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La phytase thermostable CAS 37288-11-2 est une enzyme utilisée dans les aliments pour
animaux afin d’hydrolyser le phytate, forme végétale peu disponible du phosphore, et de
libérer du phosphate utilisable par l’animal. Sa thermostabilité  est recherchée lorsque
l’aliment subit des contraintes de fabrication comme le conditionnement thermique et la
granulation, qui peuvent réduire l’activité  des enzymes moins résistantes.

En nutrition animale, son inté rê t principal est de mieux valoriser le phosphore naturellement pré sent
dans les cé ré ales, tourteaux et autres ingrédients végé taux, tout en contribuant à  limiter les effets
antinutritionnels du phytate. Enzymes.bio propose cette enzyme en ligne en unité  de 1 kg ; Enzymes.bio
agit comme fournisseur B2B, non comme fabricant ni laboratoire, et le CoA ainsi que la SDS sont
fournis avec la commande .

Définition technique : qu’est-ce qu’une phytase thermostable ?

Une phytase est une phosphatase capable de déphosphoryler l’acide phytique, ou phytate, molé cule
dans laquelle une partie importante du phosphore des matiè res premiè res végé tales est stockée sous
une forme peu accessible aux animaux monogastriques. Dans les ré gimes à  base de maïs, blé , soja,
colza, tournesol ou coproduits végé taux, ce phosphore phytique peut traverser le tube digestif sans

ê tre entiè rement valorisé  si aucune hydrolyse enzymatique suffisante ne se produit [1].

Le qualificatif « thermostable » dé signe une phytase formulée, sé lectionnée ou modifié e pour
conserver une part utile de sa fonctionnalité  aprè s exposition à  des contraintes de chaleur. Cette
proprié té  est importante dans les aliments composé s, car la granulation combine tempé rature,
humidité , pression et cisaillement ; ces facteurs peuvent dénaturer les proté ines enzymatiques,

modifier leur conformation et réduire leur capacité  catalytique une fois l’aliment consommé  [2].
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Le numé ro CAS 37288-11-2 sert d’identifiant chimico-enzymatique pour la phytase. Il ne signifie pas
que toutes les phytases portant cette dé signation ont le même profil : l’origine microbienne, la famille
enzymatique, le comportement au pH digestif, la ré sistance aux proté ases, la protection technologique
et la matrice alimentaire influencent fortement la performance pratique. Des travaux sur les phytases
issues de bacté ries, de champignons et d’enzymes ingénierées montrent que la même fonction
géné rale — hydrolyser le phytate — peut ê tre porté e par des architectures enzymatiques diffé rentes
[3].

Pourquoi le phytate est un enjeu majeur en formulation animale

Le phytate est à  la fois une ré serve de phosphore et un facteur antinutritionnel. Sa structure riche en
groupes phosphate lui permet de complexer des cations miné raux, notamment le calcium, le zinc, le fer
et d’autres oligoé léments, ce qui peut réduire leur disponibilité  dans le tractus digestif. Une revue
narrative sur l’acide phytique, la déphytinisation et la supplémentation en phytase dé crit ce rô le de

ché lation et ses conséquences sur la biodisponibilité  des é léments traces [4].

Figure 1. 피타아제는 피틴산의 인산 에스터 결합을 가수분해하여 무기 인산을

방출하고 저분자 이노시톨 인산 생성물을 형성합니다.

Pour les volailles et les porcs, l’enjeu est particuliè rement concret : ces espè ces produisent peu de
phytase endogène efficace dans les conditions digestives né cessaires à  une hydrolyse complè te du
phytate alimentaire. La conséquence est double : une partie du phosphore végé tal n’est pas absorbée,
et les formulateurs peuvent ê tre amené s à  ajouter du phosphate miné ral pour sé curiser les apports.
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Lorsque la ration est correctement reformulée, l’ajout de phytase vise à  réduire cette dépendance au
phosphore inorganique ajouté , sans supprimer la né cessité  d’équilibrer pré cisément calcium,

phosphore disponible, énergie et acides aminé s [5].

Le phytate peut aussi interagir avec les proté ines et les enzymes digestives, en particulier dans des
environnements où  le pH favorise la formation de complexes. La ré évaluation du mé canisme d’action
de la phytase en nutrition animale insiste sur le fait que les béné fices observé s ne se limitent pas au
phosphore : la dégradation progressive du phytate peut modifier la solubilité  des miné raux et les

interactions nutritionnelles dans le bol alimentaire [1].

Mécanisme d’action : hydrolyse du phytate et libération de phosphate

La phytase catalyse l’hydrolyse séquentielle des groupes phosphate de l’acide phytique. Au cours de
cette ré action, le phytate fortement phosphorylé  est transformé  en inositol-phosphates moins
phosphorylé s, avec libé ration de phosphate inorganique. Ce phosphate devient plus disponible pour
l’absorption, à  condition que l’environnement digestif permette à  l’enzyme d’agir suffisamment tô t et

que la ration soit équilibrée pour valoriser cette libé ration [1].

L’efficacité  dépend du moment et du lieu d’action. Une phytase destinée à  l’alimentation animale doit
idéalement commencer à  fonctionner dans les segments digestifs où  le phytate est encore soluble et
accessible, avant qu’il ne forme des complexes moins facilement hydrolysables avec le calcium ou
d’autres miné raux. C’est pourquoi les proprié té s de pH, de stabilité  protéolytique et de vitesse
d’hydrolyse sont é tudié es dans la recherche sur les phytases, même si les performances commerciales

ne peuvent pas ê tre déduites d’un seul paramè tre isolé  [6].

La thermostabilité  intervient avant la digestion : elle vise à  pré server la fonctionnalité  de l’enzyme
pendant la fabrication de l’aliment. Une phytase qui serait trè s active en conditions idéales mais
fortement dégradée pendant la granulation risquerait de dé livrer une activité  insuffisante dans
l’aliment fini. Les é tudes sur des phytases thermostables ou ré sistantes à  la protéolyse, notamment
chez Penicillium polonicum ou Bacillus licheniformis, illustrent l’importance de combiner stabilité

thermique et aptitude à  fonctionner dans les conditions digestives pertinentes [2] [7].

Thermostabilité : intérêt réel et limites pratiques

La thermostabilité  n’est pas un argument abstrait : elle répond à  une contrainte industrielle fréquente.
Dans les usines d’aliments, la granulation peut amé liorer la densité , la manutention et la consommation
de l’aliment, mais elle expose les enzymes à  des conditions susceptibles de déplier les proté ines. Une
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phytase thermostable est donc recherchée pour réduire la perte de fonctionnalité  entre l’incorporation

dans le mé lange et la consommation par l’animal [8].

Figure 2. 내열성 피타아제는 컨디셔닝, 펠릿화 또는 압출 공정을 견뎌 섭취 후
피틴산 가수분해에 사용할 수 있는 활성 효소가 남아 있도록 설계됩니다.

Toutefois, thermostable ne veut pas dire indestructible. Une enzyme reste une proté ine sensible à  la
combinaison de la tempé rature, du temps d’exposition, de l’humidité , de la pression mé canique et de la
composition de la matrice. Les stratégies scientifiques explorées incluent l’ingénierie de proté ines,
l’introduction de ponts disulfure, l’immobilisation ou la formation d’agrégats enzymatiques ré ticulé s ;
ces approches visent à  amé liorer la stabilité , mais chacune a ses propres contraintes de formulation et

d’application [9] [6].

Il est é galement important de distinguer stabilité  technologique et efficacité  nutritionnelle. Une enzyme
peut mieux survivre à  la fabrication sans pour autant produire le même effet dans toutes les rations.
La quantité  de phytate disponible, le niveau de calcium, le pH digestif, l’espè ce animale, l’â ge, la santé
intestinale et les interactions avec d’autres additifs influencent la réponse finale. Les essais sur porcs,
volailles et poissons montrent que la phytase doit ê tre évaluée dans un système alimentaire complet, et

non comme une variable indépendante du reste de la formulation [10] [11] [12].
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Applications en alimentation animale

Aliments pour poulets de chair

Dans les aliments pour poulets de chair, la phytase est utilisé e pour amé liorer l’utilisation du
phosphore pré sent dans les cé ré ales et les tourteaux. Les travaux ré cents sur des ré gimes dé ficitaires
en calcium et phosphore, avec ou sans challenge sanitaire intestinal, montrent que la supplémentation
en phytase est é tudié e non seulement pour la croissance, mais aussi pour la composition corporelle, le

développement osseux et la santé  intestinale [11].

Cette application est pertinente car le poulet de chair combine croissance rapide, forte demande
miné rale et utilisation importante de matiè res premiè res végé tales. Une mauvaise estimation du
phosphore disponible peut affecter la miné ralisation osseuse, tandis qu’une sur-supplémentation peut
augmenter les rejets. La phytase aide à  rapprocher le phosphore formulé  du phosphore ré ellement

valorisé , à  condition que la ration soit ajusté e en conséquence [11].

Aliments pour pondeuses

Chez les poules pondeuses, le lien entre phytase, phosphore et calcium est particuliè rement important
en raison des besoins lié s à  la production d’œufs et à  la qualité  de la coquille. Une é tude sur la
supplémentation en phytase fongique de Trichoderma reesei dans des ré gimes dé ficitaires en énergie,
phosphore et calcium a évalué  la performance de production et l’utilisation des nutriments, ce qui

illustre l’inté rê t de la phytase dans des formulations où  l’équilibre miné ral est central [13].

Figure 3. 상업용 피타아제는 동일한 CAS 식별 번호를 공유할 수 있지만, 미생물

기원, 최초 작용 위치, pH 특성 및 가공 안정성은 서로 다를 수 있습니다.
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L’utilisation en pondeuses ne se ré sume pas à  libé rer du phosphore : elle s’inscrit dans un système où
calcium, phosphore disponible, vitamine D, ingestion quotidienne et persistance de ponte interagissent.
Une phytase thermostable peut ê tre pertinente dans les aliments granulé s ou traité s thermiquement,

mais la réponse attendue dépend de l’ensemble du programme nutritionnel [13].

Aliments pour porcelets et porcs en croissance

Chez les porcelets, la phytase est é tudié e pour amé liorer la digestibilité  des nutriments, les paramè tres
osseux et la croissance, en particulier dans des ré gimes dont les niveaux de calcium et de phosphore
digestible sont ajusté s. Des travaux sur une 6-phytase bacté rienne chez des porcs en nursery ont
évalué  les paramè tres osseux, la digestibilité  des nutriments et les performances de croissance,

confirmant que l’enzyme est un levier reconnu dans cette phase sensible [10].

Chez les porcs en engraissement, l’inté rê t porte aussi sur la réduction du phosphate inorganique
ajouté  et sur la gestion de l’excré tion de calcium et de phosphore. Une é tude sur des porcs nourris
avec un aliment sans phosphate inorganique ajouté  a examiné  les effets de la phytase sur la
performance, la miné ralisation osseuse, le mé tabolisme et l’excré tion miné rale ; ce type de travail
illustre le rô le potentiel de la phytase dans des stratégies de formulation plus é conomes en phosphore

miné ral [5].

Truies en gestation tardive et lactation

Les besoins des truies en fin de gestation et en lactation sont é levé s, car la croissance fœtale, la mise
bas, la production laitiè re et la ré cupé ration corporelle mobilisent des nutriments miné raux. Une é tude
ré cente sur une 6-phytase dé rivé e d’Escherichia coli a rapporté  des effets sur l’efficacité  de mise bas et
les performances des truies pendant la fin de gestation et la lactation, ce qui montre que l’inté rê t de la

phytase ne se limite pas aux animaux en croissance [14].

Dans ce contexte, la formulation doit rester prudente : la phytase peut contribuer à  la disponibilité  du
phosphore, mais elle ne remplace pas l’évaluation des apports en calcium, phosphore digestible,
énergie, acides aminé s et fibres. Les réponses biologiques chez la truie dépendent fortement de l’é tat

corporel, de la taille de porté e, de la consommation alimentaire et du statut miné ral initial [14].

Aquaculture et tilapia

Les aliments aquacoles incorporent de plus en plus de proté ines végé tales, ce qui augmente l’inté rê t
des enzymes capables de valoriser les nutriments associé s à  ces ingrédients. Chez le tilapia du Nil
(Oreochromis niloticus), une é tude a évalué  les effets de la supplémentation en phytase sur la
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croissance, la morphologie intestinale et le mé tabolisme, indiquant que l’enzyme est é galement é tudié e

dans des systèmes d’alimentation aquacole [12].

Figure 4. 피틴산의 단계적 탈인산화는 음전하 밀도를 낮추고 사료 매트릭스 내
에서 피틴산이 미네랄 및 단백질과 결합하는 힘을 약화시킵니다.

L’application aquacole doit toutefois tenir compte de contraintes spé cifiques : stabilité  de l’aliment dans
l’eau, durée de consommation, tempé rature du milieu, composition des matiè res premiè res et
physiologie digestive de l’espè ce. Une phytase thermostable peut ê tre utile si l’aliment est extrudé  ou
soumis à  une é tape thermique, mais sa valeur dépend de sa capacité  à  rester fonctionnelle jusqu’au

site d’action digestif [12].

Tableau comparatif des principales applications

Segment
d’alimentation

Objectif nutritionnel principal
Points de formulation à
surveiller

Exemples de preuves disponibles

Poulets de chair
Améliorer l’utilisation du
phosphore phytique et
soutenir la minéralisation

Équilibre calcium-
phosphore, santé
intestinale, densité
nutritionnelle

Études sur régimes déficitaires en
calcium/phosphore et

développement osseux [11]

Pondeuses
Soutenir l’utilisation des
minéraux dans les régimes
végétaux

Calcium, phosphore
disponible, production
d’œufs, qualité de coquille

Étude avec phytase fongique dans

régimes déficitaires [13]
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Segment
d’alimentation

Objectif nutritionnel principal
Points de formulation à
surveiller

Exemples de preuves disponibles

Porcelets
Améliorer digestibilité,
paramètres osseux et
croissance

Niveau de phytate,
calcium, phosphore
digestible, phase post-
sevrage

Essais sur 6-phytase bactérienne

et paramètres osseux [10]

Porcs en
engraissement

Réduire la dépendance au
phosphate inorganique ajouté

Excrétion minérale,
performance, sécurité de
formulation

Étude avec aliment sans

phosphate inorganique ajouté [5]

Truies
Soutenir la disponibilité
minérale en gestation/lactation

État corporel, ingestion,
taille de portée, lactation

Étude sur 6-phytase en fin de

gestation et lactation [14]

Tilapia et
aquaculture

Valoriser les ingrédients
végétaux dans les aliments
aquacoles

Stabilité de l’aliment,
extrusion, physiologie
digestive

Étude sur croissance, intestin et

métabolisme du tilapia [12]

Origines enzymatiques et familles de phytases

Les phytases utilisé es ou é tudié es pour l’alimentation animale proviennent de sources varié es :
bacté ries, champignons, levures, micro-organismes marins ou souches optimisées. Les 6-phytases
bacté riennes sont largement é tudié es en nutrition porcine et avicole, tandis que des phytases
fongiques comme celles associé es à  Trichoderma reesei, Mucor indicus ou Penicillium sont é galement

explorées pour leurs proprié té s catalytiques et technologiques [13] [2] [15].

Les β-propeller phytases constituent une famille particuliè re, souvent associé e à  des proprié té s
catalytiques distinctes de celles des phytases acides à  histidine. Une revue sur les β-propeller phytases
dé crit leur diversité , leurs attributs catalytiques et leurs applications biotechnologiques potentielles, ce

qui rappelle que « phytase » dé signe une fonction enzymatique plutô t qu’un produit unique [3].

L’ingénierie enzymatique vise notamment à  amé liorer la thermostabilité , la ré sistance aux proté ases ou
l’activité  dans des plages de pH pertinentes. Des travaux sur une phytase de Lactobacillus plantarum
ont é tudié  le clonage du gène et l’amé lioration de l’activité  catalytique et de la thermostabilité  par
ingénierie proté ique ; d’autres travaux sur Bacillus licheniformis ont exploré  la stabilisation par

ingénierie de ponts disulfure [8] [7].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 8 of 14



Phytase seule ou programmes enzymatiques combinés

La phytase cible le phytate ; elle ne remplace pas les enzymes qui hydrolysent d’autres substrats. Dans
les aliments riches en arabinoxylanes, une xylanase peut viser la fraction fibreuse soluble ou insoluble
; dans des matrices riches en proté ines moins digestibles, une proté ase peut ê tre é tudié e ; dans
certaines cé ré ales, des β-glucanases peuvent avoir un inté rê t. La phytase agit donc comme un outil

spé cifique de gestion du phosphore phytique et des effets associé s au phytate [16].

Figure 5. 피타아제는 가금류, 돼지 및 양식 사료 전반에서 식물성 원료에 결합

된 인과 관련 미네랄 영양 지표의 이용성을 높이기 위해 사용됩니다.

Les programmes multi-enzymatiques doivent ê tre compris comme des combinaisons de fonctions, non
comme une addition automatique de béné fices. Une é tude chez des porcs de la phase post-sevrage à  la
finition a examiné  l’ajout de proté ase à  des ré gimes pauvres en acides aminé s contenant un niveau
é levé  de phytase, avec des critè res de performance, de santé  intestinale post-sevrage et de carcasse. Ce
type de recherche montre que les interactions entre enzymes, formulation et stade physiologique

doivent ê tre évaluées avec nuance [16].

L’association avec des stratégies nutritionnelles plus larges — vitamine D mé taboliquement active,
ajustement du calcium, matiè res premiè res alternatives, probiotiques ou autres additifs — peut
modifier la réponse. Par exemple, les travaux sur phytase et 25-hydroxycholé calcifé rol chez le poulet
de chair montrent que la nutrition phosphocalcique s’inscrit dans un ré seau d’interactions biologiques

et sanitaires, notamment lorsque l’intestin est soumis à  un challenge [11].
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Bénéfices attendus et conditions de réussite

Le béné fice le plus direct est l’amé lioration de la valorisation du phosphore végé tal. En hydrolysant le
phytate, la phytase rend disponible une fraction du phosphore dé jà  pré sent dans les ingrédients. Cette
action peut soutenir une formulation moins dépendante du phosphate inorganique ajouté , mais
uniquement si les valeurs nutritionnelles retenues dans la formulation reflè tent correctement la

contribution enzymatique attendue [5].

Un deuxième béné fice concerne la réduction de certains effets antinutritionnels du phytate. La
dégradation du phytate peut diminuer sa capacité  à  complexer des miné raux ou à  interagir avec des
nutriments, ce qui peut amé liorer l’utilisation globale de la ration. Les effets sur les oligoé léments
doivent toutefois ê tre interpré té s avec prudence, car ils dépendent du miné ral considé ré , du niveau de

phytate, du pH, de la pré sence de calcium et de la composition complè te de l’aliment [4].

Un troisième béné fice est technologique : une phytase thermostable est mieux adaptée aux aliments
soumis à  des procédé s thermiques. La recherche sur les phytases thermostables, immobilisé es ou
stabilisé es par ingénierie répond pré cisément à  cette contrainte de fabrication. Toutefois, la stabilité  au
procédé  ne garantit pas à  elle seule la réponse zootechnique ; elle doit ê tre combinée à  une activité

digestive utile et à  une incorporation homogène dans l’aliment [9] [7].

Figure 6. 피타아제는 피틴산 함량이 높은 겨와 식물성 부산물에 적용하여 사료
로 사용하기 전이나 사용 중에 온전한 피틴산을 줄일 수 있습니다.

La réussite dépend enfin de la pré sence du substrat. Si la ration contient peu de phytate, la réponse
potentielle sera limité e. À  l’inverse, dans des formulations trè s végé tales, riches en cé ré ales, tourteaux
ou coproduits, le substrat est plus abondant, mais les interactions avec calcium, fibres, proté ines et
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autres miné raux deviennent plus complexes. La phytase doit donc ê tre inté gré e dans une formulation

rationnelle, non ajoutée comme correcteur universel [1].

Limites d’interprétation des études et des performances

Les essais scientifiques démontrent l’inté rê t géné ral de la phytase, mais leurs ré sultats ne sont pas
automatiquement transfé rables d’un aliment à  l’autre. Les diffé rences de souche enzymatique, de
formulation, de dose dé claré e par l’é tude, de composition des matiè res premiè res, d’â ge des animaux
et de conditions d’é levage peuvent modifier l’ampleur de la réponse. Les ré sultats observé s chez des
porcelets ne se traduisent pas né cessairement de la même maniè re chez des poulets, des pondeuses

ou des poissons [10] [13] [12].

Les é tudes in vitro ou de caracté risation enzymatique sont utiles pour comprendre les proprié té s
fondamentales d’une phytase, notamment sa stabilité  thermique, son comportement à  diffé rents pH ou
sa ré sistance aux proté ases. Elles ne remplacent pas les observations en conditions d’alimentation, car
le tube digestif combine transit, hydratation, compé tition avec d’autres substrats, interactions
miné rales et dynamique microbienne. Les travaux sur des phytases ré sistantes à  la protéolyse ou

actives à  bas pH illustrent bien cette distinction entre potentiel biochimique et ré sultat nutritionnel [6]

[2].

Enfin, la phytase ne doit pas masquer les fondamentaux de la qualité  des matiè res premiè res. Des
ingrédients dégradé s, contaminé s ou trè s variables peuvent réduire la prévisibilité  des performances,
même avec une enzyme approprié e. La meilleure logique d’utilisation consiste à  considé rer la phytase
comme un outil de pré cision pour mieux utiliser le phosphore phytique, et non comme une

compensation à  une formulation dé séquilibrée [1].

Positionnement du produit Enzymes.bio

Le produit « Thermostable Phytase Enzyme For Animal Feed CAS 37288-11-2 » est pré senté  sur
Enzymes.bio comme une phytase destinée à  l’alimentation animale. La catégorie phytase du site
regroupe des enzymes en poudre destinées aux applications volailles et porcines, ce qui correspond
aux usages les plus documenté s dans la litté rature nutritionnelle sur la phytase .

Enzymes.bio doit ê tre compris comme un fournisseur B2B en ligne d’enzymes, et non comme un
fabricant ni comme un laboratoire d’essais. Le rô le du fournisseur est de rendre le produit disponible
à  la commande dans le conditionnement indiqué , avec les documents associé s à  la commande ; le
certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont fournis avec celle-ci .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Figure 7. 피타아제는 배설 전에 식물성 원료에 결합된 인을 방출함으로써, 식단
이 그에 맞게 배합될 경우 더 많은 인이 흡수 가능한 영양소 풀로 이동하도록 할
수 있습니다.

Pour un utilisateur industriel, la lecture correcte de ce type de produit est donc la suivante : il s’agit
d’une enzyme de fonction phytase, identifié e par le CAS 37288-11-2, choisie pour des applications
d’alimentation animale où  la ré sistance aux contraintes thermiques est pertinente. Les performances
attendues doivent rester relié es à  la formulation, au procédé , à  l’espè ce animale et aux objectifs
nutritionnels, plutô t qu’à  la seule pré sence du terme « thermostable » .

Conclusion

La phytase thermostable CAS 37288-11-2 est un outil enzymatique destiné  à  amé liorer l’utilisation du
phosphore phytique dans les aliments pour animaux. Son mé canisme repose sur l’hydrolyse du
phytate et la libé ration de phosphate inorganique, avec des effets potentiels sur la disponibilité

miné rale et la réduction de certaines interactions antinutritionnelles du phytate [1].

Son inté rê t est particuliè rement documenté  dans les ré gimes de volailles, porcs et, de plus en plus,
certaines applications aquacoles utilisant des ingrédients végé taux. Les é tudes disponibles montrent
des effets é tudié s sur la digestibilité , la miné ralisation osseuse, la croissance, la performance de ponte,

la performance des truies ou la physiologie intestinale selon les espè ces et les protocoles [10] [13] [12].

La thermostabilité  répond à  une contrainte ré elle de fabrication des aliments, mais elle ne suffit pas à
garantir un ré sultat zootechnique. Une utilisation pertinente exige une ration contenant du phytate,
une formulation phosphocalcique cohé rente, un procédé  compatible et une compréhension ré aliste
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des limites de l’enzyme. Dans ce cadre, la phytase thermostable proposée par Enzymes.bio en unité  de
1 kg constitue une option B2B pour les applications d’alimentation animale où  la valorisation du
phosphore végé tal et la ré sistance aux procédé s thermiques sont des critè res importants .

Commander Thermostable Phytase Enzyme For Animal Feed Cas 37288-11-2 en
ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Thermostable Phytase Enzyme For Animal Feed Cas 37288-11-2 →
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