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Food-Grade Cellulase Enzyme ile Botanik Ekstraksiyon:
Hiicre Duvari Par¢calama ve Verim Destegi

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

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction, bitkisel hammaddelerdeki
seliilozik hiicre duvari bariyerlerini hedefleyerek ¢6ziicii erisimini ve aktif bilesen salimini
desteklemek icin kullanilan gida sinifi bir seltilaz preparatidir. Botanik ekstraksiyonda temel
roli, bitki dokusunun fiziksel direncini azaltmak; polifenoller, pigmentler, polisakkaritler,
yaglar veya diger fitokimyasal bilesenlerin ekstraksiyon ortamina gegisini kolaylastirmaktir .
Enzymes.bio bu triinii tretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim i¢i dogrudan satis yapan
bir enzim tedarikgisi olarak sunar; tirtin 1 kg birimler halinde siparis edilir ve CoA ile SDS

siparisle birlikte saglanir .

Seliilazin Botanik Ekstraksiyondaki Teknik Rolii

Botanik ekstraksiyonun verimi yalnizca hedef bilesigin ¢6ziiciideki ¢oziintrliigiine bagh degildir; bitki
dokusunun hiicre duvar1 mimarisi de belirleyici bir direng olusturur. Seliiloz mikrofibrilleri,

hemiseliiloz, pektik maddeler, lignin ve protein-fenolik kompleksler; 6zellikle kabuk, sap, yaprak damary,

rizom, ¢ekirdek kabugu ve meyve posasi gibi yapilarda ¢éziicii penetrasyonunu sinirlayabilir [,

Seliilaz, bu yapisal bariyerin seliilozik kismina etki eden bir hidrolitik enzim grubudur. Mekanizma
basitge soyle 6zetlenebilir: enzim, su iceren ekstraksiyon ortaminda seliiloz zincirlerine temas eder;
seliilozun uzun glukoz zincirlerindeki baglarin pargalanmasini katalizler; bunun sonucunda hiicre

duvarinin mekanik biitiinltigii zayiflar, doku daha gecirgen hale gelir ve ¢6zgenin hiicre ici veya hiicre

duvarina baglh bilesiklere ulasmasi kolaylasir 2],

Bu yaklasim “enzim eklemek = her zaman daha yiiksek verim” seklinde yorumlanmamalidir. Seliilazin
etkisi bitki tlirtine, kullanilan bitki kismina, partikiil boyutuna, ekstraksiyon ortaminin su igerigine,
sicakliga, pH araligina, temas siiresine ve hedef bilesigin hiicredeki konumuna baghdir; enzim destekli
ekstraksiyon ¢alismalarinda bu degiskenlerin sonug tizerinde belirgin etkisi oldugu sik¢a rapor

edilmektedir 3!,
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Neden Ozellikle Botanik Hammaddelerde Kullanilir?

Bitkisel hammaddeler homojen kimyasal maddeler degil, cok katmanl biyolojik yapilardir. Bir polifenol
vakuolde bulunabilir; bir pigment kloroplast veya kromoplast gibi organellerde tutulabilir; bir yag

damlacig1 tohum dokusunda protein ve karbonhidrat matriksiyle ¢evrili olabilir; bir polisakkarit ise

hiicre duvari fraksiyonunun kendisinde yer alabilir [*,

Seliilazin botanik ekstraksiyondaki degeri, bu farkl hedeflerin tamamini dogrudan ¢ézmesinden degil,
hiicre duvari bariyerini kismen gevseterek genel kiitle transferini iyilestirmesinden gelir. Ornegin enzim

destekli ekstraksiyonun Medicago sativa L. lizerinde degerlendirildigi bir calismada, prosesin yalnizca

verim iizerinde degil, ekstraktin fonksiyonel 6zellikleri iizerinde de etkili olabilecegi gosterilmistir 31,
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Bu nedenle seltilaz, bitkisel ekstrakt iiretiminde ¢ogu zaman bir “proses yardimcis1” olarak diistiniiliir.
Gorevi, ¢coziiclinlin ulasamadigi veya yavas ulasti1 hiicre ici alanlar1 agmak, hiicre duvarina bagh

bilesiklerin serbestlesmesini kolaylastirmak ve bazi durumlarda kati-sivi ayrimini daha yonetilebilir

hale getirmektir 151,
Mekanizma: Hiicre Duvarindan Ekstrakta Giden Yol

Bitki hiicre duvary, seliilozun tek basina olusturdugu diiz bir ag degildir. Seltiloz mikrofibrilleri
hemiseliilozlarla baglanir, pektik aglar orta lamelde hiicreleri birbirine tutar, lignin odunsu dokularda

sertlik ve hidrofobiklik saglar; bu nedenle botanik ekstraksiyon cogu zaman yalnizca kimyasal

coziiniirliik degil, fiziksel erisim problemidir [,
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Selilaz uygulandiginda ilk etki, seliilozik bolgelerde zincir uzunlugunun azalmasi ve hiicre duvarinin
sisme, gevseme veya parcalanmaya daha yatkin hale gelmesidir. Bu durum, ¢6ziiciiniin hiicre

duvarindaki mikrokanallardan ilerlemesini, hiicre i¢ci bosluklara ulasmasini ve hedef bilesiklerin

difiizyon yoluyla ekstraksiyon ortamima gecmesini kolaylastirabilir [2],

ikinci etki, bitkisel siispansiyonun reolojik davranisinda goriilebilir. Seliilozik ve hemiseliilozik yapilarin
kismi parcalanmasi, bazi hammaddelerde karisimin daha kolay pompalanmasina, preslenmesine veya
filtrelenmesine katki saglayabilir; apple juice clarification lizerine yapilan gida sinifi seliilolitik enzim

calismasi, bu tiir enzimlerin meyve bazh proseslerde berraklastirma ve kati-sivi ayrimiyla iliskili teknik

degerini gostermektedir [°].

Uglincii etki, daha 1himh ekstraksiyon stratejilerine alan agmasidir. Hiicre duvarinin enzimle 6n
gevsetilmesi, bazi proseslerde asir1 sicaklik, uzun stire veya yogun mekanik parcalama ihtiyacini

azaltmaya yardimci olabilir; bu nedenle enzim destekli ekstraksiyon, “yesil ekstraksiyon” yaklasimlari

icinde degerlendirilen biyokatalitik bir aractir [7],

Hangi Bilesik Gruplarinda Anlamhidir?

Seliilaz destekli botanik ekstraksiyon, 6zellikle hedef bilesigin hiicre duvari arkasinda veya hiicre duvari
ile iligkili bir matriks icinde bulundugu durumlarda teknik olarak anlamhdir. Bu ¢ergevede polifenoller,

flavonoidler, dogal pigmentler, bazi polisakkaritler, bitkisel yaglar ve glikozit formdaki fitokimyasallar

icin literatiirde farkli uygulama érnekleri vardir 8,
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Polifenoller acisindan, ananas kabugu atiklarindan dogal antioksidanlarin geri kazanimini inceleyen

ultrasonik-seliilaz ekstraksiyon ¢alismasi, seliilazin mekanik destekli ekstraksiyonla birlikte

kullanildiginda polifenolik bilesiklerin geri kazaniminda degerlendirilebildigini gdstermektedir [®l,

Benzer sekilde taze ¢ay yapraklarinda enzim destekli ekstraksiyonun toplam polifenol icerigi ve

antioksidan kapasite iizerindeki etkisi arastirilmustir [°],

Pigmentler icin de hiicre duvari par¢alama yaklasimi 6nemlidir. Klorofil temelli gida sinifi yesil
renklendiricilerin geri kazanimina odaklanan bir ¢alismada, enzim destekli ekstraksiyonun bitkisel

pigmentlerin salimi igin kullanilabilecek bir yontem oldugu gésterilmistir [7]. Bu tiir uygulamalarda
enzim, pigmentin kimyasal stabilitesini tek basina garanti etmez; ancak pigmentin bulundugu hiicresel

yapilarin ac¢ilmasina katki saglayabilir.

Polisakkarit ekstraksiyonunda seliilaz daha dikkatli degerlendirilmelidir; ¢linkii hedef bilesik de bazen
hiicre duvar1 polisakkariti olabilir. Potentilla anserina L. polisakkaritleri tizerine yapilan enzim destekli

ekstraksiyon calismasi, enzim secimi ve kosullarinin yalnizca verimi degil, elde edilen polisakkaritin

karakterizasyonunu ve in vitro antioksidan 6zelliklerini de etkileyebilecegini gostermektedir [*],

Bitkisel yaglar icin seliilazin rolti, yagin kendisini parcalamak degil, yag iceren hiicrelerin karbonhidrat
temelli duvarlarini zayiflatmaktir. African nutmeg tohumlarinda seliilaz kullanilarak yag

ekstraksiyonunun artirilmasini inceleyen ¢alisma, seliilazin tohum matriksindeki yapisal bariyerleri

azaltarak yag geri kazanimuyla iliskilendirilebilecegini ortaya koymaktadir 191,
Seliilaz Destekli Ekstraksiyonun Geleneksel Yaklasimlarla Karsilastirilmasi

Asagidaki tablo, botanik ekstraksiyonda seliilaz destekli yaklasimin geleneksel ¢6ziictu ekstraksiyonu ve
fiziksel destekli yontemlerle nasil konumlandigini 6zetler. Bu tablo bir proses recetesi degil, karar

mantigini teknik olarak karsilastiran bir ¢ergevedir.
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Literatiirdeki Uygulama Ornekleri

Ananas kabugu, gida endiistrisi atiklarinin katma degerli bilesiklere doniistiiriilmesi acisindan iyi bir
ornektir. Ultrasonik-seliilaz ekstraksiyon yontemiyle polifenolik bilesiklerin dogal antioksidan olarak

geri kazanimini inceleyen calismada, seliilazin hiicre duvari bariyerini azaltma roli fiziksel destekli

ekstraksiyonla birlikte ele alinmustir 81,

Uziim posasi da benzer sekilde seliiloz, pektin ve fenolik bilesikler acisindan zengin karmasik bir
matrikstir. Uziim posasi kalintilarindan fenolik bilesik geri kazanimini inceleyen ¢ahsmada ultrason ve

enzim destekli ekstraksiyonun birlikte kullaniminin, bitki atiklarinin degerlendirilmesi i¢in sinerjik bir

yaklasim olarak ele alindig1 goriilmektedir [,

Cay yapraklarinda enzim destekli ekstraksiyonun toplam polifenol icerigi ve antioksidan kapasite

tizerindeki etkisinin incelenmesi, seliilaz benzeri hiicre duvari enzimlerinin yalnizca tarimsal atikta

degil, aktif bilesik yogunlugu yiiksek yaprak materyallerinde de 6nem tasiyabilecegini gosterir [°l.

Zerdecal ve temulawak rizomlari gibi sert nisastali-bitkisel yapilarda hedef bilesikler hiicre ici veya
matriks icinde hapsolabilir. Curcumin ekstraksiyon yontemlerini inceleyen derlemeler, geleneksel

cozlcl ekstraksiyonunun yaninda enzim destekli ve diger modern yaklasimlarin da verim, stabilite ve

formiilasyon hedefleri acisindan degerlendirildigini belirtmektedir [,

Polygonum cuspidatum 6rneginde, termostabil seliilaz ile enzim destekli ekstraksiyon ve ardindan
polydatin-resveratrol doniisiimiinii iceren ¢alisma, seliilazin yalnizca “duvari acan” bir yardimci degil,
baska enzimatik dontlisiimlerle entegre edilebilen bir proses bileseni olarak da degerlendirilebildigini

gostermektedir [*3,
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Pitaya kabugu pektini tizerine yapilan seliilaz destekli ekstraksiyon ¢alismasi ise 6nemli bir niiansi

ortaya koyar: seliilaz kullanimi yalnizca diisiik molekullu fitokimyasallar icin degil, gida bileseni

niteligindeki biyopolimerlerin geri kazanimmda da optimize edilebilir 4],

Mangosteen kabugundan polisakkarit ekstraksiyonunu inceleyen ultrasonik-seliilaz ¢calismasi da benzer

sekilde, seliilazin lifli kabuk materyallerinden fonksiyonel polisakkarit fraksiyonlarinin elde edilmesinde

arastirildigimi gostermektedir 5,
Proses Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Teknik Degiskenler

Seliilazin botanik ekstraksiyondaki performansi, enzim ve substratin gercekten temas edip etmedigine
baghdir. Cok iri parcaciklar, kuru ve yogun dokular veya lignin orani yliksek materyaller enzimin

seliilozik bolgelere erisimini sinirlayabilir; bu nedenle 6glitme, 1slatma ve karistirma gibi fiziksel hazirlik

adimlar1 proses sonucunu etkileyebilir [/,

Sulu fazin varhg kritik 6nemdedir; ¢iinki seliilaz hidrolitik bir biyokatalizordiir ve reaksiyon ortaminda

su bulunmasi gerekir. Tamamen hidrofobik ¢6ziicii agirhikh sistemlerde enzim etkinligi sinirlanabilir; bu

nedenle seliilaz genellikle su iceren 6n islem, maserasyon veya ekstraksiyon fazinda degerlendirilir 7],

pH ve sicaklik da belirleyici parametrelerdir, ancak tek bir evrensel deger vermek dogru degildir. Farkl
kaynaklardan elde edilen seltlazlar farkh sicaklik dayanimi ve ¢alisma araliklari gosterebilir; kompost

kaynakli termostabil seliilaz lireten bakterilerin izolasyonunu inceleyen ¢alisma, seliilaz performansinin

biyolojik kaynaga ve stabilite 6zelliklerine gore degisebilecegini gostermektedir 161,
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Temas stiresi, hedeflenen etkiye gore dengelenmelidir. Cok kisa temas, hiicre duvari tizerinde sinirh etki
olusturabilir; gereginden uzun temas ise baz bitkisel fraksiyonlarda asir1 parcalanma, viskozite

degisimi veya hedef bilesigin istenmeyen matriks bilesenleriyle birlikte ekstrakte edilmesi gibi sonuglara

yol acabilir [3],

Figure 5. S 2f0LR| K2|2 7|Chots FQ A8N Aite MERQATIBL
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Enzim destekli ekstraksiyonun fiziksel destekli yontemlerle birlestirilmesi yaygindir, ancak bu
kombinasyon da otomatik olarak daha iyi sonu¢ anlamina gelmez. Ultrason, hiicre duvari gecirgenligini
artirabilir; fakat enerji girdisi, sicaklik artisi ve hassas bilesiklerin stabilitesi birlikte degerlendirilmelidir
[5]

Gida Sinifi Konumlandirma Ne Anlama Gelir?

“Food-grade” ifadesi, lirtiniin gida ve gida bileseni isleme uygulamalari icin konumlandirildigini
gosterir; bu, enzimin nihai tirtinde nasil kullanilacagina dair mevzuat, proses ve giivenlik

sorumluluklarini ortadan kaldirmaz. Gida endiistrisinde kullanilan enzimler ¢ok farkl islevlere sahip

olabilir ve uygulama baglamima gore uygunluk degerlendirmesi yapihr 271,

Botanik ekstraksiyon baglaminda food-grade seliilaz, 6zellikle bitkisel ekstrakt, dogal renk, aroma,
fonksiyonel bilesen, cay-kahve-bitki inflizyonu, meyve-sebze yan akimi veya nutraceutical hammaddesi
gibi uygulamalarda proses yardimcisi olarak degerlendirilebilir. Bu kullanimda amag enzimi tiiketilebilir
bir bilesen olarak déne ¢ikarmak degil, ekstraksiyon prosesinde hiicre duvari bariyerini azaltmaktir .
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Enzymes.bio’'nun konumu burada agik¢a tedarikgidir. Sirket, tirtinii ¢evrim ici dogrudan satis modeliyle

sunar; uretici, analiz laboratuvari veya proses tasarim danismani gibi konumlandirilmamalhdir .
Enzymes.bio Uriin ve Siparis Bilgisi

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction, Enzymes.bio’nun botanik ekstraksiyon
enzimleri kategorisinde yer alan bir tiriindiir. Uriin sayfasinda seliilazin bitki hiicre duvarlarim
pargalayarak botanik ve dogal tiriin isleme stireclerinde ekstraksiyon verimini desteklemeye yonelik

oldugu belirtilir .

2
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Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim ici dogrudan siparis edilir. Enzymes.bio modeli, numune, ézel teklif
veya biiylik hacimli tedarik yonlendirmesi tizerine degil, irlin sayfasi lizerinden standart ¢evrim igi

satin alma akisi tizerine kuruludur .

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. CoA, liriin partisine iliskin temel kalite dokiimantasyonu i¢in; SDS

ise glivenli ellecleme, depolama ve is saghgi-giivenligi kayitlari icin kullanilir .

Gonderim tarafinda Enzymes.bio, kiiresel teslimat modelini ve kargo stireclerini kendi gonderim
politikasinda aciklar. Alici tarafin ithalat, yerel mevzuat, endistriyel kullanim uygunlugu ve uygulama

sorumluluklarini kendi kullanim baglaminda degerlendirmesi gerekir .
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Seliilazin Faydasini Gercek¢i Okumak

Seliilaz, bitki hiicre duvarina yonelik rasyonel ve literatiirle desteklenen bir biyokatalizordir; ancak her
botanik matrikste ayni sonucu vermez. Ornegin yumusak, zaten iyi parcalanmis ve hedef bilesigi kolay

¢oziinen bir hammaddede fark sinirh olabilir; buna karsilik lifli, kabuklu, sert veya hiicre duvari bariyeri

giiclii materyallerde etkisi daha belirgin hale gelebilir 1.

Hedef bilesik tiirti de sonucu degistirir. Polifenoller, klorofil tiirevleri, pektin, polisakkaritler veya yaglar

farkl hiicresel bélmelerde bulunur; bu nedenle seliilazin ayni proses kosullarinda hepsi icin ayni

ekstraksiyon profili olusturmasi beklenmemelidir 1.

Figure 7. 2E 20t = M= =80 Ot =2/ E2dS =0IX|th, S8 42
= 2t = A= 7= BAC 224 HASHK = =0

Baz1 uygulamalarda seliilaz tek basina yeterli olabilirken, baz1 bitki dokularinda pektik veya
hemiseliilozik bariyerler daha baskindir. Bu durumda seliilaz, daha genis hiicre duvari parcalama
yaklasiminin bir bileseni olarak degerlendirilir; meyve atiklarindan pektin geri kazanimina yonelik

enzim destekli ¢calismalar, hiicre duvar1 kompozisyonunun enzim se¢imi acgisindan kritik oldugunu

gostermektedir [*2],

Ayrica enzim destekli ekstraksiyon, daha “nazik” bir yaklasim sunsa da siire¢ her zaman daha kisa veya

daha ucuz olmayabilir. Enzim maliyeti, proses stiresi, sicaklik kontrolii, karigtirma, su yonetimi ve nihai

ekstraktin filtrasyonu toplam proses ekonomisini etkileyen faktorlerdir [7],
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Uygun Uygulama Senaryolari

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction 6zellikle hiicre duvari bariyerinin ekstraksiyon

hizini veya verimini siirladig1 durumlarda anlamhdir. Bitkisel kabuklar, posalar, lifli yapraklar, tohum

dokulary, rizomlar, saplar ve tarimsal yan akimlar bu agidan éne ¢ikan hammadde gruplaridir 1,

Polifenol ve antioksidan geri kazaniminda, ananas kabugu ve Uiziim posasi gibi yan akimlarin

degerlendirilmesi seliilaz destekli yaklasimlar icin iyi 6rnekler sunar. Bu tiir hammaddeler hem

ekonomik deger yaratma hem de atik azaltma acisindan biyoproses uygulamalarma uygundur 1,

Dogal pigment ekstraksiyonunda, klorofil gibi bilesiklerin hiicresel yapilardan salimi i¢in hiicre duvari

gecirgenliginin artirilmasi 6nemlidir. Enzim destekli klorofil bazl yesil renklendirici ¢calismasi, gida sinifi

pigment geri kazaniminda bu yaklasimin arastirildigin géstermektedir [71,

Bitkisel yaglarda, seliilaz tohum veya ¢ekirdek dokusunun karbonhidrat duvarlarini zayiflatarak yag

fazinin ayrilmasina katki saglayabilir. African nutmeg tohumu ¢alismasi, bu mantigin bitkisel yag

[10]

ekstraksiyonu baglaminda deneysel olarak ele alindigini gostermektedir

Figure 8. O] 1t MMt Ef 7L AEEZ QAT ZHot RZI0| M H| R E I, A E2}
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Polisakkarit ve pektin gibi yiiksek molekiillii bilesenlerde ise seltilaz kullanimi daha kontrolli
diistintilmelidir. Pitaya kabugu pektini ve mangosteen kabugu polisakkaritleri iizerine yapilan

calismalar, verim kadar elde edilen biyopolimerin yapisal 6zelliklerinin de proses sonucunun parg¢asi

oldugunu gosterir 141,
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Sonug: Botanik Ekstraksiyonda Seliilazin Net Degeri

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction, botanik hammaddelerde seliilozik hiicre duvari

bariyerini azaltmaya yonelik teknik bir proses yardimcisidir. En giiclii gerekgesi, bitki dokusunun fiziksel

yapisini gevseterek ¢oziicil erisimini, kiitle transferini ve hedef bilesik salimmi desteklemesidir 2],

Bu triin, 6zellikle lifli, sert, kabuklu veya hiicre duvari agisindan direngli bitkisel materyallerle ¢alisan
ekstrakt tireticileri icin anlamhdir. Polifenol, pigment, polisakkarit, pektin, yag veya glikozit temelli

bilesiklerde fayda potansiyeli vardir; ancak sonu¢ hammadde, proses kosullari ve hedef bilesigin

matriks icindeki konumuna baghdir [°1,

Enzymes.bio bu iiriinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satisa sunan bir tedarikgidir; tirtinle
birlikte CoA ve SDS saglanir. Teknik acidan dogru beklenti, seliilaz1 evrensel bir verim garantisi olarak
degil, botanik ekstraksiyonda hiicre duvari pargalama ve proses islenebilirligini destekleyen kanita

dayal bir biyokatalizor olarak konumlandirmaktir .

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction lirliniinii 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.

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction satin alin -

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistin. Acik 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

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