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Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives: Hayvan
Yemlerinde B-Mannan Par¢alama ve Sindirilebilirlik Destegi
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Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives, soya kiispesi, palm ¢ekirdegi kiispesi ve
benzeri bitkisel yem hammaddelerinde bulunan 3-mannan yapilarini hedefleyen bir yem
enzimi katkisidir. Teknik amaci, bu polisakkaritleri daha kiiciik karbonhidrat parg¢alarina
ayirarak bagirsak icerigi viskozitesini ve besin erisilebilirligi tizerindeki fiziksel engeli

azaltmaya yardimci olmaktir; performans etkisi rasyonun 3-mannan ytkiine, hayvan tiirtine,

yas donemine ve yem isleme kosullarina baglidir [,

Mannanase hayvan yeminde hangi sorunu hedefler?

Mannanase, hayvanin dogrudan enerji veya protein ihtiyacini karsilayan bir besin maddesi degildir;
rasyondaki belirli yapisal karbonhidratlarin sindirim sistemi icindeki davranisini degistiren fonksiyonel
bir yem katkisidir. Ozellikle tek mideli hayvanlarda, bitkisel hammaddelerin hiicre duvar bilesenleri ve
suda ¢ozlnebilen polisakkaritleri sindirim akigkanhgini, enzim-substrat temasini ve besin emilimini

etkileyebilir. -mannanase tlizerine kanatli yemlerinde yapilan meta-analiz ¢alismalari, enzimin enerji ve

besin kullanimina etkisini dogrudan bu sindirilebilirlik cercevesinde degerlendirmektedir 1,

Bitkisel protein kaynaklari yalnizca amino asit veya enerji girdisi olarak diisiiniilmemelidir. Soya
kiispesi, palm cekirdegi kiispesi ve bazi yan iiriin hammaddeler; protein, lif, yag ve mineral
fraksiyonlarinin yaninda sindirimi siirlayabilen kompleks karbonhidratlar da tasir. Palm ¢ekirdegi

kiispesi lizerinde 6n islem ve mannanase se¢imini inceleyen ¢alisma, bu tip hammaddelerin

fonksiyonelligini artirmak icin mannanase kullaniminin ézel olarak arastirildigini gostermektedir [21,

Mannanase’nin pratik degeri, rasyonda hedef substratin bulunmasina baghdir. Rasyonda -mannan
kaynakl belirgin bir sindirim kisit1 yoksa, enzimin katkisi sinirh kalabilir; buna karsilik mannan igerigi
ylksek bitkisel kaynaklar kullanildiginda etkisi daha anlaml hale gelir. Bu nedenle mannanase, “her

yem formiiliinde ayni sonucu veren genel biiyiitme katkis1” degil, -mannan ytikiine bagh ¢alisan hedefli

bir sindirim destek aracidir B,
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B-Mannan nedir ve neden 6nemlidir?

B-mannanlar, bazi bitkisel hammaddelerin hiicre duvari veya depo karbonhidrat yapilari icinde bulunan
polisakkaritlerdir. Hayvan beslemede 6nemli olmalarinin nedeni, sindirim kanalinda su tutma,
viskoziteyi artirma ve besinlerin sindirim enzimleriyle temasini zorlastirma potansiyelleridir. 8-

mannanase enziminin hayvan yeminde arastirilmasi da bu yapisal karbonhidratlarin par¢alanmasi

yoluyla enerji ve besin kullanimina katki saglama varsayimma dayanir ™1,

Tek mideli hayvanlarda endojen sindirim sistemi, nisasta, protein ve yag sindirimi icin giicli
mekanizmalara sahip olsa da bazi bitkisel hiicre duvari bilesenlerini sinirh él¢ciide pargalar. Bu nedenle
yem formiiliinde teorik olarak mevcut olan enerji veya amino asitlerin tamami biyolojik olarak
erisilebilir olmayabilir. Yeni siitten kesilmis domuzlarda -mannanase’nin bagirsak saghgi ve biiylime

tizerindeki fonksiyonel rollerini inceleyen ¢alisma, bu enzimin 6zellikle hassas sindirim donemlerinde

arastirildigim gostermektedir 31,
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B-mannanlarin etkisi yalnizca “lif” kelimesiyle 6zetlenemeyecek kadar spesifiktir. Bazi lif fraksiyonlari
bagirsak saghgi acisindan yararh olabilirken, suda ¢dziinebilen ve viskozite olusturan yapilar sindirim
kinetigini olumsuz etkileyebilir. Mannanase bu noktada, toplam lif diizeyini genel olarak azaltmaktan
ziyade mannan yapilarini hedefleyerek rasyonun sindirim davranisini degistirmeye calisan bir aractir

[21
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Calisma mekanizmasi: mannanase yem icinde ne yapar?

Mannanase, -mannan zincirlerindeki baglar1 hidroliz ederek biiytik polisakkaritleri daha kisa
oligosakkarit ve seker parcalarina dontistirir. Bu doniisiim, yem iceriginin fiziksel 6zelliklerini ve
bagirsak iceriginin akiskanhigini etkileyebilir. Fungal f-mannanase karakterizasyonu tizerine yapilan

calisma, enzimin biyokimyasal islevinin mannan substratlarini parcalamasi tizerinden tanimlandigini

gosterir 41,

Bu mekanizma ii¢ asamah diisiiniilebilir. [lk asamada enzim, yem matriksi icinde veya sindirim
kanalinda erisilebilir f-mannan yapilariyla temas eder. ikinci asamada biiyiik karbonhidrat zincirleri
kisalir; zincir uzunlugunun azalmas, viskoziteyi artiran polimer etkisini zayiflatabilir. Uciincii asamada

sindirim enzimlerinin nisasta, protein ve yag fraksiyonlarina erisimi gorece kolaylasabilir; bu,

performans ¢iktilarinda ancak rasyon ve hayvan kosullari uygunsa goriilebilir [1.

Mannanase’nin etkisi dogrudan “enerji eklemek” degildir. Enzim, mevcut yemin sindirilebilir kismina
erisimi artirmay1 hedefler; bu nedenle enerji kullanimindaki olasi iyilesme, yemin icindeki besinlerin
daha iyi aciga ¢ikmasiyla iligkilidir. Net enerji diizeyi azaltilmis diyetlerde 3-mannanase uygulamasini
inceleyen domuz ¢alismasi, bu mantig1 ekonomik ve besinsel performans iizerinden degerlendirmistir
[5]

Ayni mekanizma bagirsak saghgi agisindan da dolayl sonuglar dogurabilir. Daha diistik viskozite, daha
diizenli gecis, daha iyi sindirim enzimi temasi ve potansiyel olarak daha az fermente edilebilir kalinti
anlamina gelebilir; ancak bu etkiler hayvan tiirti, yas, mikrobiyota ve rasyon bilesimine gore degisir.

Yeni stitten kesilmis domuzlarda yapilan ¢alisma, f-mannanase’nin biliyiime ile birlikte bagirsak saghgi

parametreleri agisindan da incelendigini gostermektedir [,

Baslica uygulama alanlari

Kanath yemlerinde mannanase kullanimi

Kanatli rasyonlarinda soya kiispesi yaygin bir protein kaynagidir ve soya bazh formiilasyonlarda (3-
mannan kaynakl sindirim ytki dikkate alinabilir. Broiler tavuklarda -mannanase takviyesinin enerji ve

besin kullanimina etkisini degerlendiren meta-analiz, bu enzimin kanath beslemede yalnizca teorik

degil, deneysel olarak da yogun incelenen bir katki oldugunu géstermektedir [,
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Kanatlilarda mannanase kullaniminin temel hedefi, yem doniistimiinii dogrudan “garanti etmek” degil;
sindirim sistemi i¢cinde viskozite ve besin erisimi agisindan olusabilecek engelleri azaltmaya yardimci
olmaktir. Bu nedenle rasyonun hammadde profili, hayvan yasi, peletleme kosullari ve ciftlik yonetimi
sonuclarin yoniint belirler. Broiler yemlerinde enzim uygulama yontemleri lizerine yapilan sistematik

derleme, yem enzimi etkilerinin uygulama bicimi ve rasyon baglamiyla birlikte degerlendirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir €],

Kanath yemlerinde mannanase genellikle diger sindirim destek yaklasimlariyla ayni teknik cercevede
degerlendirilir. Fitaz mineral bagh fosforu, proteaz protein fraksiyonlariny, ksilanaz arabinoksilanlari

hedeflerken; mannanase [3-mannanlar1 hedefler. Bu ayrim, enzimin rasyondaki “darbogaz” substratla

eslesmesi gerektigi anlamina gelir [7].

Domuz yemlerinde mannanase kullanimi

Domuz rasyonlarinda 3-mannanase, 6zellikle siitten kesim sonras1 donemlerde ve ytiksek bitkisel
protein kullanilan formilasyonlarda arastirilmistir. Post-weaning piglet calismasinda, net enerji igerigi
azaltilmis diyetlere f-mannanase eklenmesiyle performansin korunabildigi ve ekonomik bir fayda elde
edilebildigi bildirilmistir; bu bulgu, enzimin enerji matrisi yaklasimi icinde degerlendirilebildigini

gosterir 181,

Bitirme donemine yonelik domuz ¢alismasinda da f-mannanase uygulamasi, azaltilmis net enerji
icerigine sahip diyetlerde liretim maliyeti ve karkas agirlig1 lizerinden incelenmistir. Bu tiir calismalar,
enzimin yalnizca laboratuvar 6lgeginde degil, ticari liretim ekonomisi baglaminda da degerlendirildigini
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gosterir [°],

Domuzlarda sonuglarin yas donemine duyarl olmasi beklenir. Siitten kesim sonrasi bagirsak
adaptasyonu, yem degisimi ve mikrobiyota dengesi gibi etkenler sindirim enzimlerine verilen yaniti
etkileyebilir. B-mannanase’nin yeni siitten kesilmis domuzlarda bagirsak saghgi ve biiytime lizerindeki

rollerini inceleyen ¢alisma, bu enzimin 6zellikle erken dénem besleme stratejilerinde teknik bir arag

olarak ele alindigini gostermektedir [/,

Palm cekirdegi kiispesi ve yan iiriin iceren yemler

Palm c¢ekirdegi kiispesi, maliyet ve bulunabilirlik avantaji nedeniyle bazi rasyonlarda kullanilan 6nemli
bir yan turin hammaddedir; ancak mannan igerigi nedeniyle sindirilebilirlik sinirlamalari olusturabilir.

Palm kernel cake tizerinde yapilan ¢alisma, 6n islem se¢imi ve mannanase enzimi kullaniminin bu

hammaddenin fonksiyonelligini iyilestirmek amaciyla degerlendirildigini géstermektedir [/,

Bu uygulamada mannanase’nin amaci, yan liriinii “yiliksek kaliteli ana protein kaynagina” dontistiirmek
degildir. Daha dogru ifade, hammaddedeki mannan kaynakl sinirlamalarin bir kismini azaltmaya ve
rasyon esnekligini artirmaya yardimci olabilecegidir. Hayvan beslemede biyoteknoloji ve yan iiriin

degerini artirma yaklasimlari iizerine yapilan ¢alismalar, enzimlerin diistik degerli veya sindirimi zor

bilesenlerin besleme degerini artirmada arastirildigini géstermektedir 1.

Yan trtin kullanimi arttiginda rasyon standardizasyonu daha 6nemli hale gelir. Ayn1 hammadde ad1
altinda gelen partiler arasinda lif profili, yag kalintisi, protein kalitesi ve nem gibi farkliliklar bulunabilir.

Mannanase bu degiskenligi tamamen ortadan kaldirmaz; yalnizca hedef substratin bulundugu
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kosullarda sindirim destegi saglayabilecek bir aractir [2],

Ruminant ve siit sigiri beslemesinde degerlendirme

Mannanase ¢ogunlukla kanath ve domuz yemleriyle iliskilendirilse de ruminant beslemede de (3-
mannanase takviyesi lizerine arastirmalar bulunmaktadir. Siit sigir1 beslemesinde 3-mannanase’nin

performans ve surdiiriilebilir gevre acisindan potansiyel faydalarini inceleyen derleme, bu enzimin

monogastrik tiirlerle smirh olmayan bir arastirma konusu oldugunu géstermektedir 191,

Ruminantlarda mekanizma, monogastrik hayvanlardan farkl degerlendirilmelidir; ¢linkii rumen
mikrobiyotasi karmasik lif parcalama kapasitesine sahiptir. Bu nedenle ruminant uygulamalarinda
mannanase’nin etkisi dogrudan bagirsak viskozitesinden ziyade rumen fermentasyonu, yemden
yararlanma ve gevresel ¢iktilarin yonetimi gibi daha genis bir cercevede incelenir. Siit s1g1r1

literatiiriinde siirdiiriilebilirlik vurgusunun yer almas, bu farkh degerlendirme alanini yansitir 191,

Karsilastirmali teknik ¢cer¢ceve: mannanase diger yem enzimlerinden nasil ayrilir?

Yem enzimleri ayni amagla kullanilmaz; her biri farkli bir besinsel darbogazi hedefler. Mannanase’nin
dogru konumlandirilmasi i¢cin onu fitaz, proteaz ve diger karbonhidrat parcgalayan enzimlerle
karistirmamak gerekir. Fitazin immobilizasyon stratejileri ve yem beslemesinde fosfor erisilebilirligi

acisindan incelenmesi, her enzimin kendi substrat-hedef iliskisine gore degerlendirilmesi gerektigini

gosterir 171,
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Bu ayrim, formiilasyon kararlarinda énemlidir. Ornegin fosfor matrisi olusturmak icin fitaz kullanmak

ile mannan kaynakh viskoziteyi azaltmak i¢in mannanase kullanmak ayni teknik problem degildir. Yem

enzimlerinin hayvan beslemesinde farkl biyoteknolojik roller tstlendigini vurgulayan ¢alismalar, tek bir

“enzim katkis1” bashgi altinda genelleme yapmanin yetersiz kalacagimi gostermektedir [,

Bilimsel kanitlarin okunmasi: ne destekleniyor, ne genellenmemeli?

B-mannanase iizerine yapilan ¢alismalarin ortak noktasi, performans etkisini gogunlukla rasyon

enerjisi, besin kullanimi, bagirsak saghgi veya liretim ekonomisi tizerinden degerlendirmesidir. Broiler

tavuklarda yapilan meta-analiz, tek tek calismalarin 6tesine gecerek 3-mannanase takviyesinin enerji ve

besin kullanimuyla iliskisini daha genis bir veri cercevesinde incelemistir [,

Domuz ¢alismalarinda 6ne ¢ikan tema, enerji yogunlugu azaltilmis rasyonlarda performansin

korunmasi ve maliyet faydasidir. Post-weaning piglet ¢alismasi, f-mannanase eklenen diisiik net enerji

diyetlerinde esdeger performans ve ek ekonomik fayda bildirerek enzimin rasyon maliyeti acisindan

degerlendirilebilecegini gostermistir [,

Bitirme donemine iliskin ¢alisma da liretim maliyetini karkas agirlig1 basina degerlendirmistir. Bu, yem

enzimi etkisinin yalnizca giinliik canli agirlik artis1 veya yem tiiketimiyle degil, liretim sisteminin

ekonomik ¢iktilariyla da iligkilendirildigini gosterir. Ancak bu sonuglar, ayni rasyon yapisi ve ayni
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yonetim kosullar1 olmadan dogrudan genellenmemelidir [/,

Yeni stitten kesilmis domuzlarda yapilan ¢alisma ise 3-mannanase’nin yalnizca biiylime performansi
degil, bagirsak saghgi ve yem tipine bagh fonksiyonel rolleri agisindan da degerlendirildigini

gostermektedir. Bu alan 6zellikle 6nemlidir; ¢linkii siitten kesim sonrasi1 donem, sindirim sistemi

stabilitesinin hassas oldugu bir fazdir 3,
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Ruminant literatiirii, mannanase’nin arastirma alanini genisletir; ancak monogastrik sonuglarin
ruminantlara dogrudan aktarilmasini desteklemez. Siit sigir1 beslemesinde [3-mannanase’nin
performans ve gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan incelenmesi, tlirler arasi mekanizma ve

degerlendirme kriterlerinin ayr1 diisiiniilmesi gerektigini gosterir [1°l,

Formiilasyon ve proses agisindan pratik degerlendirme

Mannanase’nin etkili olabilmesi i¢in enzimin hedef substratla temas edebilmesi gerekir. Bu temas,
hammadde yapisi, 6gilitme derecesi, karistirma homojenligi, yem formu ve sindirim kanalindaki
kosullardan etkilenebilir. Broiler yemlerinde enzim uygulama yontemleri lizerine sistematik derleme,

uygulama bi¢iminin performans sonuglarinin yorumlanmasinda 6nemli bir degisken oldugunu

gostermektedir (€],

Peletleme, 151 ve mekanik islem gibi tiretim asamalar1 yem enzimleri agisindan dikkat edilmesi gereken
stireclerdir. Bu belge herhangi bir analiz yontemi veya reaktif tarifi sunmaz; ancak teknik olarak,

enzimin yem lretim siirecindeki stabilitesi ve yem icinde homojen dagilmasi performans beklentisini
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etkileyen temel faktorler arasindadir. Yem enzimleri iizerine uygulama calismalarinda proses

kosullarmin sonuglar iizerindeki etkisi bu nedenle ayr1 bir baghk olarak degerlendirilir [,

Mannanase, temel rasyon dengesizligini diizelten bir katki degildir. Amino asit, enerji, mineral ve
vitamin dengesi hatali kurulmus bir yemde, mannanase tek basina beklenen iiretim performansini

saglayamaz. Biyoteknolojinin hayvan beslemedeki roliinti inceleyen calismalar, enzimleri daha genis bir

besleme stratejisinin parcasi olarak ele alir; bu yaklasim mannanase icin de gecerlidir [*],

Rasyonda mannan iceren hammadde orani arttikca mannanase’nin teknik gerekeesi giiclenebilir; buna
karsilik diisiik mannan yiikiine sahip formiilasyonlarda fayda daha sinirh olabilir. Palm ¢ekirdegi

kiispesi ¢calismasi, substrat 6zelliklerinin ve 6n islemlerin mannanase’den beklenen fonksiyonel

kazanmimlar: etkileyebilecegini gostermektedir 2],

Figure 6. A2 245 A2 OiMe 5= RlELICH RHLILIOLA|, Xt &
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= LIt

Beklenen faydalar ve sinirlar

Mannanase kullanimindan beklenen ilk fayda, f-mannan kaynakl viskozite ve besin erisim engelinin
azaltilmasina destek olmasidir. Bu, 6zellikle soya ve palm ¢ekirdegi gibi bitkisel hammaddelerin yogun

kullanildig1 rasyonlarda anlam kazanir. Kanath meta-analizi, bu ¢ercevede enerji ve besin kullaniminin

B-mannanase takviyesiyle iliskili olarak degerlendirildigini géstermektedir 1,
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ikinci olasi fayda, daha esnek hammadde kullanimina katkidir. Yan iiriinlerin hayvan beslemede
degerinin artirilmas;, siirdurtlebilir ve ekonomik yem formiilasyonu a¢isindan giderek daha fazla
incelenmektedir. Biyoteknoloji ve yapay zeka yaklasimlarinin yan iiriin degerini artirma tizerine

degerlendirildigi calisma, enzimlerin bu dontistimde rol oynayabilecek ara¢glardan biri oldugunu ortaya

koymaktadir 1.

Ugiincii fayda alani, ekonomik formiilasyon stratejileridir. Enerji diizeyi azaltilmis domuz rasyonlarinda

B-mannanase kullanimiyla performans ve maliyet etkilerinin incelenmesi, enzimin yalnizca sindirim

biyolojisi acisindan degil, yem maliyeti yonetimi acisindan da degerlendirildigini gosterir (8,

Bununla birlikte, mannanase’den kosulsuz performans artis1 beklenmemelidir. Etki; rasyonun (-
mannan icerigi, hayvanin fizyolojik durumu, yas donemi, saglk durumu, ¢cevre kosullari ve yem tiretim

stireciyle birlikte sekillenir. Yeni stitten kesilmis domuzlarda yapilan ¢alisma, ayni enzimin farkl yem

tipleriyle birlikte ele alindiginda fonksiyonel roliiniin degisebilecegini gdstermektedir 3.
Uriin tedarik notu: Enzymes.bio’nun rolii

Enzymes.bio, bu tlrin i¢in bir enzim tedarikgisidir; liretici veya laboratuvar olarak
konumlandirilmamaldir. Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives liriinii ¢evrim i¢i dogrudan
siparise uygun sekilde sunulur ve 1 kg birimler halinde temin edilir; CoA ve SDS belgeleri siparisle

birlikte saglanir .

Bu tedarik modeli, yem formiilasyonu, iiriin gelistirme ve dtizenli teknik kullanim i¢in net bir ¢evrim igi
satin alma yapisi sunar. Uriin, hayvan yemi katkilar1 kategorisindeki enzimler arasinda yer alir; bu
kategori yem sindirilebilirligi, bitkisel hammadde kullanimi ve proses uyumlulugu gibi B2B uygulama

ihtiyaclariyla iligkilidir .
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Enzymes.bio’nun bu baglamdaki degeri, Urtni abarti performans iddialariyla degil, belirli bir teknik
uygulamaya yonelik tedarik edilen bir mannanase enzimi olarak konumlandirmasindan gelir. Kullanici
acisindan kritik nokta, Grtiniin rasyondaki f-mannan kaynakli sinirlamalarla eslestigi uygulamalarda

degerlendirilmesidir .
Sonu¢: mannanase ne zaman anlamhdir?

Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives, hayvan yemlerinde -mannan kaynakl sindirim
sinirlamalarini hedefleyen teknik bir yem enzimi katkisidir. En gticlii gerekgesi, soya kiispesi, palm

cekirdegi kiispesi ve benzeri bitkisel hammaddelerde bulunan mannan yapilarini pargalayarak viskozite

ve besin erisilebilirligi tizerindeki olumsuz etkileri azaltmaya yardimci olmasidir 121,

Kanatli, domuz ve bazi ruminant uygulamalarinda 3-mannanase lizerine yapilan ¢alismalar, enzimin
enerji kullanimi, bagirsak sagligi, performansin korunmasi ve ekonomik formiilasyon agisindan
arastirildigini gostermektedir. Ancak sonuclar rasyonun hedef substrat icerigine ve uygulama

kosullarina baghdir; bu nedenle mannanase, evrensel bir performans artirici degil, dogru formiilasyon

icinde kullanilan hedefli bir sindirim destek aracidir [,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives, 1 kg birimlerde
cevrim i¢i siparise uygun bir B2B yem enzimi tirtintiidiir. CoA ve SDS belgelerinin siparisle birlikte
saglanmasj, tirtini teknik kullanim ve dokiimantasyon ihtiyaci olan yem uygulamalari i¢in pratik bir

tedarik secenegi haline getirir .
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Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives 210000U/G iiriinlinii 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

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives 210000U/G satin alin >

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik 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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