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Lactase Enzyme ile Siit islemede Laktoz Hidrolizi: Laktozsuz
Siit, Yogurt ve Dondurma Uygulamalari

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

Lactase enzyme, diger adiyla beta-galactosidase, siit ve siit bazli formiilasyonlardaki laktozu
glukoz ve galaktoza hidrolize eden bir gida isleme enzimidir. Endiistriyel stit proseslerinde
baslica kullanim alani laktozsuz veya laktozu azaltilmis siit, yogurt ve dondurma bazlarinin
gelistirilmesidir; Enzymes.bio bu tirtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i siparise acik bir B2B

tedarik kalemi olarak sunar .

Lactase nedir ve siit endiistrisinde neden onemlidir?

“Lactase nedir?” sorusunun teknik yaniti, laktoz molekiiliindeki beta-galaktozidik bagi su katilimiyla
kiran bir karbonhidrat-aktif enzim oldugudur. Gida teknolojisinde “lactase”, “lactase enzyme” ve “beta-
galactosidase” terimleri ¢ogu zaman ayni fonksiyonel dontisiimii, yani laktoz hidrolizini anlatmak i¢in

kullanilir; karbonhidrat-aktif enzimlerin tanimlanmasi ve karsilastirilmasi icin CAZy gibi uzman veri

tabanlarmimn kullanilmasi da bu terminolojinin bilimsel bir ¢ercevede ele alindigini gosterir M1,

Laktoz, siit ve bircok siit tiriinlinde dogal olarak bulunan bir disakkarittir. Lactase enzimi bu disakkariti
daha kii¢tik iki monosakkarite, glukoz ve galaktoza ayirir; bu nedenle “lactase enzyme ne ise yarar?”

veya Tlrkege aramalarda goriilen yazimiyla “lactase enzyme ne ise yarar?” sorusunun proses odakl

yanity, siit sekerinin daha kolay yonetilebilir bir seker profiline déniistiiriilmesidir ],

Insan fizyolojisinde laktoz sindirimi, laktaz aktivitesinin bagirsakta devam edip etmemesiyle yakindan
iligkilidir. Laktaz kalicihigina iliskin evrimsel tartismalarda, laktoz sindiriminden saglanan ek kalori

kazaniminin segilim baskisina katkida bulunabilecegi ileri siiriilmiistiir; bu baglam, lactase’in yalnizca

endiistriyel degil biyolojik olarak da merkezi bir enzim oldugunu gosterir 1,

Siit endiistrisinde ise amag insan bagirsagindaki reaksiyonu taklit etmek degil, tirtinii tiiketiciye
ulasmadan 6nce kontrollii bir proses icinde islemek ve laktoz seviyesini azaltmaktir. Enzymes.bio’nun
lactase kategorisi, enzimi siit irtinlerinde laktoz hidrolizi icin konumlandirir; bu dokiiman da tiriint
tibbi kullanim, besin takviyesi veya perakende damla/kapsil tirtinii olarak degil, gida isleme girdisi

olarak ele alir .
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Lactase nasil ¢alisir: mekanizmanin somut agiklamasi

Laktoz, bir glukoz ve bir galaktoz biriminden olusur; bu iki seker birimi belirli bir glikozidik bagla
birbirine baghdir. Lactase enziminin aktif bolgesi laktozu baglar, su molekiiliiniin reaksiyona katilimini

kolaylastirir ve bagin kirilmasiyla glukoz ile galaktoz agiga ¢ikar; mikrobiyal beta-galactosidase

literatiirii bu enzimin laktoz hidrolizindeki temel roliinii endiistriyel uygulamalar agisindan agiklar 2],

Bu reaksiyon biyokatalitik bir dontisiimdiir: enzim, uygun kosullarda reaksiyon hizini artirir fakat klasik
anlamda hammadde gibi tiiketilmek tlizere tasarlanmis bir seker veya asit degildir. Bununla birlikte
enzim protein yapisinda oldugu icin sicaklik, pH, iyonik ortam, seker konsantrasyonu, protein/yag
matrisi ve proses siiresi gibi degiskenlerden etkilenebilir; enzim miihendisligi calismalarinda

endiistriyel uygulamalarin bu tiir cevresel parametrelerle birlikte degerlendirilmesi gerektigi

vurgulanir 1,
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Hidroliz sonucunda ortaya ¢ikan glukoz ve galaktoz, laktoza gore farkl tat algisi ve ¢oziintirlik
davranisi gosterebilir. Bu nedenle lactase yalnizca “laktozu azaltan” bir arag¢ olarak degil, ayn1 zamanda

sut bazh uiriinlerde tat dengesi, donma davranisi, fermantasyon profili ve kristallenme riskleri gibi kalite

parametrelerini etkileyebilen bir proses bileseni olarak degerlendirilir [2],

Mekanizmanin 6nemli bir sonucu da reaksiyonun liriin matrisine bagimli olmasidir. Ayni lactase
yaklasimi igme siitlinde, yogurt bazinda veya dondurma miksinde farkli hiz ve duyusal sonuglar

dogurabilir; ciinkii enzim-substrat temasi, laktozun erisilebilirligi ve proses akis1 her uygulamada ayni

degildir [°1,
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Baslica uygulama: laktozsuz ve laktozu azaltilmis st liretimi

Lactase’in en bilinen endiistriyel uygulamasi laktozsuz veya laktozu azaltilmis stit tiretimidir. Bu
kullanimda enzim, siit icinde bulunan laktozu glukoz ve galaktoza hidrolize ederek hedeflenen tirtin
konumlandirmasina yardimci olur; Enzymes.bio lactase iiriinleri de siit isleme ve laktoz hidrolizi

odaginda listelenir .

Laktozsuz siit prosesinde enzim uygulamasi, nihai trtniin seker profilini degistirir. Glukoz ve
galaktozun tat algisi laktozdan farkli oldugu igin, ayni toplam karbonhidrat icerigine sahip bir tiriin

daha tath algilanabilir; bu durum, formiilasyon ve duyusal hedefler belirlenirken dikkate alinmasi

gereken bir teknoloji sonucudur [/,

Laktoz hidrolizi ayrica fiziksel stabiliteyle de iliskilidir. Laktozun kristallenme egilimi 6zellikle konsantre
stit tirtinleri, dondurma ve siitlii tath bazlarinda proses tasarimi agisindan 6nem kazanabilir; lactase

kullanimi bu baglamda kristallenme riskini yonetmek i¢in degerlendirilen enzimatik seceneklerden

biridir 1.

Bu noktada saglik iddialari ile proses iddialarini1 ayirmak gerekir. Lactase ile islenmis bir gidada
laktozun azaltilmasi teknolojik bir ¢iktidir; irtiniin belirli bir hastalig1 tedavi ettigi veya her bireyde ayni
sindirim sonucunu verecegi varsayllmamalidir. Laktoz intoleransi ve laktaz eksikligi tizerine kontrollii

calismalarin sistematik olarak degerlendirildigi literatiir, bireysel yanitlarin ve miidahale tiirlerinin

dikkatli yorumlanmasi gerektigini gésterir [6],
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Yogurt, fermente siit lriinleri ve fermantasyonla iligkisi

Yogurt ve fermente siit iirtinlerinde lactase kullanimy, yalnizca laktoz seviyesini diisiirmek icin degil,
fermentasyon Oncesi veya fermentasyonla iliskili seker kompozisyonunu degistirmek icin de
degerlendirilebilir. Laktoz hidroliziyle a¢iga ¢ikan glukoz ve galaktoz, starter kiiltiirlerin metabolik
ortamini etkileyebilir; ancak bu etki kiiltiir tipi, recete, proses sicakligi ve hedef asitlik gibi faktorlere

baghdir 121,

Fermente trtnlerde lactase kullaniminin dikkatli tasarlanmasi gerekir, ciinkii enzimatik hidroliz ve
mikrobiyal fermantasyon ayni matris icinde birbirini dolayh olarak etkileyebilir. Siit isleme icin enzim

immobilizasyonu ve siit proseslerinde yenilik¢i enzim uygulamalari tizerine derlemeler, enzimlerin

proses akisina entegrasyonunda {iriin tipi ve uygulama kosullarinin belirleyici oldugunu vurgular [°],

Laktozu azaltilmis yogurt gelistirilirken tat, asitlik, viskozite ve serum ayrilmasi gibi kalite 6zellikleri
birlikte degerlendirilir. Lactase’in laktozu parcalama gorevi net olsa da, yogurdun son dokusu yalnizca

bu reaksiyonla belirlenmez; siit proteini yapisj, 1s1l islem ge¢misi, kiiltiir se¢imi ve stabilizator kullanimi

da sonucu etkiler .

Bu nedenle “lactase enzyme ne ise yarar?” sorusunun fermente uriinlerdeki cevabi, “laktozu hidrolize

eder” ifadesiyle baslar fakat burada bitmez. Uygulama sonucu, laktozun kimyasal dontisiimii ile

fermantasyonun biyolojik déniisiimiiniin ayni proses tasariminda nasil birlestirildigine baghdir ©°1.

Dondurma ve slitlu tath bazlarinda lactase kullanimi

Dondurma tretiminde lactase, siit bazli mikslerde laktozun hidrolizi icin kullanilir. Bu uygulama, laktozu

azaltilmis iiriin gelistirme hedefinin yaninda, laktoz kristallenmesi, tat profili ve donmus tirliniin agiz

hissi gibi kalite konulariyla da iliskilendirilebilir (2],

Dondurma miksleri siit yagy, siit proteinleri, sekerler, stabilizatorler ve aroma bilesenleri icerebildigi
icin igcme siite gore daha karmasik bir matristir. Bu nedenle lactase performansi yalnizca enzimin

varligina degil, laktozun matris icinde enzime erisebilirligine ve reaksiyon icin ayrilan proses

penceresine baghdir [°],

Konsantre seker ¢dzeltilerinin lactase’i 1s1l inaktivasyondan koruyabildigini bildiren ¢alisma, ytiksek
¢ozlinmiis madde iceren sistemlerde enzim stabilitesinin basit bir “sicaklik dayanimi” meselesi olarak
gorilmemesi gerektigini ortaya koyar. Bu bulgu, her dondurma recetesine dogrudan

genellenmemelidir; ancak seker yogunlugu, su aktivitesi ve 1s1l ge¢misin lactase davranisinda rol

oynayabilecegini gosterir [],
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Dondurma ve siitli tath uygulamalarinda lactase, formiilasyon miihendisliginin bir pargasi olarak

distiinilmelidir. Laktozun glukoz ve galaktoza ayrilmas tatlilik algisini etkileyebileceginden, toplam

seker dengesi, donma noktasi davranisi ve tiiketici beklentileri ayni teknik degerlendirme icinde ele

alinr 21,

Uygulama alanlarinin karsilastiriimasi

Asagidaki tablo, lactase’in baslica siit isleme uygulamalarini proses amaci ve dikkat edilmesi gereken

teknik sonuglar agisindan karsilastirir. Bu karsilastirma, belirli aktivite degeri, analiz yontemi veya doz

onerisi vermek icin degil, uygulama mantigini netlestirmek icin hazirlanmistir [°1,

Uygulama alani Temel proses hedefi

. L Laktozsuz veya laktozu
Igme sitd . .
azaltilmis sit gelistirmek

5 Laktoz profilini
Yogurt ve
. fermentasyonla uyumlu
fermente siit . o
bicimde degistirmek

Laktoz azaltimi ve
kristallenme yénetimine
katki

Dondurma miksi
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Mekanizma sonucu

Laktoz glukoz ve

galaktoza hidrolize olur

Hidroliz Grlnleri starter
kaltir ortamini

etkileyebilir

Laktoz daha kiiglik

sekerlere ayrilir

Dikkat edilmesi gereken teknik nokta

Tatlilik algisi ve hedef laktoz seviyesi
Grlin konumlandirmasina gore

yonetilir

Asitlik, viskozite, klltlr davranisi ve

duyusal profil birlikte degerlendirilir

Donma davranisi, agiz hissi ve seker

dengesi formilasyona baglidir
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Uygulama alani Temel proses hedefi Mekanizma sonucu Dikkat edilmesi gereken teknik nokta

Sutld tath ve o ) Aroma dengesi, 1sil islem gegmisi ve
. Laktoz azaltilmis Grin Seker kompozisyonu ) . . . o
aromali sut o o matris yogunlugu enzim etkisini
portfoyi gelistirmek degisir o
bazlari degistirebilir

Bu tablo, lactase’in tek bir “tak-calistir” {iriin gelistirme ¢6ziimii olmadigini gosterir. Enzimin kimyasal

gorevi sabit olsa da, tUrtlin hedefi ve proses akisi degistiginde ayni laktoz hidrolizi farkh teknolojik

sonuclara yol agabilir [*],

Endiistriyel lactase ile tiiketici takviyesi aramalarini ayirmak

» o«

Arama motorlarinda “ocean enzymes lactase nedir”, “ocean enzymes lactase ne ise yarar”, “lactase
damla ne ise yarar”, “velavit lactase ne ise yarar” veya “nature's supreme lactase enzyme 100 kapsiil”
gibi tliketici odakl sorgular sik goriliir. Bu sorgular genellikle damla, kapsiil veya tablet formundaki
son kullanici iiriinlerini ifade eder; Enzymes.bio’nun lactase tedariki ise gida ve siit isleme

uygulamalarina yonelik B2B bir enzim girdisi olarak degerlendirilmelidir .

D o«

Benzer sekilde “ocean enzymes lactase bebeklerde kullanimi kadinlar kuliibii”, “ocean enzymes lactase

yenidogan kullanim1”, “ocean enzymes lactase nasil kullanilir”, “ocean enzymes lactase kullananlar
kadinlar kuliibii” ve “ocean enzymes lactase yan etkileri” gibi aramalar, medikal veya tiiketici deneyimi
baglamindadir. Bu dokiiman bebek, yenidogan veya bireysel takviye kullanimi i¢in doz, uygulama veya

guvenlilik 6nerisi vermez; laktoz intoleransi ve laktaz eksikligi konular1 klinik literatiirde ayr1 bir

degerlendirme alanidir ¢,

“Lactase damla” ve “lactase enzyme” ifadelerinin ayni arama alaninda gériinmesi kafa karistirici olabilir.
Teknik ayrim sudur: tiiketici damlalar1 veya kapsiilleri kisisel kullanim trtinleridir; endiistriyel lactase

ise stt, yogurt, dondurma veya benzeri gida matrislerinde laktoz hidrolizi i¢cin kullanilan proses

girdisidir 21,
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Bu ayrim 6zellikle B2B satin alma ve triin gelistirme ekipleri icin 6nemlidir. Gida isletmesinde kullanilan
lactase, nihai tiiketicinin dogrudan aldig1 bir takviye olarak degil, tiretim prosesinde laktozu hedefleyen
bir biyokatalizor olarak konumlandirilir; Enzymes.bio sayfasinin tiriin kategorisi de lactase’i bu

endistriyel baglama yerlestirir .
Proses degiskenleri: sicaklik, pH, siire ve lirlin matrisi

Lactase’in performansi, reaksiyon ortaminin enzime ne kadar uygun olduguna baghdir. Sicaklik

yukseldikce reaksiyon hiz1 belirli bir araliga kadar artabilir; ancak protein yapili enzimler asiri 1s1l

kosullarda yap1 kaybina ugrayabilir ve bu nedenle 1s1l gecmis her proses icin dikkate alinmalidir I,

pH da lactase uygulamalarinda temel proses degiskenlerinden biridir. Siit, yogurt ve dondurma bazlari

ayni pH ortamini sunmaz; ayrica fermentasyon sirasinda pH zamanla degistigi i¢in, lactase’in islem

penceresi {iriin tipine gore farklilasabilir [51.

Siire ve karistirma, enzim-substrat temasini belirler. Laktozun hidrolizi enzimin laktozla yeterli temas

kurmasina baghdir; yiiksek viskoziteli, yagh veya protein agisindan yogun sistemlerde bu temas, sivi

siite kiyasla daha sinirh veya daha yavas olabilir 2],

Uriin matrisi etkisi 6zellikle yiiksek sekerli veya konsantre sistemlerde belirgindir. Konsantre seker
cozeltilerinin lactase stabilitesini 1s1l kosullarda etkileyebildigine dair bulgular, ger¢ek gida matrislerinin

laboratuvar tampon ¢ozeltilerinden farkl davranabilecegini ve proses sonuglarinin regete baglaminda

yorumlanmasi gerektigini gosterir [],
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Enzim immobilizasyonu ve siit proseslerindeki teknoloji baglami

Endtstriyel enzim teknolojisinde immobilizasyon, enzimin bir tasiyiciya veya yapiya baglanarak tekrar
kullanilabilirlik, stabilite veya proses kontrolii agisindan avantaj saglamasi amaciyla incelenen bir

yaklasimdir. Bu konu lactase icin de arastirilmistir, ancak bu dokiiman Enzymes.bio tirtinlerinin

immobilize formda oldugu anlamia gelecek bir iddia icermez (8,

Siit isleme 6zelinde yapilan giincel derlemeler, enzim immobilizasyonunun laktoz hidrolizi, membran
sistemleri, stirekli prosesler ve kalite kontrol hedefleriyle birlikte degerlendirildigini gosterir. Bu

literatiir, lactase uygulamalarinin yalnizca klasik tank ici islemle siirh olmadigini; proses miithendisligi

agisindan farkh entegrasyon modellerinin arastirildigimi ortaya koyar [,

ZIF-L gercevelerinde immobilize edilmis beta-galactosidase lizerine yapilan ¢alisma, immobilizasyonun
stabilite, yeniden kullanim ve laktoz hidrolizi performansi agisindan deneysel olarak incelendigini
bildirmistir. Bu bulgu, immobilizasyonun arastirma ve teknoloji gelistirme alanindaki potansiyelini

gosterir; ancak ticari tedarik edilen her lactase liriiniiniin ayni1 yapida veya ayni performansta oldugu

sonucuna gotiiriilmemelidir ],

Enzymes.bio baglaminda dogru ifade, lactase’in siit isleme uygulamalari i¢in ¢evrim i¢i tedarik edilen bir
enzim iiriinii oldugudur. Uriiniin kullanim sekli, spesifik {iriin dokiimantasyonu ve isletmenin kendi

proses tasarimiyla birlikte degerlendirilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .
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Kalite, giivenlik ve dokiimantasyon baglami

Gida enzimleri protein yapil proses yardimcilaridir ve endiistriyel 6l¢ekte giivenli kullanim, yalnizca
reaksiyon verimiyle degil, depolama, tasima, toz kontrolii, personel egitimi ve liriin dokiimantasyonuyla

da iliskilidir. Enzim giivenligi rehberleri, enzimlerin 6zellikle toz formda solunum yolu duyarlihg gibi is

saghg1 konular1 agisindan dikkatli ele ahnmasi gerektigini belirtir 191,

Bu nedenle lactase tedarikinde CoA ve SDS belgeleri 6nemlidir. CoA, siparis edilen liriin partisine iliskin
kalite ve uygunluk bilgisini; SDS ise giivenli tasima, depolama ve kullanim i¢in gerekli giivenlik bilgilerini
destekler. Enzymes.bio siparisleriyle CoA ve SDS saglanir; sirket bu baglamda tiretici veya laboratuvar

degil, cevrim ici B2B tedarikgi olarak konumlanir .

Bu dokiimanda belirli aktivite birimi degerleri, analiz yontemi tarifleri, aktivite birimi tanimlari veya
iriin sinifi spesifikasyonlari verilmemesinin nedeni de budur. Amag, lactase’in bilimsel mekanizmasini

ve slit isleme uygulamalarindaki roliinii agiklamak; ancak iiriin performansini belirli bir test yontemi

veya liretici beyani gibi sunmamaktir 11,

Gida isletmeleri agisindan teknik giiven, abartili iddialardan degil, reaksiyonun siirlarini dogru
tanimlamaktan gelir. Lactase laktozu hidrolize eder; fakat nihai tirtiniin duyusal basarisi, mevzuat

uygunlugu, raf 6mri ve tiiketici kabulii daha genis bir formiilasyon ve proses yonetimi cercevesinde

belirlenir 41,
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Enzymes.bio lizerinden B2B tedarik konumlandirmasi

Enzymes.bio, lactase’i 1 kg birimler halinde ¢evrim ici siparis edilebilen bir B2ZB enzim tirtini olarak
sunar. Bu ifade, tUriliniin son tiiketiciye yonelik lactase damla, tablet veya kapsiil formu oldugu anlamina

gelmez; liriin siit ve gida isleme prosesleri icin degerlendirilmelidir .

Enzymes.bio bir liretici veya laboratuvar olarak degil, enzim tedarikgisi olarak konumlandirilmalidir. Bu
ayrim, teknik dokiiman dilinde 6nemlidir: {irtiniin proseste ne ise yaradig1 agiklanabilir, fakat tiretim
kapasitesi, laboratuvar testi veya lireticiye 6zgi kalite sistemi gibi dogrulanmamus ifadeler

kullanilmamalidir .

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasi, endiistriyel kullanim baglaminda temel dokiimantasyon
ihtiyacini destekler. CoA ve SDS, liriiniin teslimati ve isletme i¢i degerlendirmesi icin pratik bilgi saglar;
ancak bu belgeler burada bir analiz yontemi anlatimina veya laboratuvar protokoliine

doniistiiriilmemelidir 9],

Bu cergevede Enzymes.bio lactase, siit iriinlerinde laktoz hidrolizi hedefleyen isletmeler i¢in dogrudan
cevrim ic¢i siparis edilebilen bir proses girdisi olarak anlagilmahdir. Numune, teklif, toptan satis veya
biiylik hacimli siparis yonlendirmesi bu dokiimanin kapsamina girmez; trtin 1 kg birimler halinde

cevrim ici satilir .
Kanitlarin giicii ve dikkatli yorumlanmasi gereken noktalar

Lactase’in laktozu hidrolize ettigi yoniindeki kanit giicliidiir; beta-galactosidase literatiirii, mikrobiyal

kaynakl enzimlerin laktoz hidrolizi ve siit endiistrisi uygulamalarinda 6nemli potansiyele sahip

oldugunu ayrintili bigimde ele ahr 21,

Buna karsilik, belirli bir iiriin formiilasyonunda elde edilecek tat, tekstiir, viskozite, raf 6mrii veya
tliketici kabulli sonucu otomatik olarak tahmin edilemez. Enzim miihendisligi ve endiistriyel uygulama

literatiirii, enzim performansinin proses kosullari, substrat erisimi ve uygulama ortamu ile birlikte

degerlendirilmesi gerektigini vurgular I,
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Laktoz intoleransi veya laktaz eksikligi gibi konular ise endiistriyel lactase kullanimindan ayr1
degerlendirilmelidir. Prebiyotik ve probiyotik miidahalelerin laktaz eksikligi ve laktoz intoleransi

tizerindeki etkilerini inceleyen kontrollii ¢alismalarin sistematik derlemesi, insan yanitlarinin karmasik

oldugunu ve gida prosesi iddialarinin klinik iddialarla karistirlmamasi gerektigini gosterir [©l,

Bu nedenle en dogru teknik ifade sudur: lactase, siit ve siit bazl formiilasyonlarda laktozu glukoz ve

galaktoza hidrolize eden bir enzimdir; Uiriiniin nihai proses basarisi, uygulandigl matrisin ve tretim

akisinin zelliklerine baghdir [,
Sonug: lactase, siit isleme i¢in net mekanizmali bir enzimatik aragtir

Lactase enzyme, siit endistrisinde laktoz hidrolizi icin kullanilan, mekanizmasi a¢ik ve uygulama alani

iyi tanimlanmis bir enzimdir. Laktozun glukoz ve galaktoza ayrilmasi; laktozsuz siit, laktozu azaltilmis

yogurt, dondurma ve siitlii tath bazlari gibi iiriinlerde dogrudan proses degeri yaratir [2],

Enzymes.bio'nun lactase turtni, bu endiistriyel baglama uygun olarak 1 kg birimler halinde ¢cevrim ici
siparise agiktir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir. Enzymes.bio burada tiretici veya laboratuvar
degil, B2B enzim tedarikgisidir; tiriin tiiketici damlasi, kapsiil veya tibbi kullanim {iriinii olarak

yorumlanmamalidir .

Teknik acidan lactase’in degeri, tek bir iddiaya indirgenmemelidir. Enzim laktozu hedefler; ancak tirtin

kalitesi, tat profili, fermantasyon davranisi ve fiziksel stabilite gibi sonuglar, siit matrisi ve proses

kosullariyla birlikte sekillenir 51,
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Lactase 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 Sertifikas1 ve

G

tivenlik Bilgi Formu dahildir.

Lactase satin alin =

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.

10
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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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