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Pectinase Animal Feed Additives Enzymes ist ein B2B-Enzymprodukt fiir
Futtermittelanwendungen, in denen Pektin aus pflanzlichen Rohstoffen gezielt abgebaut
werden soll. Pektinase spaltet pektinreiche Zellwandbestandteile und kann dadurch die
Zuganglichkeit von Nahrstoffen in pflanzenbasierten Futtermitteln unterstiitzen; der

praktische Effekt hangt jedoch stark von Rohstoffmatrix, Verarbeitung und Tierart ab .

Enzymes.bio liefert dieses Produkt als Online-Anbieter in 1-kg-Einheiten und ist dabei als Lieferant zu
verstehen, nicht als Hersteller oder Priiflabor. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert;

technische Leistungsversprechen sollten immer auf den konkreten Futterkontext bezogen bleiben .

Warum Pektinase im Tierfutter relevant ist

Pflanzliche Futtermittel bestehen nicht nur aus Starke, Protein, Fett und Mineralstoffen. Ein erheblicher
Teil vieler Rohstoffe liegt als Zellwandmaterial vor: Cellulose, Hemicellulosen, Arabinoxylane, Beta-
Glucane, Ligninanteile und Pektine bilden zusammen eine mechanische Barriere, die Nahrstoffe
einschliefen kann. Pektin ist dabei besonders relevant in Friichten, Gemise, Leguminosen,

Riibenschnitzeln, Zitrus- und Apfeltrestern sowie anderen pflanzlichen Nebenstromen; es tragt in

Pflanzen zur Zellwandstruktur und Gelbildung bei 1.

Fir Futtermittelentwickler ist Pektinase deshalb kein allgemeines , Verdauungsenzym®, sondern ein
Substrat-spezifisches Werkzeug. Das Enzym adressiert Pektin beziehungsweise pektindhnliche
Polysaccharide und nicht automatisch alle Faserfraktionen einer Ration. Der Nutzen ist dort am
plausibelsten, wo pektinreiche Rohstoffe eingesetzt werden, wo pflanzliche Zellwande die Freisetzung

von Energie, Protein oder Ol begrenzen oder wo die Wasserbindung und Viskositit einer Matrix

technologisch storend wirken 21,

Pectinase Animal Feed Additives Enzymes wird produktseitig fiir pflanzenbasierte Futtermittel
beschrieben, um Pektin abzubauen und dadurch Nahrstoffverdaulichkeit sowie Futterverwertung zu

unterstitzen . Diese Formulierung sollte prazise gelesen werden: Der Mechanismus ist der
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enzymatische Pektinabbau; daraus kann sich je nach Rezeptur eine bessere Nahrstoffzuganglichkeit
ergeben. Eine pauschale Garantie fiir Leistungsparameter wie Tageszunahmen, Legeleistung,

Milchleistung oder Futterverwertungsquoten lasst sich daraus nicht ableiten.

Was Pektin im Futter bewirkt

Pektin ist ein komplexes, heterogenes Polysaccharid der pflanzlichen Zellwand. Es besteht nicht aus
einer einzigen, immer gleichen Struktur, sondern aus galacturonsaurereichen Riickgraten,
methylveresterten Bereichen und verzweigten Seitenketten. Diese Struktur erklart, warum Pektin

Wasser binden, Gele bilden und die physikalischen Eigenschaften pflanzlicher Matrices stark

beeinflussen kann [,
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In der Futterpraxis kann Pektin zwei gegensatzliche Rollen spielen. Einerseits gehort es zur 16slichen
Faser und kann fermentierbar sein; andererseits kann es Nahrstoffe physisch einschlief3en, die
Viskositdt erhohen oder die Durchmischung und Freisetzung anderer Futterbestandteile erschweren.

Ob Pektin als nutzbare Faser, als technologische Herausforderung oder als Nahrstoffbarriere wirkt,

hangt von Rohstoff, Tierart, Verarbeitung und Verdauungsabschnitt ab ],

Bei monogastrischen Tieren wie Schweinen und Gefliigel ist der endogene enzymatische Abbau
komplexer pflanzlicher Zellwandpolysaccharide begrenzt. Nicht-starkehaltige Polysaccharide kdnnen

deshalb die Verfiigbarkeit anderer Nahrstoffe beeinflussen. Futtermittelenzyme werden in diesem
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Zusammenhang eingesetzt, um spezifische pflanzliche Barrieren abzubauen; bekannte Beispiele aus

dem Enzymbereich sind unter anderem Enzyme, die Phosphor aus pflanzlichen Bindungsformen

verfiigbarer machen oder Nicht-Stirke-Polysaccharide angreifen 31,
Wie Pektinase funktioniert

Pektinase ist keine einzelne, eng definierte Enzymart, sondern ein Sammelbegriff fiir Enzyme, die
Pektinstoffe abbauen. Dazu zahlen insbesondere Enzyme, die glycosidische Bindungen im
Pektinriickgrat spalten, veresterte Gruppen verdandern oder pektinreiche Zellwandstrukturen
depolymerisieren. Quellen zur Enzymklasse beschreiben Pektinasen entsprechend als Enzyme, die

Pektin hydrolysieren beziehungsweise Pektin in pflanzlichen Zellwanden abbauen kénnen 2],

Der praktische Mechanismus lasst sich in drei Schritten beschreiben. Erstens erkennt die Pektinase
zugangliche pektinartige Substrate in der Futter- oder Pflanzenmatrix. Zweitens werden grof3e
Pektinmolekiile in kleinere Fragmente zerlegt oder strukturell verdndert. Drittens verliert die

pektinreiche Matrix einen Teil ihrer gelbildenden, viskosititssteigernden oder einschliefdenden

Wirkung, wodurch andere Bestandteile leichter zuginglich werden kénnen 1,

Wichtig ist dabei das Wort ,zuganglich®. Pektinase kann nur an Substratstellen wirken, die sie physisch
erreicht und die unter den vorhandenen Prozessbedingungen enzymatisch bearbeitet werden kdnnen.
Stark verpresste, erhitzte oder unzureichend hydratisierte Matrices konnen anders reagieren als
feuchte, vorgemischte oder fermentierende Substrate. Deshalb ist Pektinase im Futtermittelkontext

immer als Teil eines Systems aus Rohstoff, Wasser, Temperatur, pH-Umgebung und Kontaktzeit zu

betrachten 2],

Pektinase im Vergleich zu anderen Futtermittelenzymen

Futtermittelenzyme unterscheiden sich vor allem dadurch, welches Substrat sie angreifen. Diese
Substratspezifitat ist der Grund, warum ein Enzym nicht beliebig durch ein anderes ersetzt werden
kann. Pektinase ist sinnvoll, wenn Pektin ein relevantes Zielsubstrat ist; bei arabinoxylanreichen

Getreiden kann dagegen eine Xylanase im Vordergrund stehen, wahrend Phytase auf pflanzlich

gebundenen Phosphor abzielt 3],
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Diese Gegeniiberstellung zeigt, warum Pektinase nicht isoliert als ,Faserabbauer fiir alles” bewertet
werden sollte. Pflanzliche Zellwande sind Verbundstrukturen: Pektin, Cellulose und Hemicellulosen

sind raumlich miteinander verkniipft. In vielen Anwendungen ist deshalb ein Multi-Enzym-Ansatz

fachlich plausibel, wihrend in anderen Fillen ein einzelnes Zielenzym ausreichen kann [,
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Welche Rohstoffe besonders in den Blick gehdren

Pektinase ist vor allem dort relevant, wo der Pektinanteil der Rohstoffe technologisch oder
ernahrungsphysiologisch ins Gewicht fillt. Dazu gehoren pflanzliche Nebenstrome aus Obst- und
Gemiiseverarbeitung, pektinreiche Fasermaterialien, bestimmte Schalen- oder Tresterfraktionen sowie
Rationen, die aus Kostengriinden oder Nachhaltigkeitszielen mehr Nebenprodukte enthalten. Solche
Rohstoffe konnen wertvolle Energie- und Nahrstofffraktionen enthalten, sind aber oft starker durch

Zellwandstrukturen gepragt als klassische Getreidekomponenten [,

Auch in pflanzenbasierten Aquafeeds kann die Frage des Zellwandaufschlusses an Bedeutung
gewinnen, weil pflanzliche Proteine und Nebenstrome tierische Rohstoffe teilweise ersetzen. Die
Verdauungsphysiologie von Fisch- und Garnelenarten ist jedoch sehr unterschiedlich; ein
Enzymkonzept, das in einer Tierart sinnvoll ist, lasst sich nicht automatisch iibertragen. Pektinase bleibt
hier ein Mechanismus zur Bearbeitung pektinreicher Pflanzenmatrices, nicht ein allgemeiner

Leistungshebel fiir jede Aquafeed-Rezeptur .

Bei Wiederkduern ist die Einordnung nochmals anders. Im Pansen findet eine mikrobielle
Fermentation statt, die viele pflanzliche Faserfraktionen bereits biologisch bearbeitet. Exogene Enzyme
konnen dennoch technologisch oder in bestimmten Rationssituationen interessant sein, miissen aber
im Zusammenspiel mit Pansenmilieu, Futterstruktur und Fermentationsdynamik verstanden werden.

Der Pektinase-Einsatz ist daher nicht durch die Tierkategorie allein begriindet, sondern durch Substrat

und Prozess [3.

Ubertragbare Erkenntnisse aus anderen Industrien

Pektinasen sind aus der Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe gut bekannt. In der Saft- und
Weinherstellung werden sie eingesetzt, um pektinbedingte Triibungen, Viskositiat und
Zellwandbarrieren zu beeinflussen. Auch in der Gewinnung pflanzlicher Inhaltsstoffe, in

Textilprozessen und in der Papier- beziehungsweise Faserverarbeitung werden Pektinasen

beschrieben, weil sie pektinreiche Strukturen abbauen kénnen 2],
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Diese Anwendungen sind nicht identisch mit Tierfutter, liefern aber eine robuste technische Lehre:
Pektinase verdandert pektinreiche Pflanzenmatrices tatsachlich. Wenn der Effekt in einem
Fruchtmaische- oder Pflanzenextraktionsprozess sichtbar wird, liegt das nicht an einer unspezifischen
,Verdauungsférderung®, sondern an einem klaren chemisch-enzymatischen Vorgang: Pektin wird

depolymerisiert oder strukturell verandert, wodurch sich Fliefdverhalten, Extraktion oder Fest-Fliissig-

Trennung verdndern konnen 21,

Fur Futtermittel bedeutet das: Der iibertragbare Kern ist der Matrixaufschluss, nicht der konkrete
industrielle Endpunkt. In Saftprozessen kann der Zielparameter Klarung oder Ausbeute sein; im Futter
kann es um Nahrstoffzuganglichkeit, Prozessfahigkeit oder gleichmafdigere Nutzung pflanzlicher
Nebenstrome gehen. Die enzymatische Ursache ist vergleichbar, die Erfolgskriterien sind jedoch

anwendungsabhangig .
Bedingungen, die die Wirkung beeinflussen

Pektinase ist ein Protein und damit empfindlich gegeniiber Bedingungen, die Proteinstruktur oder
Substratzugang verandern. Temperatur, Feuchtigkeit, pH-Umgebung, Mischqualitdt, Kontaktzeit und
Prozessschritte entscheiden mit dariiber, ob das Enzym das Zielsubstrat erreicht und aktiv bleibt. Eine

Pektinase, die vor einem stark erhitzenden Prozessschritt eingesetzt wird, kann anders wirken als eine

Anwendung nach thermischer Behandlung oder in einer feuchten Vormischung [/,
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Die Wasserverfiigbarkeit ist besonders wichtig, weil enzymatische Spaltungen in trockenen Matrices
nur begrenzt ablaufen. Futtermittel konnen als Mehl, Pellet, Extrudat, Fliissigfutter oder fermentierte
Komponente vorliegen; jede Form verdndert die Kontaktbedingungen zwischen Enzym und Pektin. In

trockenen Endprodukten kann ein wesentlicher Teil der Wirkung erst im feuchten Milieu des

Verdauungstrakts oder in einem vorhergehenden Prozessschritt relevant werden 1,

Auch der pH-Wert spielt eine Rolle, weil Enzyme gefaltete Proteine mit pH-abhangigen aktiven Zentren
sind. Bei Futteranwendungen kann das Magenmilieu, der Diinndarm, eine Fermentation oder eine
technologische Vorbehandlung die relevante Umgebung darstellen. Eine fachlich saubere Bewertung

fragt deshalb nicht nur, ob Pektin im Rohstoff vorhanden ist, sondern ob das Enzym unter den

tatsachlichen Bedingungen ausreichend Kontakt zum Substrat bekommt [2],
Erwartbare Nutzenbereiche ohne Uberversprechen

Der erste Nutzenbereich ist die verbesserte Nahrstoffzuganglichkeit. Wenn Pektin Zellwandverbiinde
stabilisiert oder Nahrstofffraktionen einschliefdt, kann dessen Abbau dazu beitragen, Starke, Protein,
Lipide oder l6sliche Bestandteile leichter freizusetzen. Das Produkt wird entsprechend fiir den Abbau
von Pektin in pflanzenbasierten Futtermitteln beschrieben, mit dem Ziel, Verdaulichkeit und

Futterverwertung zu unterstiitzen .

Figure 4. AF2 & B2 ZROICH S8k 7| 0| CH20f, HE|LIOHN & 59

Der zweite Nutzenbereich ist die bessere Einbindung pflanzlicher Nebenstréme. Nebenprodukte aus
Obst-, Gemiise- oder Pflanzenverarbeitung sind aus Nachhaltigkeits- und Kostensicht interessant,

bringen aber haufig hohe Faser- und Zellwandanteile mit. Pektinase kann ein Baustein sein, um solche
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Matrices technologisch besser handhabbar zu machen und pektinbedingte Barrieren zu reduzieren 21,

Der dritte Nutzenbereich liegt in der Prozessfahigkeit. Pektin kann Wasser binden und Viskositit
erhohen; enzymatischer Pektinabbau kann solche Eigenschaften in geeigneten feuchten Matrices
verandern. Fiir Fliissigfiitterung, fermentierte Futtermittel, Vormischungen oder bestimmte Pet-Food-

und Aquafeed-Prozesse kann dieser Aspekt relevant sein, sofern Pektin tatsachlich ein wesentlicher

Treiber der beobachteten Matrixeigenschaften ist [,

Grenzen der Anwendung

Pektinase wirkt nicht auf beliebige Futterprobleme. Wenn eine Ration vor allem durch Starkequalitat,
Proteinverdaulichkeit, Mineralstoffverfiigbarkeit oder antinutritive Faktoren ohne Pektinbezug limitiert
ist, kann Pektinase diese Ursache nicht direkt beheben. Ebenso ist bei stark getreidebetonten

Rezepturen mit niedrigem Pektinanteil zu priifen, ob andere Enzyme fachlich ndher am dominierenden

Substrat liegen 3,

Eine weitere Grenze ist die Inaktivierung durch Verarbeitung. Futtermittelherstellung kann Mischen,
Konditionieren, Pelletieren, Extrudieren, Trocknen oder Lagern umfassen. Hohe Temperaturen,
ungiinstige Feuchtebedingungen oder lange Lagerzeiten unter belastenden Bedingungen kénnen die
Funktion von Enzymproteinen beeintrachtigen. Daraus folgt nicht, dass Pektinase in verarbeiteten

Futtermitteln ungeeignet ist, sondern dass der Prozess zum Enzymkonzept passen muss 21,

Auch biologische Reaktionen im Tier sind nicht linear vorhersagbar. Ein messbarer Pektinabbau in
einer Pflanzenmatrix bedeutet nicht automatisch eine proportionale Verbesserung der
Futterverwertung. Tiere unterscheiden sich in Darmphysiologie, Mikrobiom, Futteraufnahme, Alter,
Gesundheitsstatus und Rationshintergrund. Darum ist die belastbarste Aussage zur Pektinase
mechanistisch: Sie kann Pektin abbauen; der produktive Endeffekt ergibt sich erst aus dem

Gesamtsystem .
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Rechtliche und betriebliche Einordnung von Futtermittelzusatzstoffen

Futtermittelzusatzstoffe stehen in einem regulierten Umfeld. In der EU miissen Futtermittelzusatzstoffe
nach den einschlagigen Vorgaben zugelassen, korrekt gekennzeichnet und entsprechend ihrem
vorgesehenen Verwendungszweck eingesetzt werden. Merkblatter zur Verwendung von
Futtermittelzusatzstoffen betonen, dass Anwender die rechtliche Einstufung, Kennzeichnung und

Verwendungsvorgaben beachten miissen 4],

Fiir B2ZB-Kunden heifdt das: Pektinase ist nicht nur eine technische Komponente, sondern Teil eines
dokumentierten Futtermittelprozesses. Die betriebliche Einbindung muss zu den geltenden
Futtermittelregeln, zur Deklaration und zur internen Qualitdtssicherung des jeweiligen Unternehmens
passen. CoA und SDS, die bei der Bestellung mitgeliefert werden, unterstiitzen diese produktbezogene
Dokumentation, ersetzen aber nicht die rechtliche Verantwortung des Verwenders .

Enzymes.bio ist in diesem Kontext Lieferant und Online-Vertriebspartner. Das Unternehmen wird nicht
als Hersteller oder Priiflabor eingeordnet; es stellt das Produkt online in 1-kg-Einheiten bereit. Diese
klare Rollenbeschreibung ist wichtig, weil technische Bewertung, Rationsformulierung, Zulassigkeit und

Verarbeitung beim jeweiligen B2ZB-Anwender beziehungsweise dessen Fachsystemen verbleiben .
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Sicherheit und Handhabung

Enzyme sind Proteine und kdnnen als Stdube oder Aerosole sensibilisierend wirken. Bei der
Handhabung enzymhaltiger Produkte sind deshalb betriebliche Schutzmaf3nahmen wichtig,
insbesondere die Minimierung von Staubexposition, Haut- und Augenkontakt sowie unbeabsichtigtem
Einatmen. Das mitgelieferte SDS ist fiir die konkrete Handhabung, Lagerung und persénliche
Schutzausriistung mafdgeblich .

Aus technischer Sicht sollte das Produkt trocken, sauber und vor vermeidbarer Belastung geschiitzt in
den betrieblichen Prozess integriert werden. Feuchtigkeit, Warme und Kontamination kénnen
Enzymeigenschaften beeinflussen. Gleichzeitig sollte die Handhabung so erfolgen, dass eine

gleichmifiige Verteilung im Futter oder in der Vormischung méglich ist, weil Enzyme nur dort wirken

konnen, wo sie mit dem Substrat in Kontakt kommen [,

Figure 6. T E|L}OLR| X{2|& T2} 27| ZA0|M RIS HE 22, =2 A
S Hol aa M2 Ao 2 0|0 & 4= Y& L|Ct,

Sicherheit bedeutet auch realistische Kommunikation. Pektinase ist kein Arzneimittel, kein
Nahrstoffersatz und keine Losung fiir mangelhafte Rohstoffqualitat. Sie ist ein funktioneller

Enzymzusatz fiir ein bestimmtes Substrat. Diese Einordnung schiitzt sowohl die technische

Glaubwiirdigkeit als auch die korrekte Anwendung im regulierten Futtermittelumfeld [,
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Rolle in modernen Futterkonzepten

Der Einsatz von Enzymen in der Tiererndhrung steht im Zusammenhang mit der besseren Nutzung
pflanzlicher Rohstoffe. Enzyme kénnen dazu beitragen, schwer zugangliche oder gebundene
Nahrstofffraktionen verfiigbarer zu machen und damit Futterressourcen effizienter zu nutzen.

Veroffentlichungen zur Bio6konomie beschreiben Futtermittelenzyme als Ansatz, um die Verwertung

pflanzlicher Komponenten zu verbessern und Ressourcen zu schonen 1,

Pektinase passt in dieses Konzept, wenn pektinreiche Pflanzenbestandteile eine relevante Barriere
darstellen. Besonders interessant ist sie bei Rezepturen, die stirker auf Nebenstrome, alternative
Proteine oder faserreichere Komponenten setzen. Je mehr eine Rezeptur von standardisierten

Getreide-Soja-Mustern abweicht, desto wichtiger wird die genaue Kenntnis der Zellwandfraktionen und

ihrer enzymatischen Angreifbarkeit 1,

Dabei sollte Pektinase nicht gegen andere Enzyme ausgespielt werden. In vielen pflanzlichen Matrices
sind Pektin, Hemicellulosen und Cellulose eng miteinander verbunden. Ein geeignetes Enzymkonzept
kann deshalb mehrere Substrate adressieren; in anderen Fillen ist ein gezielter Einzelansatz
ausreichend. Entscheidend ist nicht die Anzahl der Enzyme, sondern die Ubereinstimmung zwischen

Rohstoffproblem und enzymatischem Ziel 3],

Praktische Interpretation fiir B2B-Anwender

Fur Futtermittelhersteller, Vormischungsbetriebe, Pet-Food-Entwickler und Anwender im Aquafeed-
Bereich ist Pectinase Animal Feed Additives Enzymes am besten als spezialisierter Baustein zu
verstehen. Der primare Zweck ist der Abbau pektinreicher pflanzlicher Zellwandbestandteile. Daraus
konnen sich Vorteile bei Nahrstoffzuganglichkeit, Matrixverhalten oder Nutzung pflanzlicher

Nebenstrome ergeben, sofern Pektin tatsdchlich eine relevante Rolle spielt.

Die wichtigsten Bewertungsfragen sind fachlich, nicht werblich: Enthélt die Rezeptur pektinreiche
Rohstoffe? Liegt das Pektin in einer Form vor, die enzymatisch zuganglich ist? Passt der Prozess zu
einem proteinbasierten Enzym? Ist der erwartete Nutzen eher erndhrungsphysiologisch, technologisch

oder beides? Solche Fragen ergeben sich direkt aus dem Wirkmechanismus der Pektinase und aus der

Substratspezifitit von Futtermittelenzymen 21,
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Gleichzeitig ist die Lieferlogik einfach: Enzymes.bio verkauft das Produkt online in 1-kg-Einheiten; CoA
und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Diese Informationen unterstiitzen die betriebliche
Einordnung, andern aber nichts daran, dass die technische Verantwortung fiir Formulierung,

Prozessintegration und rechtliche Verwendung beim B2B-Anwender liegt .
Fazit: Pektinase gezielt dort einsetzen, wo Pektin die Barriere ist

Pectinase Animal Feed Additives Enzymes ist ein technischer Enzymbaustein fiir pflanzenbasierte
Futtermittel, bei denen Pektin eine relevante Zellwand- oder Matrixkomponente ist. Der gesicherte

Kernmechanismus ist der Abbau von Pektin; daraus kann sich eine bessere Zuganglichkeit pflanzlicher

Nihrstofffraktionen und eine giinstigere Verarbeitung pektinreicher Rohstoffe ergeben 21,

Die Anwendung ist besonders plausibel bei pektinreichen Rohstoffen, pflanzlichen Nebenstrémen und
Futterkonzepten, in denen Zellwandbarrieren die Nutzung von Nahrstoffen begrenzen kénnen. Sie ist
weniger plausibel, wenn Pektin nicht das dominierende Substratproblem ist oder wenn
Prozessbedingungen die Enzymfunktion stark einschranken. Eine seriose Bewertung trennt deshalb
klar zwischen mechanistisch gut begriindetem Pektinabbau und anwendungsabhangigen

Leistungsparametern im Tier .

Fiir B2B-Kunden liegt der Wert des Produkts in dieser Spezifitiat. Pektinase ist kein allgemeines
Versprechen, sondern ein Werkzeug fiir ein konkretes Substrat: Pektin in pflanzlichen Futtermitteln.

Wenn Rohstoff, Prozess und Zielsetzung zusammenpassen, kann sie ein sinnvoller Bestandteil

moderner enzymatischer Futterkonzepte sein 1,
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Pectinase Animal Feed Additives Enzymes online bestellen

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

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Pectinase Animal Feed Additives Enzymes kaufen -

Referenzen
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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 >
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