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Catalase Enzyme for Wastewater Treatment: Atiksuda
Hidrojen Peroksit Giderimi icin Katalaz Enzimi

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Catalase Enzyme for Wastewater Treatment, hidrojen peroksit kullanilan veya proses
sonunda peroksit kalintisi tasiyan atiksu akimlarinda, H,0,'nin su ve oksijene
dontistiirilmesine yardimci olan hedefe yonelik bir katalaz enzim triinidiir. Katalazin temel
degeri, genel bir “tiim kirleticileri giderme” iddias1 degil; hidrojen peroksit kaynakli oksidatif
yiikiin biyokatalitik olarak azaltilmasidir !, Enzymes.bio bu iiriinii 1 kg birimler halinde

cevrim ici dogrudan tedarik eder; liretici veya laboratuvar degildir ve CoA ile SDS siparisle

birlikte saglanir .

Katalaz enzimi atiksu aritiminda neden onemlidir?

Endiistriyel atiksu aritiminda hidrojen peroksit, oksidasyon, renk agma, dezenfeksiyon, ileri oksidasyon
veya proses temizligi gibi adimlarda kullanilabilir. Ancak hidrojen peroksitin hedef reaksiyon
tamamlandiktan sonra suda kalmasi, sonraki biyolojik aritma adimlarinda mikroorganizmalar iizerinde

oksidatif baski olusturabilir veya proses kontroliinii zorlastirabilir; katalaz enzimi bu noktada H,0;'nin

hizh ve secici par¢alanmasi icin kullanilir [,

Atiksu aritimi tek bir teknolojiye dayanmaz; biyolojik aritma, membran prosesleri, ileri oksidasyon,
doga temelli sistemler, mikrobiyal konsorsiyumlar ve hibrit yaklasimlar farkh kirleticiler i¢in birlikte
degerlendirilmektedir [2l. Katalaz bu genis tablo icinde 6zellikle “oksidatif islem sonrasi peroksit

kalintisinin diisiiriilmesi” roliine oturur; yani organik yiik, azot, fosfor, agir metal veya tim

mikrokirleticiler icin tek basina ana aritim teknolojisi olarak konumlandirilmamahdir.

Hidrojen peroksit, kontrollii dozlandiginda faydal bir oksitleyicidir; fakat aritma hattinin her
boliimiinde istenen bir bilesen degildir. Katalaz enzimi, bu peroksit kalintisin1 kimyasal indirgeme yerine
enzimatik bir yolla su ve oksijene doniistiirerek, 6zellikle biyolojik aritma, membran sistemleri veya

yeniden kullanim hedefleri 6ncesinde daha yonetilebilir bir su matrisi olusturulmasina katki

saglayabilir 131,
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Catalase Enzyme for Wastewater Treatment nedir?

Katalaz, canli sistemlerde reaktif oksijen tiirleriyle iliskili hidrojen peroksitin kontroliinde gérev alan
temel antioksidan enzimlerden biridir. Biyokimyasal olarak katalazin ana reaksiyonu iki hidrojen

peroksit molekiiliinti iki su molekiilii ve bir oksijen molekiiliine doniistiirmektir; bu nedenle atiksu

uygulamalarinda temel kullanim hedefi H,0, giderimidir ™I,
Basitlestirilmis reaksiyon soyledir:
2 HzOz > 2 Hzo + 02

Bu doniistimiin pratik 6nemi, reaksiyon tliriinlerinin su ve oksijen olmasidir. Katalaz bu nedenle,
hidrojen peroksitin istenmeyen oksidatif etkisini azaltirken sisteme farkl bir kalint1 indirgeme kimyasi

eklemek istemeyen proseslerde ilgi goriir; ancak enzimin etkinligi pH, sicaklik, temas stiresi, matris

bilesimi ve hidrojen peroksit yiikii gibi proses kosullarina baghdir 1.
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Catalase Enzyme for Wastewater Treatment, Enzymes.bio iizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim igi
satin alabilen bir trindiir. Enzymes.bio bir iiretici veya analiz laboratuvari olarak degil, tirtiinti ¢evrim
ici satis kanalyla saglayan tedarikgi olarak konumlanir; tirtin dokiimantasyonu kapsaminda CoA ve SDS

siparisle birlikte saglanir .
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Mekanizma: hidrojen peroksitin enzimatik ayristiriimasi

Katalazin calisma mantigy, hidrojen peroksitin kendi icinde oksidasyon-indirgenme dengesine

sokulmasidir. Reaksiyonda bir H,0, molekiilii oksijen olusumuna katki verirken diger H, 0, molekiilii

suya indirgenir; sonugta net olarak peroksit azalr, su ve oksijen olusur I,

Bu mekanizma atiksuda ii¢ somut sonug¢ dogurur. Birincisi, hedef molekiil hidrojen peroksittir; katalazin
ana gorevi boya, farmasotik, yag, deterjan veya metal gibi farkli kirletici siniflarin1 dogrudan yok etmek
degildir. Ikincisi, reaksiyon oksijen ¢ikisiyla birlikte ilerleyebilir; bu nedenle kapah veya diisiik

havalandirmali proseslerde gaz ¢ikis1 proses tasarimi agisindan dikkate alinmahdir. Ugiinciisii,

reaksiyonun gerceklesmesi i¢in enzim ile H,0,’nin ayn1 su fazinda yeterli temas kurmasi gerekir 1,

Katalaz “atiksu aritma enzimi” yapan nokta, aritim zincirindeki bir ara ytiki secici olarak azaltmasidir.
Ornegin ileri oksidasyon sonrasi biyolojik aritmaya geciste ya da peroksit kullanilan bir endiistriyel 6n
islemden sonra, kalan H,0,'nin azaltilmas1 mikrobiyal proseslerin daha 6ngoériilebilir galismasina

yardimci olabilir; ileri oksidasyon ve biyolojik proseslerin birlikte ele alindig1 farmasotik atiksu

literatiirii de bu tiir entegrasyon ihtiyacini vurgular 51,

Atiksu proseslerinde katalazin konumlandigi baslica senaryolar

Oksidasyon sonrasi peroksit kalintisinin diisiriilmesi

Hidrojen peroksit, oksidatif aritim stratejilerinde yararl olabilir; ancak reaksiyon sonrasi kalinti olarak
kaldiginda sonraki adimlari etkileyebilir. Katalaz bu senaryoda peroksit kalintisini hedef alir ve prosesin

oksidatif boliimiinden biyolojik, fiziksel veya membran temelli béliimlere geciste destekleyici bir ara

islem olarak degerlendirilebilir [°1.

Bu kullanim mantig1 6zellikle “oksitleyici ajan gérevini yaptiktan sonra artik sistemden uzaklastirilmasi

gereken H,0,” kavramina dayanir. Katalaz, oksidasyonun kendisini gliclendirmek i¢in degil, oksidasyon

sonrasi artik peroksitin kontrolii i¢in kullanildiginda daha dogru teknik beklenti olusturur [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 13



Biyolojik aritma dncesinde oksidatif baskinin azaltilmasi

Biyolojik aritma sistemlerinde mikroorganizmalar organik madde doniisiimt, besin maddesi giderimi
ve bazi kirleticilerin par¢alanmasinda merkezi rol oynar. Fungi-mikroalg konsorsiyumlari gibi biyolojik

yaklagsimlar atiksu aritimi i¢in incelenmekte; bu sistemlerin isleyisi canli hiicrelerin metabolik

kapasitesine bagh oldugundan oksidatif stres olusturan kalintilar proses davranisini etkileyebilir (¢,

Katalazin burada saglayabilecegi katki, biyolojik reaktore girmeden 6nce hidrojen peroksitin
disiirilmesidir. Bu ifade, katalazin her biyolojik aritma sorununu ¢6zecegi anlamina gelmez; yalnizca

peroksit kaynakl oksidatif yiikiin azaltilmasi tizerinden biyolojik kademenin korunmasina yardimci

olabilecegi anlamina gelir [,

Membran prosesleri ve yeniden kullanim hedefleriyle entegrasyon

Membran biyoreaktorler, ters ozmoz, nanofiltrasyon ve diger membran temelli yaklagimlar atiksu
aritiminda kalite ylikseltme ve yeniden kullanim hedefleri icin yaygin bicimde degerlendirilir. Membran

performansini artirmaya yonelik stratejiler, kirlenme, gecirgenlik ve proses stabilitesi gibi konulara

odaklanir 31,

Katalaz bu sistemlerin yerine gecen bir membran teknolojisi degildir; peroksit kullanilan 6n oksidasyon
veya temizlik adimlarindan sonra kalint1 H,0,’nin azaltilmasi i¢in destekleyici bir biyokatalitik arag

olabilir. Boylece membran hattina tasinan oksidatif yiikiin azaltilmasi hedeflenebilir; ancak membran

secimi, kirlenme kontrolii ve geri kazanim tasarimi ayr1 miihendislik konulari olarak kalir 131,
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Doga temelli ve hibrit aritma sistemleri 6ncesinde peroksit yonetimi

Yapay sulak alanlar ve diger doga temelli ¢6ziimler, atiksu aritiminda ekosistem hizmetleri, diisiik enerji

ihtiyaci ve peyzaj entegrasyonu gibi nedenlerle ilgi goriir. Bu sistemlerde bitki, mikrobiyal biyofilm,

substrat ve hidrolik kosullar birlikte ¢ahsir 71,

Eger doga temelli veya hibrit bir sisteme gelen su, 6nceki bir prosesten hidrojen peroksit tasiyorsa, bu
oksidatif kalintinin kontrolii biyolojik bilesenlerin korunmasi agisindan 6nem kazanabilir. Katalaz

burada ana aritma mekanizmasi degil, canl sistemlere ulasmadan 6énce H,0; yiikiinlin azaltilmasina

yonelik bir ara kontrol adimidir (8],
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Su lirtinleri ve yogun biyolojik su sistemleriyle iligkili yaklasim

Nanobubble teknolojileri, su liriinleri yetistiriciliginde verim, su kalitesi, hastalik kontrolii ve atiksu

yonetimi gibi bashklarda incelenmektedir. Bu tiir su sistemlerinde ¢6ziinmiis oksijen, mikrobiyal denge

ve oksidatif bilesenler proses performansim etkileyebilir [°],

Katalazin su sistemleriyle iliskisi, dogrudan hidrojen peroksitin parcalanmasi tizerinden okunmahdir.
H, 0, kullanilan dezenfeksiyon veya kontrol uygulamalarindan sonra kalan peroksitin diisiirtilmesi,

canl organizma veya mikrobiyal topluluk iceren sistemlerde daha kontrolli bir gecis saglayabilir; ancak

bu, katalazin hastalik kontrol iiriinii veya genel su kalite diizenleyicisi oldugu anlamina gelmez 1.
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Katalazin diger atiksu teknolojileriyle karsilastiriimasi

Asagidaki tablo, katalazin atiksu aritimindaki roliinii benzer veya tamamlayici teknolojilerden ayirmak
icin hazirlanmistir. Amac, katalazi genis bir aritma iddiasiyla degil, hidrojen peroksit giderimi gibi belirli

bir proses ihtiyaciyla iliskilendirmektir.

Yaklasim Ana hedef  Katalazla iliskisi Sinir

Tum organik veya
o Hidrojen peroksit kalintisini su H,0, gideriminde dogrudan . T
Katalaz enzimi inorganik kirleticileri tek
ve oksijene donistirmek  biyokatalitik rol oynar 1
basina gidermez[ ]

L . Zor parcalanan organik ~ AOP sonrasi kalan H,0,’'nin Oksidasyon tasarimi ve
lleri oksidasyon T L ) . . e
eri kirleticileri oksidatif yollarla  diisiirilmesinde destekleyici mikrokirletici giderimi ayri
prosesleri
donlstirmek  olabilir degerlendirilir (]
Organik yik ve bazi besin . . .
~ Biyolojik kademe 6ncesi Mikrobiyal ekoloji ve
) . maddelerini o o L
Biyolojik aritma , , oksidatif peroksit yiikinii hidrolik kosullar
mikroorganizmalarla N 6
e azaltmaya yardimci olabilir katalazdan bagimsizdir [©!
donustirmek
) Peroksit taslyan akimlarin Membran kirlenmesi ve
Membran Kati, kolloid, tuz veya . . N .
membran éncesi segiciligi ayr1 teknoloji
prosesleri mikrokirletici ayrimi .
sartlandiriimasinda rol alabilir konularidir 31
. . Canli sistemlere girmeden once Hidrolik, bitki ve substrat
Yapay sulak Doga temelli aritma ve o
. . . H,0, kontroli icin tamamlayici tasarimi katalazla
alanlar ekosistem hizmetleri B
distinilebilir ¢oziilmez 71
Soguk plazma ve o __ Olusan veya eklenen oksidatif Plazma reaksiyon kimyasi
L Reaktif tiirlerle kirletici ) o y o
diger ileri . turlerin ydnetiminde dolaylh katalazin dogrudan islevi
donlisimi
teknolojiler iliski kurulabilir degildir 1!

Bu karsilastirma, katalazin degerini azaltmaz; tersine dogru konumlandirir. Atiksu aritiminda her

teknoloji farkl bir reaksiyon veya ayirma mekanizmasina dayanir; katalazin giiclii oldugu alan, hidrojen

peroksit kalintisinin segici ve biyokatalitik olarak azaltiimasidir 21,
Uygulama mantigi: temas, kosul ve proses penceresi

Katalazin calisabilmesi icin enzim ile hidrojen peroksitin ayni fazda temas etmesi gerekir. Bu nedenle

pratik uygulamada karistirma, temas stiresi, akimin homojenligi ve peroksitin sisteme nasil dagildig:

onemlidir; enzim yalnizca ulastigi H, 0, iizerinde katalitik etki gosterebilir 1,
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pH ve sicaklik gibi ¢cevresel kosullar enzim performansini etkileyebilir. Katalaz dogal sistemlerde
oksidatif strese yanit veren bir enzim olsa da, endiistriyel atiksular; tuz, metal iyonlari, ylizey aktif

maddeler, boya bilesenleri, ¢oziiciiler veya diger oksitleyiciler gibi karmasik bilesenler icerebilir ve bu

matrisler enzimin davramsini degistirebilir 11,

Atiksu hattinda katalaz genellikle “ana aritma reaktorii” gibi degil, prosesin belirli bir noktasinda
peroksit ylkiinii diisiiren yardimci biyokatalitik adim olarak diisiintilmelidir. Bu nokta; oksidatif 6n

islem sonrasi, biyolojik reaktor dncesi, membran iinitesi 6ncesi veya yeniden kullanim hatti 6ncesi

olabilir; secilen konum, peroksitin nerede iiretildigine veya nerede istenmedigine baghdir [51.

Endistriyel uygulamalarda enzim stabilitesi kritik bir konudur. Katalazin tasiyicilara baglanmasi veya
farkl ylizeylerde immobilize edilmesi lizerine yapilan ¢alismalar, aktivite ve dayaniklilik dengesinin
pratik kullanim agisindan arastirildigini gosterir; 6rnegin plastik nanobead ytizeylerinde katalaz

immobilizasyonu, arayiiz 6zellikleriyle stabilite ve aktivite iliskisini ele alan bir arastirma alanidir 2,

Katalaz, immobilize enzimler ve ileri biyokatalitik sistemler

Atiksu aritiminda serbest enzim kullanimi kadar immobilize enzim sistemleri de arastirilmaktadir.
Enzimin bir yiizeye veya tasiyiciya baglanmasi, tekrar kullanim, proses icinde tutma ve dis etkilerden

kismi koruma gibi hedeflerle incelenir; ancak bu yaklasimlar tiriin formuna, tasiyiciya ve proses

tasarimina baghdir 131,
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Katalaz 6zelinde immobilizasyonun arastirilmasi, enzimin ¢evresel kosullara duyarhiligini azaltma
arayisiyla iliskilidir. “Sert kabuk-yumusak ¢cekirdek” gibi mimari yaklasimlar da enzimlerin dis bozucu

etkenlere karsi daha dayanikl hale getirilmesi i¢in ¢alisilmaktadir; bu literatiir, endiistriyel enzim

uygulamalarinda stabilitenin neden merkezi bir konu oldugunu gésterir 4],

Bununla birlikte, immobilize enzim veya biyokatalitik tekstil literatiiriindeki her bulgu dogrudan serbest
katalaz tirtintiiniin performansina aktarilmamaldir. Su ariimi ve CO, yakalama gibi uygulamalarda

immobilize enzimli tekstiller arastiriliyor olsa da, bu platformlar malzeme tasarimi, enzim baglama ve

reaktdér mithendisligi gibi ek bilesenler igerir [*°],

Figure 5. 7P 2tOLN| = Tpit et 0| THF Mot E S M A5t a8 &S}
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Katalazin saglayabilecegi teknik faydalar

Birinci fayda, hedefe yonelik peroksit giderimidir. Hidrojen peroksitin su ve oksijene ayrilmasi, katalazin

en iyi tanimlanmis biyokimyasal islevidir ve atiksu hattinda oksidatif kalintinin diistiriilmesi i¢in net bir

teknik gerekce saglar 1,

Ikinci fayda, biyolojik aritma kademeleriyle daha uyumlu bir gecis olusturma potansiyelidir. Biyolojik
aritma sistemlerinin canl mikrobiyal metabolizmaya dayandig diistiniildiiglinde, fazla hidrojen
peroksitin azaltilmasi oksidatif baskinin diisiiriilmesine yardimci olabilir; bu 6zellikle biyolojik veya

hibrit ariim sistemlerinin kullanildig1 hatlarda anlamhdir (6],
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Uciincii fayda, reaksiyon iiriinlerinin sade olmasidir. Katalazla H,0, gideriminde hedeflenen net iiriinler

su ve oksijendir; bu nedenle stirec, farkli kimyasal indirgeme ajanlarinin olusturabilecegi ek iyonik veya

organik yiiklerden kacinmak isteyen hatlarda degerlendirilebilir 4],

Dordiinci fayda, farkl atiksu teknolojileriyle tamamlayici kullanilabilmesidir. Katalaz; ileri oksidasyon,

membran, biyolojik aritma veya yeniden kullanim hattinin yerine ge¢mez, fakat bu teknolojilerden 6nce

veya sonra peroksit kalintisinin yonetilmesi gereken noktada yardimci bir proses araci olabilir 121,

Gergekgi sinirlar: katalaz ne degildir?

Katalaz, genel amach bir organik kirletici giderici degildir. Bir atiksuda renk, koku, KOI, farmasotik

kalinti, mikroplastik, agir metal veya toksik organik bilesik bulunmasi, katalazin bunlari dogrudan

parcalayacagi anlamina gelmez; katalazin dogrudan hedefi hidrojen peroksittir 1.

Farmasotik atiksu gibi karmasik matrislerde ileri oksidasyon ve biyolojik proseslerin birlikte ele
alinmas;, kirletici gideriminin ¢cok mekanizmal oldugunu gosterir. Bu tiir sistemlerde katalaz, ancak

peroksit kalintisinin kontrolii gerektiginde anlamlidir; ana kirletici dontstimii farkh oksidatif, biyolojik

veya ayirma mekanizmalarna dayanabilir [°].

@

Agir metaller veya spesifik iyonik kirleticiler icin de katalaz tek basina giderim ¢éziimii degildir. Ornegin
endiistriyel atiksulardan mangan iyonu ekstraksiyonu gibi konular farkl kimyasal veya ayirma

stratejileri gerektirir; katalazin bu baglamdaki gérevi metal uzaklastirma degil, varsa H,0, yiikiiniin

azaltilmasidir 1],
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Mikroplastik, plastik kalintilar1 ve karmasik organik katkilar da ayri cevresel sorunlardir. Plastik
kalintilarinin toprak mikrobiyal topluluklar1 ve metabolit profilleri (izerindeki etkilerini inceleyen
calismalar, plastik kaynakl kirliligin biyolojik sistemlerde ¢ok boyutlu sonuglar dogurdugunu gosterir;

katalaz bu tiir kirliligi dogrudan ortadan kaldiran bir ¢éziim olarak sunulmamahdir 7],

Proses entegrasyonu icin teknik degerlendirme

Katalazin en dogru kullanim noktasi, hidrojen peroksitin proses i¢cinde nerede istenmeyen hale
geldigine baghdir. Oksidatif islem sonrasi biyolojik aritma 6ncesi, yeniden kullanim hatti 6ncesi veya

hassas bir membran sistemine gecmeden 6nce peroksit kalintisinin diistiriilmesi, katalaz

entegrasyonunun tipik mantigmi olugturur 131,

Proses matrisinin karmasikligi, uygulama basarisinda belirleyici olabilir. Endiistriyel atiksular cogu
zaman pH dalgalanmasi, tuzluluk, metal iyonlari, organik yiik ve oksitleyici/indirgeme ajanlari gibi

degiskenler icerir; bu nedenle katalaz performansi yalnizca enzimin varligiyla degil, enzimin bulundugu

su fazinin kimyasal kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir [,

Katalazin proses roli, “artik peroksiti azaltma” olarak net tanimlandiginda hem miihendislik hem de
kalite iletisimi daha tutarh olur. Bu ifade, iiriiniin degerini somutlastirir: katalaz aritma hattinda hedef

reaksiyonu olan bir biyokatalizordiir; atiksu aritimimnin tiim parametrelerini tek basina diizelten

evrensel bir katki maddesi degildir 2],

Enzymes.bio lizerinden iiriin erisimi ve dokiimantasyon
Enzymes.bio, Catalase Enzyme for Wastewater Treatment liriinlinii ¢cevrim ici satis kanaliyla tedarik

eder; iiretici veya laboratuvar degildir. Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim ici satin almnir ve

siparis siireci ¢evrim ici 60deme sonrasinda ilerler .
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Uriinle birlikte CoA ve SDS saglanir. CoA, siparis edilen iiriin partisine iliskin belge niteligi tasirken SDS
guvenli ellecleme, depolama ve is saghgi guvenligi iletisimi agisindan kullanilir; bu dokiimanlar tliriiniin

endistriyel kullanim baglaminda kayit altina alinmasina yardimci olur .

Satin alma dili agisindan en dogru konumlandirma, tirtintin hidrojen peroksit kalintis1 yonetimine
odaklanmasidir. “Atiksu aritimi i¢in katalaz enzimi” ifadesi, peroksit kullanilan veya peroksit kalintisi

olusan proseslerde anlamlidir; buna karsilik iiriin, tiim atiksu kirleticileri i¢in tek adimli aritma ¢6zimi

gibi tanitilmamalidir [,
Sonug: katalazin atiksudaki dogru teknik roli

Catalase Enzyme for Wastewater Treatment, atiksu proseslerinde hidrojen peroksit kalintisinin
enzimatik olarak azaltilmasi i¢in kullanilan hedefe yonelik bir biyokatalizérdiir. Katalazin temel

reaksiyonu H,0,’yi su ve oksijene dontistiirmek oldugundan, tiriiniin en giiclii teknik gerekeesi peroksit

giderimi ve oksidatif yiikiin azaltlmasidir [,

Bu {riin, ileri oksidasyon, biyolojik aritma, membran prosesleri veya doga temelli sistemler gibi atiksu
teknolojilerinin yerine ge¢cmez; onlarin belirli noktalarinda peroksit kalintis1 kontrolii i¢in tamamlayici
rol oynayabilir. En gercekci B2B degerlendirme, katalazi “peroksit kullanan veya peroksit kalintisi
tasiyan endistriyel su ve atiksu hatlarinda H, 0, yonetimine yardimci enzim” olarak konumlandirmaktir

5]

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 13



Enzymes.bio tizerinden 1 kg birimler halinde ¢cevrim ici erisilebilen Catalase Enzyme for Wastewater
Treatment, lretici veya laboratuvar iddias1 olmadan tedarik edilen bir tirtindiir. Siparisle birlikte CoA ve

SDS saglanmas;y, tirtintin teknik dokiimantasyonla birlikte degerlendirilmesine olanak tanir .

Catalase Enzyme For Wastewater Treatment iiriiniinii 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.

Catalase Enzyme For Wastewater Treatment satin alin =

Kaynaklar

[1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 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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