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

Mannanase Feed Addition, bitkisel yem hammaddelerindeki mannan, galaktomannan ve
glukomannan gibi hemiseliiloz fraksiyonlarin1 daha kisa karbonhidrat zincirlerine
doniistirmek i¢in kullanilan bir 3-mannanase trtintdiir. Baslica uygulamasi, kanatli, domuz
ve ruminant yemlerinde mannan kaynakli sindirilebilirlik sinirlamalarini azaltmaya; ayrica
hemiseliiloz bazl proseslerde manno-oligosakkarit olusumunu desteklemeye yoneliktir.
Enzymes.bio bu uirtini tretici veya laboratuvar olarak degil, profesyonel kullanim i¢in ¢evrim

ici 1 kg birimler halinde tedarik eden bir B2B enzim tedarikgisi olarak sunar .

Mannanase Nedir ve Hangi Substratlari Hedefler?

Mannanase, mannan omurgasinda bulunan 3-1,4 bagh mannoz birimleri arasindaki i¢ glikozidik baglari
hidroliz eden bir karbonhidrazdir. Endiistriyel ve yem uygulamalarinda “f-mannanase” veya “endo-f3-
mannanase” olarak anilan enzimler, uzun mannan zincirlerini ugtan tek tek degil, zincirin i¢

noktalarindan keserek daha kisa mannan parcalar1 ve manno-oligosakkaritler olusturur; bu nedenle

etkisi 6zellikle ¢oziiniirliik, viskozite ve substrat erisilebilirligi iizerinde goriiliir ™1,

Hedef substratlar tek tip degildir. Diiz mannan zincirleri, galaktoz yan dallar1 tasiyan galaktomannanlar,
glukoz ve mannoz iceren glukomannanlar ve daha karmasik galakto-glukomannan yapilari farkh
hidroliz davranisi gosterebilir. Bu yapisal cesitlilik, ayn1 “mannanase” teriminin farkli hammaddelerde
farkl sonuclar verebilmesinin temel nedenidir; 6rnegin palm cekirdegi kiispesi gibi mannan agisindan

zengin materyallerde yan dallanma derecesi ve matriks yapisi1 enzimatik parcalanmay1 belirgin bicimde

etkileyebilir [2],

Yem formiilasyonlarinda mannan kaynaklari ¢cogunlukla bitkisel proteinler, yagh tohum kiispeleri, bazi
baklagil tiirevleri ve lifce zengin yan triinlerle iliskilidir. Kanath ve domuz beslemesinde carbohydrase

enzimlerinin rasyoneli, hayvanin kendi sindirim enzimleriyle yeterince parcalayamadig1 nisasta dis1

polisakkaritleri hedeflemek ve bu bilesenlerin besin kullanimini siirlayan etkilerini azaltmaktir 31,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 1 0f 13


https://enzymes.bio/

Yemlerde Mannan Sorunu: Sadece “Lif” Degil, Erisilebilirlik Meselesi

B-mannanlar genellikle lif fraksiyonu i¢cinde degerlendirilse de yem teknolojisi acisindan sorun yalnizca
sindirilemeyen kiitle olusturmalari degildir. Coziinilir veya kismen ¢6ziiniir mannan fraksiyonlari

bagirsak iceriginin fiziksel 6zelliklerini degistirebilir, besinlerin enzimlerle temasini sinirlayabilir ve bazi
formiilasyonlarda enerji kullaniminin beklenenden diistik kalmasina katkida bulunabilir. Bu nedenle (3-
mannanase, genel bir “lif azaltic’” katkidan ¢ok, belirli bir polisakkarit grubunu hedefleyen tamamlayici

bir yem enzimi olarak ele almmahdir B1,

Figure 1. ¢l
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Mannan icerigi yliiksek hammaddelerin etkisi, rasyonun genel besin yogunluguna, hayvan yasina,
bagirsak gelisimine ve diger lif fraksiyonlarinin varhigina baghdir. Yeni siitten kesilmis domuzlar gibi
sindirim sistemi hala adaptasyon doneminde olan hayvanlarda, f-mannanase takviyesinin bagirsak
saghgi ve biiylime performansi baglaminda arastirilmasi bu nedenle 6nemlidir; literatiirde bu yas

grubunda farkl yem tipleriyle yapilan calismalar, mannanase yanitinin yem matriksine gore

degisebildigini gostermektedir 4.

Kanathlarda da benzer bir mantik gecerlidir. Broiler yemleri genellikle ytiksek oranda bitkisel protein
ve enerji kaynagi icerdiginden, nisasta dis1 polisakkaritlerin parcalanmasi yemden yararlanma lizerinde
etkili olabilir. Standart veya orta diizeyde diisiirtilmis proteinli broiler diyetlerinde 3-mannanase

kullanimini degerlendiren arastirmalar, enzimin performans ve besin kullanim parametreleriyle birlikte

ele alinmasi gerektigini gdstermektedir; ancak sonuclar rasyonun temel bilesimine baghdir I,
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Etki Mekanizmasi: Mannan Zincirinden Manno-Oligosakkarite

Mannanase reaksiyonunun ilk adimi, enzimin mannan omurgasindaki uygun baglanma bdélgelerine
tutunmasidir. Enzim, polisakkarit zincirini aktif bolgesine konumlandirir ve su araciigiyla 3-1,4
glikozidik bagin hidrolizini katalizler. Bu islem zincirin i¢ kisimlarinda gergeklestigi icin tirtin profili

cogunlukla farkl uzunluklarda oligosakkaritler, daha kiiglik mannan pargalari ve substrata bagh olarak

sinirh miktarda daha basit sekerlerden olusur 1.

Bu mekanizmanin pratik sonucu, uzun ve daha az erisilebilir hemiseliiloz zincirlerinin daha kisa, daha
¢ozlniir ve mikrobiyal veya sindirimsel siireclere daha agik fraksiyonlara doniismesidir. Konjak
glukomannanlari iizerinde yapilan enzimatik hidroliz ¢alismalari, molekiil biiytikliigiintin
diistirilmesinin fizikokimyasal 6zellikleri ve bagirsak saghgiyla iliskili biyolojik etkileri degistirebildigini

gdstermistir; bu bulgu mannan bazlh oligosakkarit isleme mantigini destekler €],

Yan dalli substratlarda tek basina mannanase etkisi sinirh kalabilir, ciinkii galaktoz yan dallar1 enzimin
omurgaya erisimini zorlastirabilir. Palm ¢ekirdegi kiispesi iizerinde yliriitiilen arastirmalarda 3-
mannanase ile yan dal uzaklastiran tamamlayici enzimlerin birlikte calismasinin hidrolizi
giiclendirebildigi bildirilmistir; bu durum karmasik hemiseliilozlarda “tek bag-tek enzim” yaklasiminin

her zaman yeterli olmadigini gosterir 2],
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Baslica Uygulama: Kanatli ve Domuz Yemlerinde B-Mannanase

Kanatli yemlerinde mannanase kullaniminin ana hedefi, rasyondaki mannanl polisakkaritlerin sindirim
kanalinda olusturdugu siirlamayi azaltmak ve bitkisel hammaddelerden gelen enerjinin daha tutarh
kullanilmasina katki saglamaktir. Kanatl ve domuz beslemesinde carbohydrase enzimleriyle ilgili giincel

derlemeler, f-mannanase’nin fitaz, ksilanaz, 3-glukanaz ve proteaz gibi diger yem enzimleriyle birlikte

daha genis bir sindirilebilirlik stratejisi icinde degerlendirildigini belirtir [3I,

Broilerlerde -mannanase etkisi 6zellikle diisiik veya yeniden dengelenmis besin yogunluguna sahip
diyetlerde incelenmistir. Standart ve orta diizeyde azaltilmis ham protein iceren diyetlerle yapilan
arastirmalar, f-mannanase eklemesinin biiyiime performansi ve besin kullanimina iliskin 6lciitlerle

birlikte degerlendirildigini; ancak etkinin yalnizca enzime degil, protein seviyesi, hammadde se¢imi ve

yem matriksine bagh oldugunu ortaya koyar [°1,

Domuzlarda uygulama alanj, siitten kesim sonrasi ddonemde bagirsak adaptasyonu ve yem gecisiyle
yakindan iligkilidir. Yeni stitten kesilmis domuzlarda yiiriitillen ¢alismalar, 3-mannanase’nin biiylime,
besin kullanimi ve intestinal saglik parametreleri agisindan arastirildiging; iki farklh yem tipinde yanitin

ayni olmayabilecegini gostermektedir. Bu nedenle domuz yemlerinde mannanase, yas donemi ve

hammadde profiliyle birlikte teknik olarak degerlendirilmelidir [*],

Post-weaning piglet uygulamalarinda bir baska 6nemli arastirma hatti, net enerji degeri diisiiriilmiis
diyetlerde performansin korunup korunamayacagidir. Bu alandaki ¢alisma, f-mannanase eklenmis
daha diisiik enerji icerikli diyetlerin performans ve ekonomik sonuclar agisindan degerlendirilebildigini

gostermistir; bu bulgu mannanase’nin yalnizca sindirim enzimi degil, rasyon optimizasyon araci olarak

da incelendigini gosterir 7,
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Ruminant Beslemede Mannanase: Rumen Mikrobiyotasiyla Birlikte Diisiinmek

Ruminantlarda lif parcalanmasi dogal olarak rumen mikrobiyotasi tarafindan yiiritiiliir; buna ragmen
dis kaynakl enzimler 6zellikle yiiksek lifli veya degisken yan tirtinlerin kullanildig1 formilasyonlarda ilgi

gorir. Siit sigir1 beslemesinde 3-mannanase takviyesini ele alan giincel derleme, enzimin beslenme,

performans ve cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda arastirildigini géstermektedir [,

Ruminantlarda mannanase etkisi monogastrik hayvanlardaki gibi dogrudan bagirsak sindirimiyle sinirh
yorumlanmamalidir. Rumen ortaminda mikrobiyal fermentasyon, lif parcalanmasi ve ugucu yag asidi
liretimi gibi siirecler enzimin potansiyel etkisini sekillendirir. Bu nedenle 3-mannanase burada ¢ogu

zaman rumen mikrobiyotasinin substrata erisimini artiran veya lif fraksiyonlarinin 6n pargalanmasini

destekleyen bir arac olarak degerlendirilir [,

Siirdiiriilebilir yem kullanimi agisindan ruminant uygulamalarinin 6nemi, agro-endiistriyel yan
tirtinlerin daha verimli degerlendirilmesiyle iliskilidir. Lifce zengin yan iiriinlerde enzim stratejileri,
yalnizca performans iddiasi olarak degil, yem kaynaklarinin daha iyi kullanilmasi ve atik azaltimi

perspektifiyle de tartisiilmaktadir; bu yaklasim kecilerde agro-endiistriyel atik bazl tamamlayici

yemlerde sindirilebilirlik iizerine yapilan calismalarla da paraleldir [,
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Hemiseliiloz isleme ve Manno-Oligosakkarit Uretimi

Mannanase, yem katkis1 disinda hemiseliiloz isleme uygulamalarinda mannan bazh fraksiyonlari
kontrollii bigcimde kisaltmak i¢in kullanilabilir. Bu uygulamalarda amag, yiiksek molekiil agirhkl
polisakkaritleri daha ¢6ziintir oligosakkaritlere doniistiirmek, proses akiskanligini iyilestirmek veya
sonraki fermantasyon ve biyoddniisiim adimlarina daha uygun bir karbonhidrat profili olusturmaktir
[1]
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Manno-oligosakkarit ifadesi, mannan omurgasindan tiireyen kisa zincirli mannoz agirhkl
karbonhidratlar1 anlatir; bu terim maya hiicre duvari kaynakl ticari MOS kavramiyla her zaman ayni
bilesimi ifade etmez. Enzimle hidrolize edilmis glukomannanlar tizerine yapilan ¢alismalar, zincir
uzunlugu ve molekiiler 6zelliklerdeki degisimin biyolojik etkiyi etkileyebilecegini gosterdiginden,
manno-oligosakkarit isleme uygulamalarinda tirtin profili ve baslangi¢ substrati birlikte diistiniilmelidir
[6]

Gida atiklar1 veya bitkisel yan iiriinlerin hayvan yemi degerine doniistiiriilmesi gibi biyodoniisiim
stireclerinde enzim-fermantasyon kombinasyonlari giderek daha fazla arastirilmaktadir. Restoran gida
atiginin enzim-fermantasyonla hayvan yemi bilesenlerine donitistiiriilmesini ele alan ¢alisma, enzimatik
on islemin yem amach biyodoéniisiimde nasil kullanilabilecegine dair daha genis bir proses perspektifi

sunar [19],
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Mannanase’nin Diger Yem Enzimleriyle Karsilastirilmasi

Mannanase’nin teknik roliinti dogru konumlandirmak i¢in onu diger yaygin yem enzimleriyle
karsilastirmak yararhdir. Ayni rasyonda birden fazla nisasta dis1 polisakkarit bulunabildigi icin, enzim

se¢imi “tek en iyi enzim” sorusundan ¢ok, yem matriksindeki sinirlayici substratlarin hangi bag tipleriyle

temsil edildigi sorusuna baghdir B,

Enzim
b Ana hedef substrat Yem uygulamasindaki tipik amag Mannanase’den farki

grubu

8 Mannan, Mannan kaynakli hemiseliiloz Mannoz agirhkli omurgayi

M galaktomannan, sinirlamalarini azaltmak; manno- hedefler; etkisi mannan igerigine

annanase
glukomannan oligosakkarit olusumunu desteklemek gliclii bicimde baghdir [1]
Ozellikle bugday, cavdar ve bazi

Arabinoksilan ve Tahil bazli rasyonlarda viskozite ve lif - . .

Ksilanaz tahil yan Grinlerinde ksilan
ksilan fraksiyonlari erisilebilirligi Gzerinde ¢alismak

yapilariyla iliskilidir [3]

Glukoz omurgali B-glukanlari

B-Glukana B-glukanl Arpa ve yulaf gibi hammaddelerde hedefler; mannan baglarina
-Glu z -glukanlar ;

& ¢OzUnr lif etkisini azaltmak 3

odaklanmaz !

Polisakkarit degil, fitat kompleksini

Fitaz Fitik asit ve fitat bagh Fosfor yararlanimini artirmak ve hedefler; karbonhidrat hidrolizi
fosfor mineral baglanmasini azaltmak -
yapmaz (11]
Proteinler ve peptit Karbonhidrat lifleri degil, protein
Proteaz . Protein sindirilebilirligini desteklemek 3
baglari yapilarini pargalar 3!

Bu karsilastirma, mannanase’nin 6zellikle mannan igerigi belirgin hammaddelerde anlam kazandigini
gosterir. Eger rasyondaki temel sindirilebilirlik sinirlamasi arabinoksilan, 3-glukan veya fitat
kaynakliysa, tek basina mannanase’den beklenen etki sinirh olabilir; buna karsilik soya yan tiriinleri,

palm c¢ekirdegi kiispesi, kopra tiirevleri veya galaktomannan iceren bilesenler kullanildiginda teknik

gerekee giiclenir 121,
Performansi Belirleyen Formiilasyon ve Proses Faktorleri

Mannanase etkisinin ilk belirleyicisi substrat varligidir. Enzim yalnizca hedefleyebilecegi mannan veya
mannan benzeri hemiseliiloz bulundugunda anlaml katalitik katki saglar; bu nedenle misir-soya temelli

diisiik mannanh bir rasyon ile palm ¢ekirdegi kiispesi iceren yiiksek lifli bir rasyon ayni yaniti
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vermeyebilir 2],

ikinci faktor substrat erisilebilirligidir. Mannan fraksiyonu bitki hiicre duvari icinde lignin, seliiloz,
protein ve diger polisakkaritlerle birlikte yer aldiginda enzim baglanma bdlgelerine ulasmakta
zorlanabilir. Ogiitme, peletleme, 1slatma, fermentasyon veya diger 6n islemler mannanin fiziksel

erisilebilirligini degistirebilir; bu durum endo-f-mannanase uygulamalarinda proses kosullarinin neden

onemli oldugunu agiklar [,

Ugiincii faktdr sindirim veya proses ortamidir. pH, sicaklik, su aktivitesi, temas siiresi, iyonik ortam ve
diger yem bilesenleri enzim konformasyonunu ve reaksiyon hizini etkiler. Mannanase stabilitesi lizerine

yapilan calismalar, pH’ye bagl stabilite profilinin pratik kullanim ac¢isindan kritik oldugunu vurgular;

ancak her ticari {iriin i¢in performans, kendi kullanim baglaminda degerlendirilmelidir 121,

Dordunci faktor diger enzimlerle etkilesimdir. Yan dall galaktomannanlarda a-galaktosidaz gibi
tamamlayici enzimlerin mannanase ile sinerji olusturabilmesi, kompleks bitkisel materyallerde ¢oklu
enzim yaklasiminin neden arastirildigini gosterir. Palm ¢ekirdegi kiispesi hidrolizi lizerine yapilan

calisma, yan dal uzaklastirmanin mannan omurgasinin daha etkin parcalanmasina katki

saglayabilecegini gostermistir [21,
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Kanitlarin Giiglii Oldugu ve Sinirh Kaldigi Alanlar

Mannanase icin en giiclii kanit alani biyokimyasal rasyoneldir: hedef substrat tanimhdir, reaksiyon
mekanizmasi hemiseliilloz omurgasinin hidrolizine dayanir ve endo-3-mannanase’lerin iiretim, 6zellik

ve uygulamalarini derleyen literatiir bu enzimin mannan bazh biyokiitlelerdeki roliinii acik¢a ortaya

koyar [,

Hayvan performansi acgisindan kanit daha baglama bagimhdir. Broiler, domuz ve siit sigir1
calismalarinda 3-mannanase takviyesi performans, besin kullanimi, bagirsak saghgi veya

surdiirulebilirlik basliklariyla arastirilmistir; ancak sonuglarin rasyon tipi, hayvan yasi ve hammadde

kompozisyonuna gore degistigi dikkate almmalidir 51,

Domuz ¢alismalarinda bu baglam bagimhilig: 6zellikle belirgindir. Yeni siitten kesilmis domuzlarda iki
farkli yem tipinde -mannanase’nin islevsel ve besinsel rollerini inceleyen arastirma, ayni enzimin farkh

yem matrikslerinde farkl sonuglar dogurabilecegini gésterir; bu, pratikte formiilasyon bilgisinin en az

enzim secimi kadar énemli oldugu anlamina gelir [*],

Ruminantlarda ise kanitlar performans kadar ¢evresel ve besleme verimliligi perspektifiyle de
yorumlanir. Siit sigirlarinda 3-mannanase kullanimini inceleyen derleme, enzimin besin kullanimini ve

stirdiiriilebilir yem stratejilerini etkileyebilecek bir ara¢ olarak tartisildigini; fakat rumen sistemi

nedeniyle sonuglarm monogastrik hayvanlardan dogrudan kopyalanmamasi gerektigini belirtir 8],
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Uygulama Beklentileri: Ne Gergekgi, Ne Abartili?

Gergekei beklenti, mannanase’nin mannan iceren hammaddelerde sindirilebilirligi destekleyen ve
hemiseliiloz parcalanmasini kolaylastiran hedefli bir biyokatalizér olmasidir. Bu, enzimin her rasyonda

ayni performans artisini saglayacagi anlamina gelmez; 6zellikle hedef substrat diisiikse veya substrat

fiziksel olarak erisilebilir degilse beklenen etki sinirli kalabilir 1,

Figure 7. 2| R0l M F ISt BHHR o 2 4= Bt 9| O 42+ 0] 0|0] &2t o
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Manno-oligosakkarit olusumu da “tek tip iiriin” olarak diisiiniilmemelidir. Enzimatik hidrolizde ortaya
cikan oligosakkaritlerin zincir uzunlugu, dallanma durumu ve ¢ézinirligi kullanilan hammaddeye,
temas stiresine ve proses kosullarina gore degisir. Konjak glukomannan hidrolizi izerine yapilan
calismalar, molekiiler 6zelliklerdeki degisimin fonksiyonel sonucu etkileyebilecegini gosterdiginden,

oligosakkarit isleme hedeflerinde baslangic materyali kritik 6nemdedir 61,

Ekonomik deger ise cogu zaman rasyon yeniden formiilasyonu, alternatif hammadde kullanimi veya
yuksek lifli yan trtnlerin degerlendirilmesiyle ortaya ¢ikar. Post-weaning piglet arastirmasinda daha
diisiik net enerji icerigine sahip diyetlerde 3-mannanase uygulamasinin performans ve ekonomik

sonuglarla birlikte degerlendirilmesi, enzimin yalnizca biyokimyasal degil, formiilasyon ekonomisi

acisindan da incelenebilecegini gostermektedir [71.
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Uriin Konumlandirmasi: Enzymes.bio Uzerinden B2B Tedarik

Mannanase Feed Addition, Enzymes.bio lizerinden profesyonel ve endiistriyel kullanim baglaminda

sunulan bir enzim Urlinidir. Enzymes.bio burada iiretici veya analiz laboratuvari olarak degil, B2ZB

misterilerin ¢evrim i¢i olarak erisebildigi bir enzim tedarikgisi olarak konumlanir; tiriin sayfasi bu

mannanase Uriiniiniin yem katkisi, hemiseliiloz ve manno-oligosakkarit isleme uygulamalariyla

iliskilendirildigini belirtir .

Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilir. Siparis siirecinde {iriiniin profesyonel

kullanima yonelik oldugu, sevkiyat ve siparis kosullarinin Enzymes.bio’nun hizmet sartlari ¢cergevesinde

yurutiuldigi dikkate alinmahdir; dogrudan insan tiiketimi veya tiiketici tipi perakende kullanim

amaciyla degerlendirilmemelidir .

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. CoA, ilgili partiye ait tirtin bilgilerini belgelemek; SDS ise giivenli

ellecleme, depolama ve is glivenligi iletisimi acisindan kullanilir. Enzim tozlariyla ¢alisirken solunum

yoluyla maruziyet ve toz olusumu gibi genel enzim giivenligi konular1 dikkate alinmahdir; enzim

giivenligi dokiimanlari, uygun is hijyeni ve maruziyet kontroliiniin 6nemini vurgular 131,
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Teknik Sonug

Mannanase Feed Addition, mannan yapili hemiseliilozlar: hedefleyen ve 6zellikle bitkisel yem
hammaddelerinde sindirilebilirlik sinirlamalarini azaltmak icin kullanilan bir f-mannanase triinidir.
Mekanizma, mannan omurgasindaki 3-1,4 baglarimin hidroliziyle daha kisa karbonhidrat fraksiyonlari

ve manno-oligosakkaritler olusmasina dayanir; bu nedenle iiriiniin teknik degeri dogrudan hammadde

mannan igerigi ve substrat erisilebilirligiyle iliskilidir 1.

Kanatli ve domuz beslemesinde 3-mannanase, nisasta dis1 polisakkaritleri hedefleyen yem enzimleri
icinde rasyonel bir arag¢ olarak degerlendirilir; broiler ve domuz ¢alismalarinda performans, besin
kullanimi ve bagirsak saglig1 parametreleriyle birlikte arastirilmistir. Ruminantlarda ise rumen

mikrobiyotas;, lif fermentasyonu ve siirdiiriilebilir yem kullanimi baglaminda daha genis bir yorum

gerekir 31,

En dogru B2B konumlandirma, mannanase’yi her kosulda ayni sonucu veren genel bir performans
katkisi olarak degil, mannan igeren formiilasyonlarda hemiseliiloz pargalanmasini ve manno-
oligosakkarit isleme mantigini destekleyen hedefli bir biyokatalizor olarak tanimlamaktir. Enzymes.bio
tizerinden tedarik edilen bu trtn, 1 kg cevrim i¢i satis modeliyle profesyonel kullanicilara sunulur ve

siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Mannanase Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide Processing
driiniinii 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 Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide Processing satin alin =
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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
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