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Alpha-Acetolactate Decarboxylase, kurz ALDC, wird in der Brauindustrie eingesetzt, um die
Diacetylbildung frith im Garprozess zu begrenzen: Das Enzym wandelt die Diacetylvorstufe a-
Acetolactat direkt in Acetoin um, bevor daraus das butterartig riechende Diketone Diacetyl
entstehen kann. Dadurch kann die Diacetylrast beziehungsweise Reifephase deutlich entlastet
werden; die Produktinformation von Enzymes.bio nennt fiir das angebotene ALDC-Praparat
eine mogliche Verkiirzung der Biermaturation um mehr als 50 %, abhangig vom jeweiligen

Prozess.

Enzymes.bio ist dabei Lieferant des online erhaltlichen Produkts, nicht Hersteller und nicht Priiflabor.
Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft; CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert .

Warum Diacetyl im Brauprozess ein Zeit- und Qualitatsproblem ist

Diacetyl ist in Bier sensorisch auffillig, weil es bereits in niedrigen Konzentrationen als Butter-,
Butterscotch- oder karamellig-buttrige Note wahrgenommen werden kann. Je nach Biermatrix, Bierstil
und Prifpanel werden in der Brauliteratur Schwellenwerte im Bereich um etwa 0,1 mg/L diskutiert;

entscheidend ist in der Praxis nicht nur der absolute Wert, sondern ob Diacetyl zum Zielprofil des

Bieres passt oder als Fehlaroma hervortritt [,

Das technische Problem entsteht durch einen zeitlichen Versatz zwischen Hauptgarung und
Aromastabilisierung. Ein Bier kann scheinbar endvergoren sein, aber noch a-Acetolactat enthalten;
diese Vorstufe kann spater aufderhalb der Hefezelle chemisch zu Diacetyl reagieren. Genau deshalb
konnen Chargen, die kurz nach der Garung sensorisch unauffallig wirken, in Tank, Fass oder Flasche

noch einen nachlaufenden Butterton entwickeln, wenn die Vorstufen nicht ausreichend kontrolliert

wurden 2],
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Klassisch wird Diacetyl liber Reifezeit beherrscht. Die Hefe nimmt Diacetyl wieder auf und reduziert es
zu Acetoin und weiter zu 2,3-Butandiol, also zu sensorisch weniger problematischen Verbindungen.
Dieser Abbau ist jedoch an aktive Hefephysiologie, Temperatur, Kontaktzeit und Prozessfiihrung

gebunden; er ist nicht einfach ein passives ,Warten®, sondern ein biologisch getriebener

Reduktionsschritt, der Tankkapazitat bindet 131,

Flr Brauereien mit engem Tankplan ist diese Phase wirtschaftlich relevant. Wenn mehrere Tage
Reifezeit nur deshalb eingeplant werden miissen, weil Diacetyl oder Diacetylvorstufen noch nicht
sicher unter Kontrolle sind, begrenzt das die Ausstofdleistung der vorhandenen Gar- und Lagertanks.

ALDC ist deshalb kein blofses Aromahilfsmittel, sondern ein Prozesswerkzeug zur Steuerung eines

bekannten Engpasses der Biermaturation 1,

Der Reaktionsweg: von a-Acetolactat zu Diacetyl — oder zu Acetoin

Bildung der Vorstufe im Hefestoffwechsel

a-Acetolactat entsteht im Stoffwechsel der Brauhefe im Umfeld der verzweigtkettigen Aminosauren,
insbesondere bei der Valinbiosynthese. Vereinfacht formuliert kondensiert die Hefe Pyruvat zu a-

Acetolactat; ein Teil dieses Zwischenprodukts wird zellintern weiter in Richtung Aminosduresynthese

verarbeitet, ein anderer Teil kann jedoch aus der Zelle in das Jungbier gelangen 21,

Aufierhalb der Hefezelle folgt a-Acetolactat nicht automatisch dem gewtinschten Stoffwechselpfad.
Unter oxidierenden Bedingungen kann es nichtenzymatisch zu Diacetyl umgesetzt werden. Diese

Reaktion ist fiir Brauer ungiinstig, weil sie auch dann weiterlaufen kann, wenn die Hauptgarung bereits

weitgehend abgeschlossen ist und der Fokus eigentlich auf Klirung, Reifung und Freigabe liegt [°1.
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Die Hefe kann Diacetyl anschliefend wieder reduzieren, doch dieser Schritt kommt zeitlich nach der
Diacetylbildung. Der Prozess enthalt also zwei gegenlaufige Vorgange: chemische Neubildung aus a-
Acetolactat und biologische Reduktion durch Hefe. Solange noch nennenswerte Vorstufen vorhanden

sind, kann sich das Gleichgewicht aus Neubildung und Abbau verschieben — besonders bei

Anderungen von Temperatur, Hefekontakt oder Sauerstoffeintrag [°l.

Wie ALDC den Pfad umlenkt

Alpha-Acetolactate Decarboxylase setzt vor der Diacetylbildung an. Das Enzym decarboxyliert a-
Acetolactat direkt zu Acetoin und Kohlendioxid. Dadurch wird die Vorstufe dem oxidativen Weg zu

Diacetyl entzogen; Acetoin ist genau die Verbindung, zu der Hefe Diacetyl spater ohnehin reduzieren

wiirde U],

Der entscheidende Unterschied liegt also im Zeitpunkt. Ohne ALDC entsteht zunachst Diacetyl, das
anschlief3end wieder reduziert werden muss. Mit ALDC wird ein Teil der Vorstufe bereits vor der
Diacetylbildung in ein weniger kritisches Produkt tiberfiihrt. Das erklart, warum ALDC vor allem
praventiv wirkt und nicht als nachtragliche Korrektur fiir bereits stark diacetylhaltige Biere verstanden

werden sollte .

Strukturell und funktionell ist ALDC ein spezifisches Prozessenzym, keine unspezifische
»~Aromareparatur”. Biochemische Arbeiten zu Acetolactat-Decarboxylasen beschreiben die katalytische

Funktion als gezielte Umsetzung von a-Acetolactat zu Acetoin; fiir die Brauerei ist genau diese Spezifitit

wertvoll, weil sie einen eng definierten Engpass im Diacetylweg adressiert [7],
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Vergleich: Diacetylmanagement mit und ohne ALDC

Prozessaspekt Ohne ALDC Mit ALDC im Garprozess
a-Acetolactat kann aus der Hefe
Zentrale . . . . .
Vorstuf austreten und spéater zu Diacetyl a-Acetolactat wird enzymatisch zu Acetoin umgelenkt
orstufe

Diacetylbildung

reagieren

Neubildung kann nach der Hauptgarung

weiterlaufen

Diacetyl muss durch Hefeaktivitat

Weniger Substrat steht fir die Diacetylbildung zur
Verfligung

Reifelogik . Die nachgelagerte Diacetylbelastung kann sinken
reduziert werden
Maturation kann verkiirzt werden; Enzymes.bio nennt
) Reifezeit dient wesentlich dem Abbau o
Zeitbedarf . o als produktbezogene Angabe mehr als 50 % mogliche
und der sensorischen Stabilisierung .
Verkilrzung
Bewadhrter klassischer Ablauf, aber Bessere Prozessplanbarkeit bei Bieren mit niedrigen
Hauptnutzen . . . .
langere Tankbindung Diacetylzielen
G Risiko spaterer Diacetylnachbildung bei Kein Ersatz fiir saubere Garfiihrung, Hefemanagement
renze

vorhandenen Vorstufen

und Freigabeentscheidung

Diese Gegenliberstellung zeigt, dass ALDC nicht ,mehr Garung” erzeugt und auch nicht die Hefe

ersetzt. Das Enzym verandert vielmehr die chemische Verfiigbarkeit einer kritischen Vorstufe. Der

Nutzen hangt deshalb davon ab, wie stark Diacetylkontrolle im jeweiligen Brauprozess den

Reifezeitbedarf bestimmt [8],

Anwendungslogik in der Brauerei

Wo ALDC den groten technischen Hebel hat

Der Einsatz ist besonders naheliegend, wenn ein Bierstil oder eine Marke ein sehr niedriges

Diacetylprofil verlangt und die Reifephase regelmafiig durch Diacetylfreigabe begrenzt wird. Das

betrifft haufig helle Lagerbiere, Pilsner-dhnliche Profile, neutrale Spezialbiere oder andere Produkte,

bei denen Butteraromen sensorisch nicht gewiinscht sind. Der Mechanismus ist aber nicht auf einen

einzelnen Bierstil beschrankt, sondern betrifft grundsatzlich alle Girungen, in denen a-Acetolactat und

Diacetyl prozessrelevant sind [/,
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In industriellen Ablaufen ist auflerdem die Wiederholbarkeit entscheidend. ALDC kann helfen, eine
variable Quelle spaterer Diacetylnachbildung zu reduzieren. Fiir Brauereien mit hoher Tankauslastung

ist nicht nur die durchschnittliche Verkiirzung interessant, sondern auch die geringere Streuung

zwischen Chargen, weil Freigaben planbarer werden konnen 4,
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Die Produktinformation von Enzymes.bio positioniert Alpha-Acetolactate Decarboxylase ausdriicklich
fur die Brauindustrie und beschreibt die Funktion als Verringerung von Diacetylvorstufen wahrend
der Fermentation. Diese Beschreibung passt zur technologischen Logik, dass das Enzym moglichst

dann verfiigbar sein sollte, wenn a-Acetolactat entsteht beziehungsweise in das Jungbier gelangt.

Warum der Einsatz friih im Prozess sinnvoll ist

ALDC entfaltet seinen Hauptnutzen, bevor a-Acetolactat zu Diacetyl oxidiert. Deshalb ist der
Brauprozessabschnitt rund um die aktive Girung und friihe Reifung entscheidend: Dort entstehen die

Vorstufen, dort ist das Medium noch mit dem Garprozess gekoppelt, und dort kann eine Umlenkung zu

Acetoin die spitere Diacetylbelastung am stirksten beeinflussen 71,

Ein spater Einsatz kann theoretisch noch Vorstufen erfassen, die noch nicht zu Diacetyl umgesetzt
wurden, korrigiert aber nicht automatisch bereits gebildetes Diacetyl. Bereits vorhandenes Diacetyl
bleibt auf die Reduktionsleistung der Hefe beziehungsweise die weitere Prozessfiihrung angewiesen.

Fiir die praktische Bewertung ist daher wichtig, ALDC nicht mit einem direkten Diacetylabbau-Enzym

zu verwechseln 2],
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EinflussgroBen auf die Wirkung im realen Sud

Die Wirksamkeit von ALDC wird vom gesamten Garsystem bestimmt. Hefestamm, Hefevitalitit,
Anstellrate, Nahrstoffversorgung, Wiirzezusammensetzung, Sauerstoffmanagement, Girtemperatur,
Druckfithrung und Reifezeit beeinflussen, wie viel a-Acetolactat entsteht, wie viel davon aus der Zelle
austritt und wie schnell Diacetyl wieder reduziert wird. Brauwissenschaftliche Arbeiten zur
Hefephysiologie zeigen, dass Enzymaktivititen und metabolischer Zustand der Hefe eng mit

Propagation und Garleistung verbunden sind [3,

Auch die Rezeptur spielt eine Rolle. Wiirzen mit unterschiedlicher Aminosdaurezusammensetzung,
unterschiedlichem FAN-Profil und abweichender Stammwiirze kénnen den Bedarf der Hefe an
Valinbiosynthese und damit den Fluss liber a-Acetolactat verdndern. ALDC greift nur an der

vorhandenen Vorstufe an; wenn eine Prozessfiihrung besonders viel Vorstufe erzeugt, bleibt die

{ibrige Garkontrolle weiterhin relevant [°1,

Temperatur und Zeit wirken doppelt. Einerseits beeinflussen sie die Hefereifung und Diacetylreduktion,
andererseits die Geschwindigkeit der chemischen Umwandlung von a-Acetolactat zu Diacetyl. Ein
Verfahren, das bei einer Brauerei zuverlassig Reifezeit spart, kann deshalb in einer anderen Anlage mit

anderem Hefestamm oder anderem Temperaturprofil ein abweichendes Ergebnis liefern [©l,

Die produktbezogene Aussage einer moglichen Maturationsverkiirzung um mehr als 50 % sollte
deshalb als Leistungsrahmen verstanden werden, nicht als universelle Garantie fiir jeden Sud. Fachlich
sauber ist die Einordnung: ALDC kann die Diacetylkontrolle deutlich entlasten, aber die konkrete
Zeitersparnis entsteht erst aus dem Zusammenspiel von Enzymwirkung, Hefephysiologie und

Freigabekriterien der Brauerei .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



Figure 3. ALDCE= 2 TH-OLH £ B[O E7} M A5l SOt X188 + UES Y2
S UF 0|% AN, BB YT AN £ 2 x|

Sensorische Wirkung: weniger Butterton, nicht automatisch ,anderes Bier”

Der sensorische Zielpunkt ist nicht, Bier geschmacklich zu nivellieren, sondern einen unerwiinschten
Diacetylpfad zu begrenzen. In Stilen, in denen Diacetyl als Fehler gilt, unterstiitzt ALDC ein klareres,

saubereres Aromaprofil. In Stilen, in denen sehr geringe Diacetylnoten stilistisch toleriert oder sogar

erwartet werden, muss die Prozessentscheidung dagegen zum gewiinschten Produktprofil passen [,

Acetoin, das Produkt der ALDC-Reaktion, ist nicht dasselbe wie Diacetyl. Es liegt im natiirlichen
Diacetylabbauweg ohnehin als Reduktionsprodukt vor und ist sensorisch deutlich weniger kritisch als
Diacetyl im typischen Braukontext. Das ist der Grund, weshalb die enzymatische Umlenkung zu Acetoin

technologisch sinnvoll ist: Sie fiihrt nicht zu einem fremden Abbauprodukt, sondern zu einer

Verbindung, die auch bei der natiirlichen Hefeentscharfung entsteht [71,

Trotzdem bleibt Sensorik unverzichtbar. Ein niedriger Diacetylwert allein garantiert nicht automatisch
ein markenkonformes Bier, weil Garung auch Ester, hohere Alkohole, Schwefelverbindungen,

Saureprofil und Kérper beeinflusst. ALDC adressiert gezielt den a-Acetolactat-Diacetyl-Pfad; es ersetzt

keine ganzheitliche Beurteilung des Bieres vor Freigabe (8],
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Prozessvorteile fiir industrielle Brauereien

Kiirzere Tankbindung

Der offensichtlichste Vorteil ist die potenzielle Reduktion der Zeit, die ein Bier zur Diacetylreduktion im
Tank verbringen muss. Wenn weniger Diacetyl entsteht, muss spater weniger Diacetyl durch
Hefeaktivitdt reduziert werden. Die Produktinformation nennt deshalb ausdriicklich die Verkiirzung
der Biermaturation als zentrale Anwendung von Alpha-Acetolactate Decarboxylase fiir die

Brauindustrie .

Kiirzere Tankbindung kann in der Produktionsplanung mehr bewirken als eine reine Zeitersparnis pro
Charge. Sie kann Engpasse in Gar- und Lagertanks entscharfen, saisonale Spitzen abfedern und die
Planbarkeit von Abfiillfenstern verbessern. Der wirtschaftliche Effekt ist jedoch indirekt: Er ergibt sich

aus stabilerer Diacetylfreigabe und geringerer Reifezeit, nicht aus einer Beschleunigung der

alkoholischen Garung selbst [*],

Reduzierte Nachbildungsrisiken

Ein praktisches Risiko in der Brauerei ist die Diacetylnachbildung nach scheinbar erfolgreicher

sensorischer Priifung. Wenn noch a-Acetolactat vorhanden ist, kann spater weiteres Diacetyl

entstehen. ALDC reduziert genau diese Quelle, indem es die Vorstufe in Richtung Acetoin umsetzt [2],

Figure 4. ALDC= Z 53t 2t7, tif
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Das ist besonders relevant bei kurzen Prozessfenstern, friher Filtration oder schneller Abfiillung. Je
weniger Vorstufe in die spate Prozesskette gelangt, desto geringer ist das Risiko, dass sich ein

Butterton erst nach der internen Freigabe auspragt. ALDC unterstiitzt damit nicht nur Geschwindigkeit,

sondern auch Robustheit gegeniiber zeitlichen Schwankungen im Prozess [°].

Konstantere Chargenfiihrung

In Markenbrauereien ist Konsistenz oft wichtiger als maximale Verkiirzung. Wenn ALDC den Einfluss
einer schwankenden Vorstufenbildung abfedert, konnen Chargen ein einheitlicheres Diacetylprofil

erreichen. Das erleichtert interne Freigabeentscheidungen und reduziert die Wahrscheinlichkeit, dass

einzelne Tanks wegen Diacetyl linger stehen bleiben als geplant (8],

Diese Konstanz hat Grenzen. ALDC kompensiert keine gravierenden Garfehler, keine unzureichende

Hefequalitdt, keine unerwiinschte Sauerstoffaufnahme und keine Hygieneprobleme. Es ist ein prazises

Werkzeug innerhalb einer kontrollierten Prozessfiihrung, nicht deren Ersatz [31,
Regulatorische und stilistische Einordnung

Der Einsatz von Enzymen im Bier ist rechtlich und marktbezogen nicht tiberall gleich zu bewerten.
TransGEN weist darauf hin, dass Enzyme bei in Deutschland nach dem Reinheitsgebot gebrauten

Bieren nicht zuldssig sind. Fiir Brauereien, die entsprechende Auslobungen oder Marktanforderungen

erfiillen miissen, ist diese Einschriankung grundlegend 21,

Dartiber hinaus sind Lebensmittelenzyme in der Europaischen Union reguliert. TransGEN beschreibt,
dass Lebensmittelenzyme fiir die EU-Gemeinschaftsliste bewertet werden miissen und dass Kriterien
wie gesundheitliche Unbedenklichkeit, technologische Notwendigkeit und Vermeidung von Irrefiihrung

eine Rolle spielen. Fiir exportorientierte Brauereien kommen zusatzlich die Vorgaben der jeweiligen

Zielmarkte hinzu 2.

Auch die Herstellung von Enzymen kann aus Kundensicht relevant sein. TransGEN erlautert, dass
Lebensmittelenzyme haufig biotechnologisch hergestellt werden und dass die Herstellungsweise nicht
automatisch eine Kennzeichnung des Endlebensmittels auslést. Gleichwohl kénnen

Markenpositionierung, Kundenerwartung und interne Spezifikationen strenger sein als die reine

Kennzeichnungspflicht [21,

Fiir die technische Entscheidung heifst das: ALDC kann brautechnologisch sinnvoll sein, muss aber zum
Rechtsrahmen, zur Produktdeklaration, zum Bierstil und zur Markenkommunikation passen.

Besonders bei traditionellen, regional geschiitzten oder nach spezifischen Reinheitsvorgaben
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vermarkteten Bieren sollte die Zul4ssigkeit intern geklart sein, bevor der Prozess umgestellt wird [2],
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Produktbezug: Alpha-Acetolactate Decarboxylase von Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet ,Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry“ als Produkt fiir die
Bierherstellung an. Die Produktseite beschreibt die Funktion als Entfernung beziehungsweise
Verringerung von Diacetylvorstufen wahrend der Fermentation und als Unterstiitzung einer

schnelleren Biermaturation .

Wichtig ist die Rollenklarung: Enzymes.bio ist Lieferant des online angebotenen Produkts, nicht
Hersteller und nicht Labor. Aussagen zur Anwendung sollten deshalb als produktbezogene Liefer- und
Gebrauchsinformation verstanden werden, nicht als individuelle Prozessvalidierung einer konkreten

Brauerei .

Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft. CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert; zusatzliche Beschaffungsprozesse wie Musteranforderungen, individuelle Angebote oder

Grofdmengenanfragen sind fiir den Onlinekauf nicht erforderlich dargestellt.

Die Produktinformation nennt aufierdem Lagerhinweise: kiihl, trocken, verschlossen und vor direktem
Sonnenlicht geschiitzt. Unter solchen Bedingungen wird eine Lagerfahigkeit von 12 Monaten
angegeben. Fiir Brauereien bedeutet das praktisch, dass Feuchtigkeit, Warme und unnotige Staub-

beziehungsweise Aerosolbildung vermieden werden sollten .
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Arbeitssicherheit und Handhabung im Betrieb

Enzympraparate sind Proteine und kdnnen bei empfindlichen Personen sensibilisierend wirken. Die
Produktinformation weist darauf hin, dass Kontakt mit Haut, Augen oder Schleimhduten Reizungen
auslosen kann und dass direkter Kontakt vermieden werden sollte. Personliche Schutzmafnahmen
sollten sich an SDS, betrieblicher Gefahrdungsbeurteilung und den iiblichen Regeln fiir pulverférmige

Enzymprodukte orientieren .

Im Brauereialltag ist vor allem staubarme Handhabung wichtig. Pulverférmige Enzyme sollten nicht
unnotig verwirbelt werden, weil inhalierbare Partikel das Sensibilisierungsrisiko erhéhen kénnen.
Nach Gebrauch sollte das Gebinde wieder verschlossen und trocken gehalten werden, damit das

Praparat nicht durch Feuchtigkeit verklumpt oder unnotig belastet wird .

Diese Handhabungshinweise sind unabhangig davon, dass ALDC technologisch im Lebensmittelprozess
eingesetzt wird. ,Fir die Brauindustrie geeignet” bedeutet nicht, dass das konzentrierte
Enzympraparat ohne Arbeitsschutz behandelt werden sollte. Die sichere Verwendung beginnt bei der

Lagerung, beim Offnen des Gebindes und bei der kontrollierten Einbringung in den Prozess .

@ ﬁ{ @@
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Technische Grenzen: Was ALDC nicht leistet

ALDC senkt nicht automatisch alle Reifeprobleme eines Bieres. Schwefelnoten, Acetaldehyd,
unausgewogene Esterbildung, Hefetriibung, mikrobiologische Abweichungen oder Oxidationsnoten
werden durch den a-Acetolactat-Pfad nicht direkt gelost. Wer ALDC einsetzt, sollte den Nutzen deshalb
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klar auf Diacetylvorstufen und Diacetylmanagement beziehen 81,

Das Enzym ersetzt auch keine gesunde Hefe. Wenn die Hefe schwach ist, schlecht propagiert wurde
oder unter ungiinstigen Bedingungen vergart, konnen andere Qualititsprobleme entstehen, selbst

wenn die Diacetylbildung reduziert wird. Forschungsarbeiten zur Brauereihefe zeigen, dass der

physiologische Zustand der Hefe ein zentraler Faktor fiir stabile Garprozesse bleibt 1,

Ebenso bleibt die sensorische und analytische Freigabeentscheidung beim Betrieb. ALDC kann die
Wahrscheinlichkeit senken, dass Diacetyl zum limitierenden Faktor wird, aber es garantiert nicht

unabhangig vom Prozess ein bestimmtes Aromaprofil. Die sinnvolle Einordnung lautet daher: ALDC ist

ein prazises Prozessenzym zur Verringerung eines konkreten Vorstufenrisikos 71,
Fazit: Ein gezieltes Enzym fiir schnellere und kontrolliertere Biermaturation

Alpha-Acetolactate Decarboxylase fiir die Brauindustrie adressiert einen klar definierten Engpass: die

Umwandlung von a-Acetolactat zu Diacetyl. Indem ALDC diese Vorstufe direkt zu Acetoin

decarboxyliert, kann weniger Diacetyl entstehen und die spitere Reifephase wird entlastet [7].

Der praktische Nutzen liegt vor allem in kiirzerer Maturation, stabilerer Diacetylkontrolle und besser
planbarer Tankbelegung. Die Produktinformation von Enzymes.bio nennt eine mégliche Verkiirzung
der Biermaturation um mehr als 50 %, doch die tatsachliche Wirkung hangt von Hefestamm, Wiirze,

Garfihrung, Temperaturprofil und Freigabekriterien ab .

Fiir Brauereien ist ALDC damit ein wirkungsvolles, aber spezifisches Werkzeug. Es ersetzt weder
Hefemanagement noch Prozesskontrolle noch rechtliche Bewertung; es kann jedoch genau dort helfen,
wo Diacetyl oder Diacetylvorstufen den Flaschenhals der Reifung bilden. Enzymes.bio liefert das
Produkt online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry 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.

Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry kaufen -
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