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La phytase thermostable CAS 9001-89-2 est une enzyme d’alimentation animale utilisée
pour hydrolyser le phytate des matières premières végétales et libérer du phosphore plus
assimilable par les volailles, les porcs et d’autres monogastriques. Sa thermostabilité  est
particulièrement recherchée lorsque les aliments passent par des étapes de conditionnement
et de granulation, où  la chaleur, l’humidité  et la pression peuvent réduire l’activité  des
enzymes. Enzymes.bio propose cette phytase pour l’é levage en vente directe en ligne par
unité  de 1 kg ; le CoA et la SDS sont fournis avec la commande .

Rôle de la phytase thermostable dans les régimes d’élevage

La phytase est une phosphatase spé cialisé e dans l’hydrolyse de l’acide phytique, ou phytate lorsqu’il
est sous forme de sel. Dans les graines, cé ré ales, sons, tourteaux et lé gumineuses, le phytate
correspond à  une forme de stockage du phosphore végé tal. Le problème nutritionnel vient du fait que
les animaux monogastriques, notamment les volailles et les porcs, ne produisent pas suffisamment de
phytase digestive endogène pour convertir efficacement ce phosphore lié  en phosphate utilisable. Les
travaux consacré s aux microorganismes producteurs de phytase dé crivent pré cisément cette fonction
de solubilisation du phytate et son inté rê t pour rendre le phosphore plus accessible dans les systèmes

biologiques et agricoles [1].

Dans un aliment composé , la phytase n’ajoute pas de phosphore : elle rend plus disponible une
fraction du phosphore dé jà  pré sente dans les ingrédients végé taux. Cette distinction est importante
pour la formulation. L’enzyme agit sur une contrainte de biodisponibilité , tandis que le formulateur
reste responsable de l’équilibre global en phosphore digestible, calcium, énergie, acides aminé s et
autres nutriments. Les revues sur les enzymes utilisé es en production de poulets de chair dé crivent la
phytase comme l’une des enzymes exogènes majeures pour amé liorer l’utilisation des nutriments dans

les ré gimes modernes à  base de matiè res premiè res végé tales [2].
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Le qualificatif thermostable indique que l’enzyme est sé lectionnée, formulée ou conçue pour mieux
conserver sa fonctionnalité  aprè s exposition à  des contraintes thermiques. Cela ne signifie pas qu’elle
est insensible à  toutes les conditions de fabrication. Les enzymes restent des proté ines : leur structure
tridimensionnelle peut ê tre alté ré e par la chaleur, l’humidité , le cisaillement, le temps d’exposition ou
certaines interactions avec les composants d’un prémé lange. La stabilité  de la phytase durant la
fabrication et le stockage est donc un paramè tre pratique essentiel, comme le soulignent les ressources

techniques dédié es à  la stabilité  des phytases en alimentation porcine [3].

Pourquoi le phytate limite la valeur nutritionnelle des ingrédients végétaux

Le phytate est souvent dé crit comme un facteur antinutritionnel parce qu’il retient le phosphore sous
une forme peu disponible pour les monogastriques et peut interagir avec d’autres nutriments.
Chimiquement, l’acide phytique correspond au myo-inositol hexakisphosphate : un cycle inositol
portant six groupes phosphate. Ces groupes phosphate sont fortement chargé s négativement aux pH
physiologiques, ce qui favorise les interactions avec des cations miné raux et des fractions proté iques.
Les é tudes sur les compositions nutritionnelles et antinutritionnelles de coproduits végé taux, comme le
son de riz, illustrent l’importance de ces composé s dans les matiè res premiè res destinées aux aliments

animaux [4].

Dans les ré gimes maïs-soja, blé -soja, ou dans les formules inté grant des sons, drê ches, tourteaux et
coproduits cé ré aliers, le phosphore total ne reflè te donc pas toujours le phosphore ré ellement
disponible. Une part peut traverser le tube digestif sans ê tre absorbée, puis se retrouver dans les
dé jections. Cette inefficacité  est doublement pénalisante : elle impose souvent une supplémentation en
phosphates miné raux et augmente la charge phosphorée des effluents. Les revues sur les additifs en
alimentation des pondeuses citent la phytase parmi les additifs d’inté rê t pour optimiser l’utilisation du

phosphore et soutenir l’efficacité  nutritionnelle des ré gimes [5].
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Figure 1. 피타아제는 피테이트의 인산 에스터 결합을 가수분해하여 IP6를 저차
이노시톨 인산으로 전환하고 무기 인산염을 방출합니다.

Le phytate peut é galement former des complexes avec le calcium, le zinc, le fer, le magné sium ou
certaines fractions azoté es, selon la composition de l’aliment et les conditions digestives. La réduction
du phytate par hydrolyse enzymatique peut donc avoir des effets au-delà  de la seule libé ration du
phosphate. Ces effets additionnels doivent cependant ê tre interpré té s avec prudence : leur amplitude
dépend de l’espè ce, de l’â ge, du pH intestinal, du niveau de calcium, de la solubilité  du phytate et de la
formulation complè te. Les publications sur les enzymes industrielles d’origine fongique et microbienne
montrent que les phytases sont é tudié es pré cisément parce qu’elles modifient la disponibilité  de
nutriments dans des matrices complexes, mais les ré sultats pratiques restent lié s au contexte

d’application [6].

Mécanisme d’action : hydrolyse progressive du phytate

La phytase catalyse la coupure des liaisons ester phosphate du phytate. Le substrat de départ, l’inositol
hexakisphosphate, perd progressivement des groupes phosphate pour former des inositol
pentakisphosphates, té trakisphosphates, trisphosphates et formes encore moins phosphorylé es. À
chaque é tape, un phosphate inorganique peut ê tre libé ré  et devenir plus accessible à  l’absorption
digestive. Ce mé canisme explique pourquoi l’activité  de la phytase est particuliè rement utile dans les
régimes végé taux : elle transforme une ré serve de phosphore chimiquement lié e en phosphore

nutritionnellement exploitable [1].

La vitesse et l’ampleur de l’hydrolyse ne dépendent pas uniquement de la pré sence de l’enzyme. Elles
sont influencées par la solubilité  du phytate, le pH, le temps de ré sidence dans les compartiments
digestifs, la tempé rature corporelle, la pré sence de miné raux capables de former des complexes
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insolubles et la protection éventuelle de l’enzyme contre la dénaturation. Les phytases d’origine
microbienne sont nombreuses, mais elles ne pré sentent pas toutes le même profil de pH, la même
ré sistance aux proté ases ou la même stabilité  thermique. Des travaux ré cents sur une phytase produite
par Aspergillus awamori associé e au tractus gastro-intestinal d’un coléoptè re illustrent cette diversité

biochimique et l’inté rê t de caracté riser les phytases selon leur environnement fonctionnel [7].

En alimentation animale, l’objectif est que l’hydrolyse démarre suffisamment tô t pour réduire la
formation de complexes phytate-miné raux et augmenter la disponibilité  du phosphate dans les
segments digestifs où  l’absorption est utile. Les phytases acides, fréquentes chez des champignons
comme Aspergillus, sont souvent é tudié es pour leur pertinence dans des environnements digestifs à  pH
bas à  modé ré . D’autres phytases, y compris des formes alcalophiles ou halophiles, sont é tudié es pour
des contextes diffé rents, comme le montre l’isolement d’une phytase alkalophile issue de Cobetia

marina pour une possible utilisation comme supplément alimentaire animal [8].

Thermostabilité : un critère industriel, pas un simple argument marketing

La granulation des aliments composé s soumet les ingrédients à  la vapeur, à  la compression et à  une
é lévation de tempé rature. Ces conditions amé liorent la qualité  physique du granulé , l’hygiène et parfois
la consommation, mais elles peuvent aussi dénaturer les enzymes. Une phytase non protégé e ou
insuffisamment ré sistante peut perdre une part de son activité  avant même d’atteindre l’animal. La
thermostabilité  devient donc un critè re industriel lorsqu’une enzyme est destinée aux aliments

granulé s pour volailles, porcs ou autres espè ces d’é levage [3].

La recherche confirme que la stabilité  thermique des phytases est un axe actif d’amé lioration. Une
é tude de 2024 dé crit l’obtention d’une phytase ré sistante jusqu’à  100 °C, ce qui illustre l’effort
scientifique consacré  à  la conservation de la structure enzymatique dans des conditions thermiques

sévè res [9]. Cette information doit toutefois ê tre lue comme un ré sultat de recherche sur une enzyme
donnée, et non comme une caracté ristique universelle de toutes les phytases commerciales.
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Figure 2. 온전한 피테이트는 인을 묶어 두고 미네랄을 킬레이트화하는 반면, 피
타아제로 처리한 사료에는 흡수 가능한 인산염과 전하가 낮은 이노시톨 인산

이 더 많이 포함됩니다.

Plusieurs voies technologiques existent pour amé liorer la stabilité  : sé lection de microorganismes
producteurs de phytases naturellement robustes, ingénierie des séquences proté iques, fusion avec
d’autres domaines enzymatiques, immobilisation, encapsulation ou protection par formulation. Des
travaux sur une xylanase-phytase chimé rique montrent par exemple que l’ingénierie assisté e par des

linkers peut amé liorer la tolé rance thermique d’enzymes destinées à  l’alimentation animale [10].
D’autres recherches portent sur l’encapsulation de phytase dans des structures de type metal-organic

frameworks par sé chage par atomisation afin d’amé liorer la stabilité  et de contrô ler la libé ration [11].

Approche de stabilité Principe technique
Intérêt potentiel en
alimentation animale

Limites d’interprétation

Phytase
intrinsèquement
thermostable

Enzyme dont la structure
résiste mieux à la chaleur

Meilleure conservation
après conditionnement et
granulation

Le comportement dépend
toujours du temps, de
l’humidité et de la matrice

Ingénierie
enzymatique

Modification ou
combinaison de séquences
pour renforcer la stabilité

Possibilité d’améliorer
tolérance thermique ou
profil fonctionnel

Résultats propres à la
construction étudiée

Encapsulation ou
protection physique

Barrière autour de
l’enzyme pour limiter la
dénaturation

Protection pendant la
fabrication, libération plus
progressive

La performance dépend du
système d’encapsulation
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Approche de stabilité Principe technique
Intérêt potentiel en
alimentation animale

Limites d’interprétation

Immobilisation
Fixation sur un support ou
polymère fonctionnalisé

Stabilité accrue dans
certains procédés ou
environnements

Plus fréquente dans des
applications de bioprocédés
que dans l’aliment final

Les recherches sur l’immobilisation d’enzymes sur polymè res fonctionnalisé s montrent que la fixation

contrô lé e peut modifier la stabilité , la réutilisabilité  ou la ré sistance à  certains environnements [12]. En
nutrition animale, ces technologies ne doivent pas ê tre confondues automatiquement avec une phytase
vendue comme additif ou ingrédient enzymatique : elles dé crivent des stratégies scientifiques
possibles, dont l’application commerciale dépend de la formulation et de la ré glementation.

Sources microbiennes et diversité des phytases

Les phytases utilisé es industriellement proviennent principalement de microorganismes ou de gènes
microbiens exprimé s dans des systèmes de production adapté s. Les champignons, en particulier
plusieurs espè ces d’Aspergillus, sont bien documenté s comme sources d’enzymes industrielles, dont
des phosphatases et phytases. Les revues sur les enzymes fongiques soulignent la place des
champignons dans la production d’enzymes utilisé es en biotechnologie, alimentation, agriculture et

procédé s industriels [6].

La diversité  microbienne reste une source importante de nouvelles phytases. Les travaux sur les
microorganismes producteurs de phytase pour la solubilisation du phytate examinent bacté ries,
champignons et autres organismes capables de transformer le phosphore organique en formes plus

disponibles [1]. Cette diversité  permet de rechercher des profils distincts : pH optimal diffé rent, stabilité
thermique supé rieure, ré sistance aux proté ases, meilleure expression ou compatibilité  avec des
substrats végé taux spé cifiques.

Des é tudes particuliè res illustrent cette varié té . Des gènes de phosphatase alcaline, phosphatase acide

et phytase ont é té  cloné s à  partir d’Aspergillus fumigatus en vue d’applications biotechnologiques [13].
Une autre é tude a porté  sur la production accrue de phytase par Nocardia sp. MB 36 à  partir de

ré sidus agro-industriels, avec une orientation vers l’alimentation animale [14]. Plus ré cemment, une
phytase thermostable issue d’Aspergillus terreus, endophyte de Catharanthus roseus, a é té  é tudié e pour

hydrolyser l’acide phytique dans le son de blé  [15].
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Figure 3. 피테이트 인의 효과적인 방출은 효소가 접근 가능한 피테이트와 접촉
하는지, 활성이 지속되는지, 그리고 사료의 수화와 소화 과정이 진행되는지에

달려 있습니다.

Les environnements extrêmes et marins inté ressent é galement la recherche enzymatique. Les revues
sur les extrêmozymes microbiens soulignent que des enzymes issues de microorganismes adapté s à
des conditions particuliè res peuvent pré senter une stabilité  ou une fonctionnalité  utile pour l’industrie
[16]. Les champignons marins et organismes apparenté s sont é galement dé crits comme des sources
d’enzymes à  applications biotechnologiques, même si toutes ces enzymes ne sont pas directement

destinées à  l’alimentation animale [17].

Applications principales en alimentation animale

Volailles de chair, pondeuses et reproducteurs

Chez les volailles, la phytase est utilisé e dans les ré gimes contenant maïs, blé , soja, sons et coproduits
végé taux afin d’amé liorer la disponibilité  du phosphore et de réduire la fraction excré té e. Les poulets
de chair sont particuliè rement concerné s par l’efficacité  alimentaire, la miné ralisation osseuse et la
maîtrise du coû t de formulation. Les tendances actuelles en production industrielle de broilers
confirment la place des enzymes, dont la phytase, dans les stratégies visant à  augmenter la valorisation

des nutriments et à  soutenir les performances dans des ré gimes à  forte composante végé tale [2].

Chez les pondeuses, la question du phosphore est lié e à  la santé  osseuse, au mé tabolisme miné ral et à
la production d’œufs. Les additifs alimentaires, incluant les enzymes, sont é tudié s pour leurs effets
biologiques sur la digestion et l’utilisation des nutriments. Les revues ré centes sur l’incorporation
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d’additifs dans les ré gimes de poules pondeuses dé crivent la phytase comme un outil nutritionnel

pertinent lorsque le phytate limite l’utilisation du phosphore végé tal [5].

Porcs et aliments céréales-soja

Chez le porc, le phytate des cé ré ales et tourteaux limite é galement l’utilisation du phosphore végé tal. La
phytase peut permettre de mieux exploiter les ingrédients dé jà  pré sents dans la formule et de réduire
la dépendance aux phosphates miné raux, à  condition que les matrices nutritionnelles et les apports
miné raux soient ajusté s correctement. Les ressources techniques sur la stabilité  des phytases en
nutrition porcine insistent sur le fait que l’activité  disponible dans l’aliment fini dépend autant de la

stabilité  de l’enzyme que de son incorporation dans un procédé  maîtrisé  [3].

L’inté rê t environnemental est particuliè rement visible dans les é levages porcins, où  la gestion des
effluents est une contrainte majeure. Lorsque le phosphore phytique est mieux hydrolysé  et absorbé ,
la part rejeté e dans les dé jections peut ê tre réduite. Cette logique s’inscrit dans une approche plus
large d’efficacité  nutritionnelle : utiliser les nutriments des matiè res premiè res végé tales avant de
compenser par des sources miné rales externes.

Figure 4. 열안정성은 사료 가공 스트레스 속에서도 피타아제 구조를 보존해 소
화 과정에서 활성이 유지될 수 있도록 돕습니다.

Aquaculture et autres espèces d’élevage

La phytase est aussi é tudié e dans des aliments aquacoles lorsque des proté ines et coproduits végé taux
remplacent partiellement des ingrédients d’origine marine. Les poissons ne pré sentent pas tous la
même capacité  à  utiliser le phosphore phytique, et la pertinence de l’enzyme dépend de l’espè ce, de la
tempé rature d’é levage, de la composition de l’aliment et du procédé  de fabrication. Les recherches sur

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



les enzymes microbiennes et les applications biotechnologiques montrent que les phytases peuvent
ê tre envisagées dans plusieurs secteurs, mais les preuves les plus consolidées concernent encore les

monogastriques terrestres [1].

Dans les aliments pour autres animaux d’é levage, l’usage doit ê tre raisonné  selon la physiologie
digestive. Les ruminants disposent d’une fermentation microbienne ruminale qui modifie la
problématique du phytate, alors que les monogastriques dépendent davantage de l’apport
enzymatique exogène. La phytase thermostable CAS 9001-89-2 se positionne donc principalement
comme enzyme pour aliments contenant des ingrédients végé taux riches en phytate, avec un inté rê t
marqué  pour volailles et porcs .

Effets attendus et limites d’interprétation

Le béné fice le mieux é tabli est la libé ration de phosphate inorganique à  partir du phytate. C’est le
fondement biochimique de l’usage de la phytase. Lorsque l’enzyme reste active jusqu’au moment de la
digestion et que les conditions de pH et de solubilité  du substrat sont favorables, elle augmente la
fraction de phosphore végé tal disponible. Les publications sur les microorganismes producteurs de

phytase et la durabilité  des sols dé crivent largement cette capacité  de solubilisation du phytate [1].

Le deuxième béné fice est é conomique : mieux valoriser le phosphore des matiè res premiè res peut
aider à  réduire l’ajout de phosphates miné raux dans les formules, sous ré serve d’un calcul nutritionnel
approprié . Cette réduction n’est pas automatique ni identique pour toutes les formules. Elle dépend de
la teneur en phytate des ingrédients, du phosphore disponible ciblé , de l’â ge de l’animal, du rapport
calcium/phosphore et des marges de sé curité  retenues par le formulateur.

Le troisième béné fice est environnemental. En amé liorant l’utilisation digestive du phosphore, la
phytase peut contribuer à  diminuer les rejets phosphoré s dans les dé jections. Cette dimension est
importante dans les bassins d’é levage où  les effluents repré sentent une pression sur les sols et les
eaux. Les recherches sur les additifs alimentaires et enzymes en production animale associent

l’amé lioration de la digestibilité  miné rale à  des objectifs de durabilité  et d’efficience des ressources [5].
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Figure 5. 피타아제는 피테이트가 풍부한 식물성 원료를 포함하고 내인성 피테
이트 분해 능력이 제한적인 가금류, 돼지 및 양식용 사료에서 중요합니다.

Des effets secondaires sont parfois rapporté s sur la disponibilité  d’autres miné raux, de fractions
proté iques ou sur certains indicateurs digestifs. Ils s’expliquent par la réduction des interactions du
phytate avec les cations et les proté ines. Toutefois, ces effets sont plus variables que la libé ration du
phosphore, car ils dépendent fortement de la matrice alimentaire. Une formulation trè s riche en
calcium, par exemple, peut modifier la solubilité  du phytate et influencer l’efficacité  pratique de
l’hydrolyse enzymatique.

Utilisation dans les aliments granulés : points techniques essentiels

La phytase thermostable est particuliè rement pertinente pour les aliments granulé s, car la granulation
expose l’enzyme à  des contraintes de tempé rature et d’humidité . Les ressources techniques sur la
stabilité  des phytases indiquent que l’activité  peut ê tre affecté e par le stockage, le type de prémé lange,

la chaleur du conditionnement et les paramè tres de fabrication [3]. La notion de thermostabilité  doit
donc ê tre comprise comme une ré sistance amé lioré e, non comme une garantie d’absence totale de
perte.

Les conditions de fabrication varient largement selon les installations : type de conditionneur, durée
d’exposition à  la vapeur, tempé rature en sortie de conditionnement, diamè tre de la filiè re, humidité ,
formulation et débit. Deux usines utilisant la même enzyme peuvent obtenir des ré tentions diffé rentes
si leurs paramè tres de granulation diffè rent. C’est pourquoi les ré sultats issus de la litté rature sur la
thermostabilité  doivent ê tre transposé s avec prudence aux procédé s industriels ré els.
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Le stockage de l’enzyme et de l’aliment fini influence é galement l’activité  disponible. Les enzymes
doivent ê tre protégé es autant que possible de l’humidité  excessive, des tempé ratures é levées
prolongées et des interactions dé favorables avec certains miné raux ou composants ré actifs. Les
prémé langes fortement miné ralisé s peuvent repré senter un environnement plus agressif que
l’incorporation dans une matrice complè te, selon la formulation et la durée de stockage. Les mêmes
principes sont dé crits dans les recommandations techniques relatives à  la stabilité  des phytases

destinées aux aliments porcins [3].

Comparaison avec d’autres stratégies de gestion du phosphore

Stratégie Action principale Avantages Points de vigilance

Supplémentation en
phosphates minéraux

Ajoute du phosphore
disponible

Simple à formuler, réponse
directe au besoin minéral

Coût, dépendance à des
ressources minérales,
rejets si excès

Phytase non
spécifiquement
thermostable

Hydrolyse le phytate si
l’enzyme reste active

Valorise le phosphore
végétal

Sensibilité accrue aux
procédés thermiques

Phytase thermostable
Hydrolyse le phytate avec
meilleure résistance au
traitement thermique

Adaptée aux aliments
granulés, meilleure
probabilité d’activité
résiduelle

Doit rester compatible
avec les conditions
réelles de fabrication

Prétraitement ou
fermentation
d’ingrédients

Réduit certains facteurs
antinutritionnels avant
formulation

Peut améliorer la valeur de
coproduits végétaux

Procédé plus complexe,
dépend de la matière
première

La phytase thermostable ne remplace pas toutes les stratégies miné rales ; elle s’intè gre dans une
formulation. Dans certains ré gimes, elle permet d’abaisser l’apport de phosphate miné ral ; dans
d’autres, elle sé curise l’utilisation d’ingrédients plus riches en phytate. Les travaux sur la production de
phytase à  partir de ré sidus agro-industriels montrent é galement l’inté rê t de l’enzyme pour valoriser
des substrats végé taux et coproduits, mais l’application finale dépend du système d’alimentation et des

contraintes ré glementaires [14].

Positionnement du produit Enzymes.bio

Thermostable Phytase Enzyme Livestock CAS 9001-89-2 est pré senté  par Enzymes.bio comme une
phytase destinée à  l’alimentation du bé tail, avec une fonction de libé ration du phosphore lié  au phytate
dans les ré gimes d’é levage . Enzymes.bio intervient comme fournisseur B2B en ligne, et non comme
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fabricant ni laboratoire d’essais. Le produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg ; le
certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont fournis avec la commande.

Figure 6. 상업용 및 실험용 피타아제는 안정성과 pH 반응 특성이 서로 다른 다
양한 미생물에서 유래합니다.

La catégorie phytase d’Enzymes.bio regroupe des enzymes lié es à  l’hydrolyse du phytate et à
l’amé lioration de la disponibilité  du phosphore dans les applications d’alimentation animale . Pour les
utilisateurs professionnels, l’inté rê t du produit se situe dans la combinaison de trois é léments : une
fonction enzymatique bien é tablie, une orientation vers les ré gimes végé taux riches en phytate et une
meilleure adéquation aux procédé s où  la ré sistance thermique est importante.

Synthèse technique

La phytase thermostable CAS 9001-89-2 répond à  une contrainte majeure des aliments modernes
pour volailles et porcs : le phosphore végé tal est pré sent dans les cé ré ales, tourteaux et coproduits,
mais une partie importante est immobilisé e sous forme de phytate. En hydrolysant progressivement
cette molé cule, la phytase libè re du phosphate inorganique et peut réduire les interactions
antinutritionnelles du phytate avec certains miné raux et nutriments. Les sources scientifiques
confirment à  la fois la diversité  des phytases microbiennes et l’inté rê t industriel d’amé liorer leur

stabilité , notamment pour les procédé s thermiques [6].

La thermostabilité  ajoute une dimension technologique dé terminante pour les aliments granulé s. Elle
vise à  pré server l’activité  de l’enzyme aprè s exposition à  la chaleur, à  l’humidité  et à  la pression, tout en
restant dépendante des conditions ré elles de fabrication et de stockage. Les recherches ré centes sur
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les phytases ré sistantes à  la chaleur, l’ingénierie enzymatique et l’encapsulation montrent que la

stabilité  est un domaine d’innovation actif dans les enzymes pour alimentation animale [9].

Utilisé e dans une formulation rationnelle, la phytase thermostable permet de mieux exploiter le
phosphore des ingrédients végé taux, de limiter la dépendance aux phosphates miné raux et de
contribuer à  la réduction des rejets phosphoré s. Enzymes.bio propose cette enzyme en ligne pour les
utilisateurs professionnels, par unité  de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande .

Commander Thermostable Phytase Enzyme Livestock Cas 9001-89-2 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 Livestock Cas 9001-89-2 →
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