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Kurzantwort: Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1 ist ein
Protease-Praparat fiir die Verarbeitung keratinhaltiger Rohstoffe, insbesondere Federprotein, zu
kleineren Peptiden und Aminosaurefraktionen. Der technische Nutzen liegt darin, die dichte,
schwer zugangliche Keratinstruktur enzymatisch aufzuschliefden und Federmehl oder dhnliche

Proteinquellen fir Futtermittelanwendungen besser nutzbar zu machen .

Enzymes.bio stellt das Produkt als online bestellbare 1-kg-Einheit bereit; das Unternehmen ist Lieferant,
nicht Hersteller und nicht Priiflabor. Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der

Bestellung mitgeliefert.

Warum Keratinase in der Futtermittelvorbereitung relevant ist

Federn, Haare, Wolle, Horn und Nagel bestehen tiberwiegend aus Keratin — einem Strukturprotein, das
biologisch gerade deshalb so niitzlich ist, weil es mechanisch stabil und chemisch widerstandsfahig ist.
Fiir die Futtermittelverarbeitung ist diese Stabilitdt jedoch ein Problem: Ein proteinreicher Nebenstrom
ist vorhanden, aber das Protein liegt in einer Form vor, die ohne geeigneten Aufschluss nur begrenzt

zuganglich ist. Keratinase wird in den Produkt- und Fachinformationen als Enzym beschrieben, das

wasserunldsliche Keratinsubstrate wie Federn, Haare und Wolle abbauen kann [,

Der typische B2B-Anwendungsfall ist nicht die ,,Zugabe irgendeines Enzyms®, sondern ein definierter
Verarbeitungsschritt: keratinhaltiges Material wird enzymatisch vorbehandelt, damit aus einem faserigen
Strukturprotein kleinere Proteinfragmente entstehen. Die Produktbeschreibung von Enzymes.bio ordnet
Keratinase ausdriicklich der Futtermittelvorbereitung zu und beschreibt den Einsatz zur Hydrolyse von

Keratinproteinen in Federmehl mit dem Ziel einer verbesserten Aminosaureverdaulichkeit bei Nutztieren

Der wirtschaftliche Hintergrund ist ebenfalls klar: Gefliigelnebenstréme enthalten wertvolles Protein,
aber Rohfederprotein ist wegen seiner Struktur kein leicht nutzbarer Standardproteintrager. Keratinase

ist daher ein Prozesswerkzeug fiir Unternehmen, die Federmehl, Gefliigelnebenprodukte oder andere
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keratinreiche Rohstoffe funktional aufwerten wollen, ohne den Rohstoff allein tiber harte physikalische

oder chemische Bedingungen zuganglich machen zu miissen .
Was Keratinase biochemisch leistet

Keratinase ist eine spezialisierte Protease. Proteasen spalten Peptidbindungen in Proteinen; Keratinase
ist jedoch dafiir interessant, dass sie auch auf schwer 16sliche, stark strukturierte Keratinmaterialien
wirkt. Allgemeine Keratinase-Informationen beschreiben das Enzym als extrazelluldre proteolytische

AKktivitit, die unlosliche Keratine abbauen kann, darunter Federn, Haare und Wolle ],
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Der Unterschied zu einer unspezifischen Standardprotease liegt im Substrat. Viele Proteine sind
wasserldslich oder nach milder Denaturierung leicht angreifbar. Keratin dagegen ist durch eine dichte
Faserarchitektur, hydrophobe Wechselwirkungen und Disulfidvernetzungen geschiitzt. Diese
Kombination erschwert den Zugang zu den Peptidbindungen, die eine Protease eigentlich spalten soll.

Keratinase ist deshalb besonders dort relevant, wo nicht nur ,Protein“ vorhanden ist, sondern Protein in

einer widerstandsfiahigen, wasserunléslichen Struktur I,

Fiir die Futtermittelvorbereitung bedeutet das: Das Enzym soll nicht einfach den Proteingehalt erh6hen
— der ist im Rohstoff bereits vorhanden. Es soll die Zuganglichkeit des vorhandenen Proteins verandern.
Aus einer kompakten Keratinmatrix entstehen durch Hydrolyse kleinere Peptide und Aminosauren, die in
nachgelagerten Futterprozessen und bei der erndhrungsphysiologischen Bewertung anders

einzuordnen sind als intakte Federfasern .
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Der Mechanismus: vom festen Keratin zur Peptidfraktion

1. Strukturelle Offnung des Keratins

Keratin ist nicht nur eine lange Aminosadurekette. Die Ketten sind geordnet, eng gepackt und liber
Disulfidbindungen sowie weitere Wechselwirkungen stabilisiert. Diese Architektur ist der Hauptgrund,

warum Federn in der Natur so robust sind und warum unbehandeltes Federkeratin gegeniiber vielen

proteolytischen Angriffen widerstandsfahig bleibt [,

Keratinase-Prozesse miissen deshalb zunachst Zugang schaffen. Praktisch bedeutet das, dass die
Oberflache und innere Struktur des Keratins so weit destabilisiert werden, dass enzymatische Spaltung
moglich wird. Je besser Wasser, Enzym und Substrat miteinander in Kontakt kommen, desto eher kénnen
zugangliche Proteinabschnitte hydrolysiert werden. Der entscheidende Punkt ist nicht eine einzelne

,magische“ Reaktion, sondern die Kopplung aus Strukturauflockerung und Peptidbindungsspaltung .

2. Hydrolyse der Peptidketten

Sobald Proteinbereiche zuganglich sind, spaltet Keratinase Peptidbindungen. Dabei entstehen keine
neuen Proteine, sondern kiirzere Bruchstiicke: grofse Polypeptide werden zu kleineren Peptiden,
Oligopeptiden und teilweise freien Aminosauren. Enzymes.bio beschreibt die Anwendung entsprechend

als Hydrolyse von Keratinproteinen in Federmehl, um die Aminosaureverdaulichkeit zu verbessern .
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Diese Hydrolyse ist flir Futtermitteltechnologen wichtig, weil die physikalische und erndhrungsbezogene
Qualitat eines Proteinrohstoffs nicht allein durch den Rohproteingehalt bestimmt wird. Entscheidend ist,
welcher Anteil tatsachlich zugdnglich und im Verdauungssystem nutzbar ist. Keratinase adressiert genau

diese Liicke zwischen ,Protein ist analytisch vorhanden“ und , Protein ist biologisch verfligbar” .

3. Veranderung der Rohstofffunktion

Nach der enzymatischen Behandlung ist das Material nicht mehr nur ein faseriges Keratinaggregat. Es
enthdlt starker fragmentierte Proteinbestandteile, die sich anders verhalten kdnnen: sie konnen besser
dispergierbar sein, in Fermentations- oder Mischprozessen anders reagieren und im Futter eine andere
Verdaulichkeitslogik haben. Die Produktinformationen nennen die Umwandlung von Federprotein in
besser nutzbare Futtermittelbestandteile als zentrale Anwendung .

Dieser Mechanismus erklart auch, warum Keratinase nicht auf ,Federn“ im engen Sinn beschrankt ist. Die
allgemeine Keratinase-Beschreibung nennt mehrere keratinhaltige Substrate, darunter Haare, Wolle,

Négel und Horn. Fiir die Tierfutterpraxis bleibt Federmehl jedoch der naheliegendste Rohstoff, weil es

als Nebenstrom der Gefliigelverarbeitung in relevanten Mengen anfallt [,

Vergleich: unbehandeltes Federprotein, konventioneller Aufschluss und Keratinase-
Behandlung

Die folgende Tabelle ordnet Keratinase nicht als Ersatz fiir jedes Prozessdesign ein, sondern als
spezifischen enzymatischen Baustein. Sie zeigt, wie sich die Prozesslogik unterscheidet, wenn der Fokus

auf der Zuganglichkeit von Keratinprotein liegt .

. L Wirkung auf . . L
Verarbeitungsansatz ~ Hauptprinzip . Typische Starke Wichtige Grenze
Keratinstruktur

Keratin bleibt

Unbehandeltes ] ) B ) ) o Geringe
. . Keine gezielte Uberwiegend faserig, Proteinreicher Rohstoff o .
keratinhaltiges o ) Zuganglichkeit der
. Hydrolyse wasserunléslich und ist vorhanden . .
Material Proteinfraktion

stark strukturiert

Zu harte
Bedingungen
. - . . L Etablierter kdnnen
Rein physikalisch- Strukturveranderung  Kann Keratin teilweise ] o
. . Vorbehandlungsgedanke Proteinqualitat
thermische durch offnen oder
. . . in der beeintrachtigen;
Aufbereitung Prozessbedingungen denaturieren ) . i
Rohstoffaufbereitung Peptidspaltung ist

nicht automatisch

kontrolliert
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Wirkung auf

Verarbeitungsansatz ~ Hauptprinzip . Typische Starke Wichtige Grenze
Keratinstruktur
Spal snelich Ergebnis hangt
altung zugéanglicher
. P ] & zugang . von Rohstoff,
Enzymatische Keratin- Spezifischer o
. ) o o _ Feuchtigkeit, pH,
Keratinase-gestiitzte Proteolyse Proteinbereiche zu biochemischer Angriff

Temperatur,

Behandlung keratinhaltiger kleineren Peptiden auf schwer l6sliche .
] ] Kontaktzeit und
Substrate und Keratinproteine ) .
L . Prozessintegration
Aminosaurefraktionen
ab
Praktisch oft plausibel, Muss pro Rohstoff
Vorbehandlung . .
o Vorbehandlung plus wenn Strukturéffnung und Futterziel
Kombinierte : verbessert Zugang; .
i enzymatischer ) i ) und Proteolyse technisch
Prozessfihrung . Keratinase Gbernimmt .
Hydrolyseschritt ) zusammengedacht abgestimmt
gezielte Hydrolyse
werden werden

Die Tabelle macht einen wichtigen Punkt sichtbar: Keratinase ist kein pauschaler Leistungsversprecher,

sondern ein Werkzeug zur gezielten Veranderung der Proteinstruktur. Der Nutzen entsteht dann, wenn

die Prozessbedingungen dem Enzym ausreichend Kontakt mit dem keratinhaltigen Substrat ermdéglichen

und die nachfolgende Futtermittelrezeptur diese verdnderte Proteinfraktion sinnvoll nutzt .
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Typische Anwendung: Federmehl fiir die Tierfuttervorbereitung

Federmehl ist der Kernfall fiir Keratinase in der Futtermittelvorbereitung. Federn enthalten viel Protein,
aber dieses Protein liegt als Keratin vor. Ohne geeigneten Aufschluss kann ein Teil des Rohproteins
technologisch und erndhrungsphysiologisch unter seinem Potenzial bleiben. Das Produkt Keratinase
Enzyme For Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1 ist genau fiir diese Art Anwendung beschrieben:
Hydrolyse von Keratinproteinen in Federmehl zur Unterstiitzung einer besseren

Aminosiureverdaulichkeit .

Im Prozess wird Keratinase typischerweise als Teil einer Vorbehandlung verstanden. Das Substrat muss
ausreichend benetzt und durchmischt sein, damit das Enzym an die Keratinoberflachen gelangt. Der
Hydrolysegrad hangt anschlief3end davon ab, wie lange Enzym und Substrat miteinander reagieren
konnen und wie gut die Bedingungen zum jeweiligen Enzympraparat passen. Die Produktinformationen
beschreiben den Zielzustand nicht als vollstindige chemische Zerstérung des Materials, sondern als

Bildung kleinerer Peptide und Aminosaurefraktionen aus Keratinprotein .

Fiir Futtermittelbetriebe ist dabei entscheidend, dass Keratinase nicht isoliert bewertet werden sollte.
Federmehlqualitdt, Vorbehandlung, Feuchte, Partikelstruktur, pH-Umgebung, Temperaturfithrung und
nachfolgende Prozessschritte beeinflussen gemeinsam das Ergebnis. Wenn eines dieser Elemente den

Enzymkontakt stark begrenzt, kann auch ein geeignetes Keratinase-Praparat sein Potenzial nicht

vollstandig ausspielen 1,
Weitere keratinhaltige Substrate

Die allgemeine Keratinase-Beschreibung nennt neben Federn auch Haare, Wolle, Nagel und Horn als
keratinhaltige Substrate. Diese Materialien teilen die zentrale Eigenschaft, dass ihr Protein in einer
schwer l6slichen, mechanisch stabilen Struktur vorliegt. Fiir die Futtermittelvorbereitung ist jedoch nicht
jedes keratinhaltige Substrat automatisch gleich relevant; rechtliche, hygienische,

ernahrungsphysiologische und prozesstechnische Anforderungen bestimmen, welche Rohstoffe

tatsachlich eingesetzt werden konnen 1,

Trotzdem ist die breitere Substratbeschreibung technisch hilfreich. Sie zeigt, dass Keratinase nicht nur
,Federenzym® ist, sondern eine Enzymfunktion gegen eine bestimmte Proteinklasse besitzt. Die
praktische Prioritat bleibt aber klar: In der Tierfuttervorbereitung ist Federprotein der wichtigste
Anwendungsbezug, weil hier ein proteinreicher Nebenstrom auf eine bekannte Verfiigbarkeitsbarriere
trifft .
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Prozessparameter: was sich technisch aus dem Mechanismus ableiten lasst

Keratinase arbeitet als Enzym nur unter Bedingungen, in denen das Proteinpraparat stabil genug bleibt
und mit dem Substrat reagieren kann. Allgemeine Keratinase-Informationen beschreiben solche Enzyme
als proteolytische Aktivitaten, deren Verhalten von Herkunft und Substrat abhdangen kann;

unterschiedliche Keratinasen kdnnen sich entsprechend in optimaler Prozessumgebung und Stabilitat

unterscheiden [,

Fiir Anwender folgt daraus eine einfache, aber wichtige Prozesslogik: Nicht der maximale Eintrag
entscheidet allein, sondern die wirksame Kontaktzeit zwischen Enzym und Keratin. Ein trockenes,
schlecht benetztes oder grob strukturiertes Substrat bietet weniger zugangliche Angriffsflachen. Ein gut
dispergierter Rohstoff mit geeigneter Feuchtigkeit und kontrollierter Reaktionsfithrung erhoht die

Chance, dass Keratinase tatsachlich Peptidbindungen in der Keratinmatrix erreicht.

Auch die Reihenfolge der Schritte ist relevant. Wird ein Keratinase-Schritt vor einer aggressiven

thermischen Verarbeitung durchgefiihrt, kann das Enzym zunachst wirken und anschliefiend inaktiviert
werden. Erfolgt die thermische Belastung zu friih, kann das Enzym deaktiviert sein, bevor nennenswerte
Hydrolyse stattfindet. Diese Aussage ist keine produktspezifische Prozessvorschrift, sondern ergibt sich

aus dem Grundprinzip enzymatischer Proteolyse: Enzyme sind Proteine und reagieren empfindlich auf

ungeeignete Bedingungen [,
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Erwartbare Vorteile — und ihre Grenzen

Der wichtigste Nutzen ist die bessere Erschliefdung keratinreicher Proteinquellen. Keratinase kann
schwer l6sliches Keratin hydrolysieren und dadurch aus einem widerstandsfahigen Strukturmaterial
kleinere Proteinfragmente erzeugen. Enzymes.bio beschreibt den Einsatz entsprechend fiir Federmehl

und die Verbesserung der Aminosaureverdaulichkeit bei Nutztieren .

Ein zweiter Nutzen liegt in der Nebenstromverwertung. Gefliigelfedern sind kein wertloser Abfallstoff,
sondern ein proteinreicher Rohstoff mit Zuganglichkeitsproblem. Keratinase kann dazu beitragen, diesen
Rohstoff hoherwertig in Futtermittelprozesse einzubinden, statt ihn nur als schwer nutzbare Restfraktion

zu betrachten .

Ein dritter Nutzen betrifft die Formulierungsflexibilitit. Wenn schwer verdauliche Proteinfraktionen
teilweise in kleinere Peptide und Aminosduren iiberfiihrt werden, kann sich der Rohstoff anders in
Rezepturen einordnen lassen. Das bedeutet jedoch nicht, dass jede Behandlung automatisch zu einer
identischen Leistungsverbesserung fiihrt. Tierart, Rezeptur, Ausgangsmaterial und Prozessfiihrung

bestimmen, ob die enzymatische Hydrolyse in der konkreten Fiitterung den gewiinschten Effekt zeigt .
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Die Grenze ist daher ebenso wichtig wie der Vorteil: Keratinase ersetzt keine fachliche
Futtermittelformulierung. Ein Enzym kann die Struktur eines Substrats verandern, aber es kann nicht
allein Aminosaureprofil, hygienische Qualitat, gesetzliche Zuldssigkeit oder Nahrstoffbalance eines
fertigen Futters garantieren. Die Produktbeschreibung liefert den Anwendungsrahmen, nicht eine

pauschale Zusage fiir bestimmte Leistungskennzahlen im Tierbestand .
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Keratinase im Verhaltnis zu anderen Proteasen

Keratinase gehort funktional zu den Proteasen, unterscheidet sich aber durch ihr Substratprofil.
Waihrend viele Proteasen gut mit 16slichen oder bereits denaturierten Proteinen arbeiten, wird
Keratinase gerade wegen ihrer Wirkung auf unlésliche Keratinsubstrate beschrieben. Creative Enzymes

nennt Keratinase als proteolytisches Enzym, das wasserunldsliche Substrate wie Federn, Haare und

Wolle abbauen kann 1,

Fiir die Praxis bedeutet das: Wenn ein Rohstoff iiberwiegend aus leicht zugdnglichen Proteinen besteht,
kann eine allgemeine Protease technisch ausreichend sein. Wenn dagegen Keratin die begrenzende
Struktur ist, muss die Enzymwahl zur Keratinbarriere passen. Die Starke der Keratinase liegt nicht darin,
»,mehr Protein“ in den Rohstoff zu bringen, sondern vorhandenes Keratinprotein enzymatisch zuganglich

zu machen .

Diese Unterscheidung hilft auch bei der realistischen Erwartung. Keratinase kann ein sehr passendes
Werkzeug fiir Federprotein sein, aber sie ist nicht automatisch die beste Losung fiir jedes

Proteinproblem im Futter. Entscheidend ist immer die Frage, ob die schwer nutzbare Fraktion tatsachlich

keratinhaltig oder keratindhnlich strukturiert ist [!I.
Einordnung des Produkts von Enzymes.bio

Das Produkt Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1 wird von Enzymes.bio
fur die Tierfuttervorbereitung angeboten. Die deutschsprachige Produktseite beschreibt die Keratinase-
Anwendung fiir den enzymatischen Aufschluss von Keratinproteinen in Federmehl und ordnet den

Nutzen der besseren Aminosaureverdaulichkeit zu .
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Enzymes.bio ist dabei Lieferant. Das ist wichtig fiir die korrekte technische Einordnung: Das
Unternehmen wird hier nicht als Hersteller oder Priiflabor dargestellt. Die Produktinformationen dienen
der Beschreibung des gelieferten Enzympraparats und seines Anwendungsrahmens; produktspezifische
Begleitdokumente wie Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden mit der Bestellung

bereitgestellt.

Das Produkt wird online in 1-kg-Einheiten angeboten. Fiir Anwender, die eine Keratinase fiir
Tierfuttervorbereitung, Federmehlbehandlung oder den enzymatischen Aufschluss keratinhaltiger
Proteinrohstoffe benotigen, ist damit der Bestellrahmen klar beschrieben, ohne dass daraus eine

Aussage tiber konkrete Prozessleistung im Einzelfall abgeleitet werden sollte .
Arbeitssicherheit und Umgang im Betrieb

Enzyme sind biologisch aktive Proteine. In gewerblichen Umgebungen sollten sie so gehandhabt werden,
dass Staubentwicklung, Aerosolbildung, unnétiger Hautkontakt und Augenkontakt vermieden werden.
Fiir konkrete Schutzmafinahmen ist das mitgelieferte Sicherheitsdatenblatt maf3geblich, da es die fiir das

gelieferte Produkt relevanten Hinweise enthalt .

Auch aus technischer Sicht ist sorgfaltiger Umgang sinnvoll. Enzympréaparate sollten vor Bedingungen
geschiitzt werden, die ihre Funktion beeintrachtigen kdnnen, etwa unnotige Feuchteexposition vor dem
Einsatz oder Prozessschritte, die das Enzym vorzeitig deaktivieren. Die genaue Einbindung hangt vom

jeweiligen Futtermittelprozess ab; entscheidend ist, dass das Enzym erst dann thermisch oder chemisch

belastet wird, nachdem es ausreichend mit dem keratinhaltigen Substrat reagieren konnte 1,
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Realistische technische Bewertung

Keratinase ist gut begriindet, wenn das zentrale Problem ein keratinreicher, schwer zuganglicher
Proteinrohstoff ist. Das Enzym passt besonders zu Federmehl und verwandten keratinhaltigen
Materialien, weil es die Barriere adressiert, die herkdmmliche Proteolyse erschwert: die
widerstandsfahige Keratinstruktur. Die Quellen beschreiben Keratinase entsprechend als Enzym zur
Hydrolyse unléslicher Keratinsubstrate und zur Aufbereitung von Federprotein fiir

Futtermittelanwendungen .
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Gleichzeitig sollte die Bewertung niichtern bleiben. Der tatsdchliche Nutzen zeigt sich nicht allein auf
Produktebene, sondern im Zusammenspiel aus Rohstoff, Vorbehandlung, Prozessfiihrung und
Futterformulierung. Keratinase kann die Proteinstruktur verandern; wie stark sich das in Verdaulichkeit,

Rezepturwert oder betrieblicher Wirtschaftlichkeit niederschlégt, ist anwendungsspezifisch .

Fiir technische Entscheider ist deshalb die wichtigste Frage nicht ,,wirkt Keratinase generell?, sondern
,ist Keratin die begrenzende Struktur in unserem Rohstoff, und ist der Prozess so ausgelegt, dass das

Enzym diese Struktur erreichen kann?“. Wenn diese beiden Bedingungen erfiillt sind, ist Keratinase ein

fachlich plausibles Werkzeug zur Aufwertung keratinhaltiger Proteinquellen 1,
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Fazit

Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1 ist ein spezialisiertes Protease-Praparat
fiir den enzymatischen Aufschluss von Keratinprotein, insbesondere in Federmehl. Es wird eingesetzt,
um wasserunlosliche, strukturstabile Keratinmaterialien in kleinere Peptide und Aminosaurefraktionen
zu Uberfiihren und damit die Nutzung keratinreicher Rohstoffe in der Tierfuttervorbereitung zu

unterstiitzen .

Die Starke des Enzyms liegt in seinem klaren biochemischen Ziel: Keratin ist nicht nur , Protein®, sondern
ein stark vernetztes Strukturprotein; Keratinase greift genau diese schwer zugangliche Proteinmatrix an.
Enzymes.bio liefert das Produkt als online bestellbare 1-kg-Einheit und stellt CoA sowie SDS mit der
Bestellung bereit; die konkrete Prozessleistung bleibt jedoch vom jeweiligen Rohstoff und der

Prozessfiihrung abhéangig .

Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation Cas 9014-01-1 online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation Cas 9014-01-1 kaufen -

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroéffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Keratinase 382. Creative-enzymes.

Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen >

[Eh 400+ B2B-Kunden © 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert
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