nedenle enzim replasman tedavisi, farmakolojik saperonlar ve gen

tedavisi gibi yaklasimlar arastirihr 1,

Farmakolojik saperon ¢alismalari, bazi kiiglik molekiillerin alpha-galactosidase A'nin katlanma ve
lizozomal stabilizasyon siiregleriyle iliskili olabilecegini gostermistir. Imino sekerlerle insan alpha-

galactosidase arasindaki molekiiler etkilesimleri inceleyen ¢alisma, bu baglanma mantigin1 Fabry

hastahg baglaminda agiklamigtir [,

Daha yakin tarihli calismalarda acetylsalicylic acid gibi yeniden konumlandirilan bilesiklerin,
farmakolojik saperonlarla birlikte lizozomal alpha-galactosidase stabilizasyonunu etkileyebilecegi

arastirilmistir. Bu tir ¢alismalar, enzimin klinik biyokimyadaki 6nemini gosterir; ancak gida veya yem

amach alpha-galactosidase iiriinleriyle dogrudan esdeger degildir 11,

Enzim replasman tedavisinde immiin yanit ve antikor gelisimi gibi faktorler klinik sonucu etkileyebilir.
Fabry hastasinda yiiksek antikor titresi sonrasinda ¢esitli dokularda globotriaosylceramide birikiminin
bildirildigi calisma, tibbi alpha-galactosidase A kullaniminin ayr1 bir giivenlik ve klinik izlem diinyasina
ait oldugunu gosterir 121,

Bu nedenle Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen alpha-galactosidase, gida, yem veya endiistriyel

arastirma/proses baglaminda ele alinmali; Fabry hastalig1 tedavisi, tibbi enzim replasmani, enjeksiyon

{iriinii veya Kklinik kullanim amaciyla yorumlanmamaldir I,
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Uygulama Performansini Etkileyen Proses Degiskenleri

Alpha-galactosidase’in pratik performansi, substratin enzime erisebilirligiyle baslar. Rafinoz ailesi

oligosakkaritler serbest ve ¢oziinilir fazda bulundugunda reaksiyon farkly, 1s1l islem gérmiis veya yogun

bitkisel matriks iginde smirli difiizyona sahip oldugunda farkl ilerleyebilir [2],

Sicaklik ve pH, enzim yapisinin korunmasi ve reaksiyon hizinin stirdiiriilmesi agisindan 6nemlidir. Ancak
burada tek bir evrensel kosul belirtmek dogru degildir; farkh kaynaklardan elde edilen alpha-

galactosidase 6rnekleri farkl stabilite profilleri gosterebilir ve literatiirde soguga uyumlu deniz

bakterisi kokenli enzimlerin dahi ayr1 mekanistik 6zelliklerle incelendigi goriilir .

Su aktivitesi ve karistirma da 6zellikle yliksek kati madde iceren gida ve yem sistemlerinde belirleyicidir.

Enzimatik reaksiyon su gerektirdiginden, cok kuru matrikslerde veya enzimin substratla temasiin

sinirh oldugu sistemlerde beklenen déniisiim azalabilir 131,

[s1l islem planlamasi ayrica 6nemlidir. Enzimatik reaksiyonun hedeflenen noktada gerceklesmesi
isteniyorsa, ylksek sicaklikla inaktivasyon olusturabilecek proses basamaklarindan énce yeterli temas

siiresi ve uygun matris kosullari saglanmalidir; aksi halde alpha galactosidase hedef substrata

ulasmadan etkisini kaybedebilir 1.
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Uygulama Alanlarina Gére Teknik Deger Karsilastirmasi

Asagidaki tablo, alpha-galactosidase enzyme kullaniminin farkli B2B uygulama alanlarinda hangi teknik

hedefe baglandigini 6zetler. Bu tablo garanti edilen sonuclari degil, literatiirde desteklenen mekanizma

ile endiistriyel proses mantig1 arasindaki iliskiyi gosterir 1.

Uygulama alani

Baklagil ve bitkisel

protein isleme

Fermente bitkisel
gidalar

Yem

formulasyonlari

Melas ve seker yan

akislari

Tarimsal yan

Grtnler

Biyomedikal

arastirma

Hedeflenen substrat veya

sorun

Rafinoz, stakiyoz, ilgili RFO

bilesenleri

Fermantasyon Oncesi
karbonhidrat

kompozisyonu

Tek mideli hayvanlarda

sinirl parcalanan RFO’lar

Rafinoz igeren seker

karisimlar

Galaktoz iceren ¢ozlinlr
oligosakkaritler veya yan

zincirler

Alpha-galactosidase A
eksikligi veya stabilitesi

Alpha-galactosidase’in teknik
katkisi

Galaktoz baglarinin hidroliziyle
oligosakkarit profilini degistirme

Mikroorganizmalarin erisebilecegi
seker profilini degistirme

Sindirilebilirlik ve bagirsak

substrat akisina katki

Fermentasyon veya biyodonisim
icin karbonhidrat erisimini

iyilestirme

Kompleks enzim stratejilerinde

tamamlayici hidroliz

Fabry biyolojisini anlamada kritik
model enzim

Dikkat edilmesi gereken

sinir

Matrisin isil gegmisi ve
¢OzUnUrlik donisim
etkiler

Fermantasyon kiiltliri ve
proses pH’I sonuglari
belirler

Etki hammadde

kompozisyonuna baglidir

Toplam proses verimi
yalnizca bu enzime bagli
degildir

Biyokitle heterojenligi
ylksek degiskenlik yaratir

Endustriyel trtnlerle klinik

Uriinler kanistirlilmamahdir

Broiler besleme ¢alismasi, yem uygulamasinda enzimin yalnizca kimyasal donilisiim degil, performans

ve bagirsakla iliskili parametreler baglaminda da incelendigini gosterir. Ancak bu tiir sonuclar tiir, yas,

yem bilesimi ve deneme tasarimina bagh oldugundan, her formiilasyon icin dogrudan

genellenmemelidir [°],
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Kalite Belgeleri, Tedarik Modeli ve Enzymes.bio’nun Konumu

Enzymes.bio, alpha-galactosidase triliniinii ¢evrim i¢i tedarik eden bir satis kanahdir; tiretici veya
laboratuvar olarak konumlandirilmamahdir. Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan c¢evrim ici satin alinir

ve siparisle birlikte CoA ile SDS belgeleri saglanir .

Bu tedarik modeli, B2B kullanicilarin standartlastirilmis ambalaj birimi iizerinden islem yapmasina
uygundur. Uriin sayfasindaki teknik icerik, enzimin bilimsel mekanizmasini ve uygulama alanlarini
aciklamaya yoneliktir; belirli bir tiretim hattinda performans garantisi veya tibbi kullanim beyani

anlamina gelmez .

CoA, siparis edilen urtin partisine iliskin temel kalite belgesi olarak degerlendirilirken SDS, giivenli
ellecleme, depolama ve is saghgi acisindan basvurulan giivenlik dokiimanidir. Bu belgelerin siparisle
birlikte saglanmasi, profesyonel kullanicilarin kendi i¢ kalite ve giivenlik siireclerine belge

ekleyebilmesini destekler .
Teknik icerikte Kaginilmasi Gereken Yanlis Yorumlar

Alpha-galactosidase’in “sindirim enzimi” olarak anilmasi bazi tiiketici pazarlarinda yaygin olabilir, ancak
B2B teknik dokiimanda bu ifade fazla genis kalir. Daha dogru anlatim, enzimin rafinoz ailesi

oligosakkaritlerdeki alfa-galaktozid baglarini hidrolize ettigi ve bu déntisiimiin gida, yem veya

fermantasyon uygulamalarinda proses hedeflerine baglanabilecegidir 1.
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Benzer sekilde, “her bitkisel liriinde gaz yapici bilesenleri ortadan kaldirir” gibi kesin ifadelerden

kacmilmalhdir. RFO igerigi, tiriin formiilasyonu, tiiketim miktari, bireysel mikrobiyota ve proses kosullar:

birlikte etki eder; alpha-galactosidase yalnizca hedef baglara etki eden biyokatalitik bilesendir 2.

Tibbi alpha-galactosidase A literatiiriiniin varligi, endiistriyel alpha galactosidase tritinlerine klinik
anlam yuklemek icin kullanilmamaldir. Fabry hastaligi arastirmalari, insan enzim biyolojisi ve tedavi

stratejileri i¢cin guglu kanit tretir; fakat bu kanitlar gida veya yem amach tirtinlerin tedavi edici oldugu

anlamina gelmez 1.

Figure 7. A2 2t HH2{S & M=M= Y= 870l 72/0[¢
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Ayrica beta-galactosidase ile karisiklik, trtn iletisiminde ciddi teknik hata yaratabilir. Laktoz hidrolizi

hedefleniyorsa beta-galactosidase literatiirii ve trtinleri glindeme gelir; alpha-galactosidase ise rafinoz,

stakiyoz ve iliskili alfa-galaktozid baglar icin degerlendirilir (6],
Sonug: Alpha-Galactosidase’in B2B Degeri Nerede Baslar?

Alpha-Galactosidase’in B2B degeri, galaktoz iceren oligosakkaritleri hedefli bicimde hidrolize
edebilmesinden kaynaklanir. Rafinoz ailesi oligosakkaritlerin baklagillerde, bitkisel proteinlerde, yem

hammaddelerinde ve bazi seker yan akislarinda bulunmasi, enzimi gida isleme, hayvan besleme,

fermantasyon ve yan iiriin degerlendirme siiregleri icin teknik olarak anlamh kilar [*,

En giiclii bilimsel temel, enzimin bag 6zgilligii ve RFO doniisiimii tizerinedir. Nohut tohumlarindaki
rafinoz ailesi oligosakkarit dinamikleri, fungal alpha-galactosidase’in RFO parcalama kabiliyeti ve yem

calismalarindaki uygulama arastirmalari birlikte degerlendirildiginde, alpha-galactosidase enzyme igin
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pratik kullanim mantig1 netlesir 1.

Buna karsilik her proses icin tek tip sonu¢ beklenmemelidir. Hammadde kompozisyonu, su fazi, temas
stiresi, sicaklik gecmisi, pH ve sonraki proses basamaklari enzimin ortaya ¢ikaracagi etkiyi belirler; bu

nedenle alpha galactosidase, proses tasariminda hedef substratla iliskilendirilen bir biyokatalizor

olarak ele ahmmalidir 3!,

Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i tedarik edilen Alpha-Galactosidase, 1 kg birimler halinde dogrudan
satin aliabilen bir tirtindiir; Enzymes.bio tiretici veya laboratuvar degildir ve CoA ile SDS belgeleri

siparisle birlikte saglanir .

Alpha-Galactosidase 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Alpha-Galactosidase satin alin -

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 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

[Eh 400+ B2B miisteriler < 60+ lniversite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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