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Debranching Enzyme (Pullulanase) fiir die Brauindustrie:
hohere Wiirzevergarbarkeit durch Entzweigung von Starke
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Debranching Enzyme For Brewing Industry ist ein Pullulanase-basiertes
Verarbeitungshilfsmittel fiir Brau- und Starkeprozesse, das a-1,6-glykosidische
Verzweigungen in Amylopektin und Grenzdextrinen spaltet. Dadurch werden verzweigte
Starkeabbauprodukte fiir a-Amylase, B-Amylase oder Glucoamylase besser zuganglich, was
die Bildung vergarbarer Zucker und damit trockene, starker vergorene Bierprofile
unterstiitzen kann . Enzymes.bio liefert das Produkt als B2B-Onlineprodukt in 1-kg-Einheiten;

Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Was ein Debranching-Enzym im Brauprozess tatsachlich leistet

Ein Debranching-Enzym ist kein allgemeiner ,Starkeaufloser, sondern ein hochspezialisiertes
Werkzeug fiir eine bestimmte Struktur im Starkemolekiil: die Verzweigung. Braustarke besteht
technologisch vor allem aus Amylose, einer iiberwiegend linearen Glucosekette, und Amylopektin, einer
stark verzweigten Struktur. Wahrend viele Amylasen a-1,4-glykosidische Bindungen entlang der Ketten

angreifen, adressiert Pullulanase die a-1,6-glykosidischen Bindungen an den Verzweigungspunkten .

Der praktische Effekt entsteht deshalb nicht isoliert, sondern im Zusammenspiel mit dem vorhandenen
Maischsystem. a-Amylase verkiirzt lange Starkeketten und erzeugt Dextrine; 3-Amylase oder
Glucoamylase konnen aus geeigneten Kettenenden vergarbare Zucker freisetzen. Bleiben jedoch viele
Verzweigungen erhalten, entstehen Grenzdextrine, die fiir die Hefe nur begrenzt nutzbar sind.
Pullulanase 6ffnet diese Verzweigungen, sodass die weiteren Amylasen mehr lineare Angriffsflachen

erhalten .

Fiir Brauereien ist dieser Mechanismus besonders relevant, wenn der Anteil vergarbarer Zucker
steigen soll. Das betrifft trockene Bierstile, sehr hoch vergorene Biere, Low-Carb-orientierte
Rezepturen, alkoholstarkere Produkte oder Prozesse mit hohem Rohfruchtanteil.
Brancheninformationen zu Brauenzymen beschreiben Pullulanase zusammen mit Amylasen als

Werkzeug, um Stirke in vergarbare Zucker umzuwandeln und konstante Prozessleistung bei

unterschiedlichen Rohstoffen zu unterstiitzen I,
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Der molekulare Mechanismus: warum a-1,6-Bindungen der Engpass sind

Starkeabbau in der Brauerei ist kein rein mengenmafiiger Vorgang, sondern eine Strukturfrage.
Amylopektin kann man sich als verzweigtes Netzwerk vorstellen: Die Haupt- und Seitenketten bestehen
liberwiegend aus a-1,4-verkniipften Glucoseeinheiten, wahrend die Abzweigungen tliber a-1,6-
Bindungen angebunden sind. Genau diese Abzweigungen begrenzen den vollstindigen enzymatischen
Abbau, weil viele Amylasen an oder nahe Verzweigungspunkten nicht effizient weiterarbeiten .

Pullulanase gehort funktional zu den debranching enzymes, also Entzweigungsenzymen. Sie
hydrolysiert a-1,6-glykosidische Bindungen in geeigneten verzweigten Substraten und erzeugt dadurch
langere lineare Dextrinstrukturen. Diese linearen Abschnitte konnen anschlief3end durch andere
amylolytische Enzyme weiter abgebaut werden. In mikrobiellen Systemen sind Debranching-Enzyme

auch aus anderen Kohlenhydratreaktionen bekannt, was die biokatalytische Spezifitit dieser

Enzymklasse fiir verzweigte Glucanstrukturen unterstreicht 2],
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Im Sudhaus bedeutet das: Pullulanase verandert nicht primar die Hefe, die Garfithrung oder die
sensorische Balance direkt. Sie verandert die Zusammensetzung der Wiirze, indem sie den Anteil
enzymatisch weiter verwertbarer Dextrine erhoht. Ob daraus tatsachlich mehr Alkohol, weniger

Restextrakt oder ein trockenerer Eindruck entsteht, hangt anschlief3end von Maischfiihrung, weiteren

Enzymen, Hefestamm, Garfithrung und Zielbierstil ab ],
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Pullulanase im Vergleich zu anderen starkespaltenden Enzymen

Die haufigste Fehleinschatzung besteht darin, Pullulanase mit a-Amylase oder Glucoamylase

gleichzusetzen. In der Praxis erganzen sich diese Enzyme, weil sie unterschiedliche Bindungen,

Substratpositionen und Prozessziele adressieren. Die folgende Tabelle zeigt die funktionalen

Unterschiede im Braukontext.

Enzymtyp

a-Amylase

B-Amylase

Glucoamylase /
Amyloglucosidase

Pullulanase /
Debranching-Enzym

Hauptangriffspunkt

Vor allem innere a-1,4-
Bindungen in Starke und
Dextrinen

a-1,4-Bindungen von nicht-

reduzierenden Kettenenden

Vor allem endstandige a-1,4-

Bindungen, je nach Enzym auch

begrenzt andere Strukturen

a-1,6-Verzweigungen in

Amylopektin und Grenzdextrinen

Typischer Beitrag im

Brauprozess

Verflissigung und
Dextrinbildung; reduziert
Viskositat und erzeugt

kirzere Ketten

Bildung von Maltose aus

geeigneten linearen Ketten

Freisetzung von Glucose aus
Dextrinen

Entzweigung; macht
verzweigte Dextrine fur
andere Amylasen

zuganglicher

Relevanz fiir vergarbare

Zucker

Indirekt: schafft Substrate
flr weitere Enzyme

Hoch, solange
ausreichend zugangliche
lineare Kettenenden
vorhanden sind

Sehr hoch bei Ziel
trockene” oder stark

vergorene Wirzen

Hoch in Kombination mit
Amylasen, besonders bei
verzweigten

Restdextrinen

Diese Unterscheidung ist fiir die Prozessbewertung entscheidend. Wenn eine Wiirze trotz

ausreichender Verfliissigung zu viele nicht vergarbare Dextrine enthdlt, liegt das Problem nicht

zwangsldufig an fehlender a-Amylase-Aktivitat. Es kann an der Struktur der Dextrine liegen.

Pullulanase setzt genau dort an, wo lineare Amylasen an ihre Grenzen kommen: an den

Verzweigungspunkten .

Wo Debranching Enzyme For Brewing Industry im Brauen eingesetzt wird

Im Brauprozess ist Pullulanase vor allem dort sinnvoll, wo bereits verkleisterte oder enzymatisch

angegriffene Starke vorliegt. Das kann wahrend geeigneter Maische- oder Verzuckerungsphasen der

Fall sein, insbesondere wenn a-Amylase bereits Dextrine erzeugt hat. Der Nutzen hangt also stark
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davon ab, ob das Substrat iiberhaupt zuganglich ist. Nicht verkleisterte oder unzureichend

aufgeschlossene Stirke bleibt auch fiir Debranching-Enzyme schlechter erreichbar [,

Bei klassischen Malzschiittungen kann die Anwendung interessant sein, wenn der Zielstil eine
besonders hohe scheinbare Endvergarung verlangt. Bei Rezepturen mit Rohfrucht oder alternativen
Getreiden kann sie helfen, Rohstoffschwankungen abzufedern, weil der Starkeabbau weniger
ausschliefdlich von der natiirlichen Enzymausstattung des Malzes abhangt. AEB beschreibt Brauenzyme

allgemein als Mittel, um Maischeprozesse, Rohstoffeinsatz und Rezeptflexibilitit zu unterstiitzen I,
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In der Stirkeverarbeitung aufderhalb des klassischen Brauens ist das Prinzip dhnlich. Auch dort wird
Starke zunachst aufgeschlossen und verfliissigt, bevor Verzuckerungsschritte folgen. Die
Produktinformationen von Enzymes.bio ordnen das Debranching-Enzym neben Brauanwendungen

auch in die Herstellung von Glucose, Maltose und alkoholischen Fermentationsprozessen ein .
Warum Pullulanase die Wiirzevergarbarkeit erh6hen kann

Wiirzevergarbarkeit hangt nicht nur von der Gesamtmenge des gelosten Extrakts ab, sondern von
dessen Zuckerprofil. Hefe kann einfache Zucker wie Glucose, Fructose und Saccharose sowie Maltose
und — stammabhangig — Maltotriose vergaren. Grofiere Dextrine bleiben dagegen weitgehend als
Restextrakt zuriick und beeinflussen Korper, Stifde und Mundgefiihl. Pullulanase verschiebt das System
nicht direkt zu Alkohol, sondern zu Dextrinen und Zuckerbausteinen, die von anderen Enzymen weiter

in vergarbare Formen tberfiihrt werden kénnen .
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Der Mechanismus ladsst sich in drei Schritten beschreiben. Erstens erzeugen Amylasen aus
verkleisterter Starke kiirzere Dextrine. Zweitens entfernt Pullulanase a-1,6-Verzweigungen, die sonst
als enzymatische Blockstellen wirken. Drittens kénnen 3-Amylase oder Glucoamylase an den neu

zuganglichen linearen Bereichen weiterarbeiten. Diese Kaskade erklart, warum Pullulanase in der

Praxis vor allem als Erganzungsenzym und nicht als alleinige Losung eingesetzt wird [,

Fir den Brauer ist das Ergebnis messbar als veranderte Wiirze- und Biercharakteristik: niedrigere
Restdextrinanteile, hoherer Vergarungsgrad, trockenerer Eindruck und potenziell hoherer

Alkoholertrag aus derselben stiarkebasierten Rohstoffmenge. Diese Effekte treten jedoch nicht

automatisch ein, sondern nur, wenn die iibrigen Prozessbedingungen die Folgereaktionen erlauben I,
Anwendungen in trockenen, stark vergorenen und Low-Carb-orientierten Bieren

Bei trockenen Bierprofilen ist ein niedriger Restextrakt erwiinscht. Pullulanase kann hier helfen, weil
sie die Bildung schwer vergarbarer Grenzdextrine reduziert beziehungsweise deren weiteren Abbau
ermoglicht. In Kombination mit Glucoamylase oder geeigneten Amylasen kann dies zu Wiirzen fiihren,

die von der Hefe weiter vergoren werden und sensorisch schlanker wirken .

Low-Carb-orientierte Biere verfolgen ein dhnliches technologisches Ziel: weniger verbleibende
Kohlenhydrate im Endprodukt. Der entscheidende Prozesspunkt ist auch hier die Umwandlung von
Starke und Dextrinen in vergarbare Zucker vor oder wahrend der Garung. Branchenmaterialien zu

Brauenzymen beschreiben entsprechende Enzymkombinationen fiir stark vergorene Biere mit

trockenem Geschmacksprofil [,
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Allerdings ist ,trockener” nicht automatisch ,besser”. Bei malzbetonten Bieren, vollmundigen
Lagerbieren, Bockbieren oder Stilen mit gezielter Restsiifse kann ein zu weitgehender Dextrinabbau
das gewlinschte Mundgefiihl schwachen. Pullulanase ist daher ein Werkzeug zur Steuerung des

Vergarungsprofils, nicht ein universeller Qualitiatsverstarker.

Einsatz bei Rohfrucht, alternativen Getreiden und schwankenden Rohstoffen

Viele Brauereien nutzen neben Malz auch Reis, Mais, Gerste, Hafer, Hirse oder andere stirkereiche
Rohstoffe. Diese Rohstoffe bringen andere Verkleisterungseigenschaften, Proteinmatrices,
Spelzenanteile und enzymatische Ausgangsbedingungen mit. Wenn die natiirliche Enzymausstattung

des Malzes fiir eine Rezeptur nicht ausreicht oder Rohstoffschwankungen ausgeglichen werden sollen,

kénnen externe Enzyme die Prozessfiihrung stabilisieren [,

Pullulanase ist dabei vor allem dann relevant, wenn die Starke nicht nur verfliissigt, sondern besonders
weit verzuckert werden soll. Bei Rohfrucht kann viel Amylopektin in die Maische eingebracht werden;
nach der Verfliissigung entstehen verzweigte Dextrine, die ohne Entzweigung begrenzt abbaubar
bleiben. Das Debranching-Enzym adressiert diese strukturelle Restkomplexitdt und erganzt damit die

klassische a-Amylase-Wirkung .

Trotzdem ersetzt Pullulanase keine saubere Rohstoffaufbereitung. Schrotqualitit, Verkleisterung,
Wasserfithrung, Maischehomogenitat und Temperaturfithrung bleiben entscheidend. Ein

Entzweigungsenzym kann nur an Substraten wirken, die im Prozess zuganglich sind. Wenn Starke in
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Partikeln eingeschlossen bleibt oder ein Rohstoff thermisch nicht ausreichend aufgeschlossen wurde,

ist der enzymatische Nutzen begrenzt.
Anwendung in Starkeverzuckerung, Glucose- und Maltoseprozessen

Die Brauindustrie ist nur ein Teil des Anwendungsspektrums. Debranching-Enzyme sind auch in der
Starkeverzuckerung relevant, etwa bei der Herstellung von Glucose- oder Maltosesirupen. Dort ist das
Ziel haufig eine moglichst effiziente Umwandlung verzweigter Starkeabbauprodukte in definierte
Zuckerprofile. Die Produktinformationen nennen Glucose- und Maltoseherstellung ausdrticklich als

Einsatzrichtung fiir Debranching Enzyme For Brewing Industry .
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Der gleiche biochemische Grundsatz gilt in der industriellen Verzuckerung wie im Sudhaus: a-1,6-
Verzweigungen behindern den vollstindigen Abbau durch Enzyme, die bevorzugt lineare o-1,4-
Abschnitte bearbeiten. Pullulanase reduziert diese Verzweigungsbarriere und verbessert damit die
Zugdanglichkeit fiir nachfolgende oder parallel wirkende Amylasen. Allgemeine Informationen zu

Lebensmittelenzymen beschreiben die Umwandlung von Pflanzenstirke in Zuckerbausteine als

zentrales Einsatzgebiet enzymatischer Lebensmitteltechnologie 3.

Auch Forschungsarbeiten zu Debranching-Enzymen aufierhalb des Brauwesens zeigen, dass diese
Enzymklasse nicht auf eine einzelne Industrie beschrankt ist. Die Untersuchung multipler Formen von
Debranching-Enzymen in Spinat verdeutlicht, dass Entzweigungsaktivititen biologisch breit verankert

sind, wahrend Arbeiten zu mikrobiellen Debranching-Enzymen ihre technologische Nutzbarkeit in

Kohlenhydratumsetzungen zeigen [,
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Prozessfaktoren: was die Wirkung im Sudhaus bestimmt

Die Wirkung von Pullulanase hiangt vom Prozessfenster ab. Temperatur, pH-Wert,
Substratverfiigbarkeit, Kontaktzeit und die Aktivitit anderer Enzyme bestimmen gemeinsam, wie stark
die Entzweigung in der Wiirze zum Tragen kommt. Brauenzym-Anbieter weisen allgemein darauf hin,

dass enzymatische Reaktionen durch Temperatur, pH-Wert sowie Enzym- und Substratmenge

beeinflusst werden ],

Wichtig ist die Reihenfolge der Substratbildung. Pullulanase profitiert davon, wenn Stirke bereits
verkleistert und teilweise hydrolysiert wurde. Zu frithe Zugabe in ein System mit schlecht zuganglicher
Starke kann weniger Wirkung zeigen; zu spate Zugabe kann begrenzt sein, wenn die geeignete
Temperatur- oder pH-Phase bereits verlassen wurde. Entscheidend ist daher die Integration in ein

Maisch- oder Verzuckerungskonzept, nicht nur die blofse Anwesenheit des Enzyms.

Auch die Kombination mit anderen Enzymen bestimmt das Ergebnis. Pullulanase erzeugt nicht
automatisch groféie Mengen Glucose oder Maltose; sie entfernt Verzweigungen. Die eigentliche
Freisetzung vergarbarer Zucker erfolgt anschlief3end oder gleichzeitig durch Amylasen mit passender
Spezifitat. Deshalb ist Pullulanase besonders wertvoll, wenn ein Prozess bereits auf starke

Verzuckerung ausgelegt ist .

UL,
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Vergleich: typische Zielsetzungen und wann Pullulanase sinnvoll ist

Prozessziel

Hohere

Wirzevergarbarkeit

Bessere Nutzung von
Rohfrucht

Herstellung von
Glucose- oder

Maltoseprofilen

Konstantere

Prozessleistung

Pullulanase-Nutzen

Entzweigt Grenzdextrine und
erhoht die Zugdnglichkeit fur

weitere Amylasen

Hilft beim Abbau
amylopektinreicher
Starkeabbauprodukte

Unterstiitzt die Verzuckerung

verzweigter Dextrine

Reduziert strukturelle
Limitierungen durch

Verzweigungen

Wann besonders relevant

Trockene, stark vergorene
oder Low-Carb-orientierte

Bierprofile

Reis, Mais, Hirse, Gerste,
Hafer oder andere
starkereiche Rohstoffe

Starkeverarbeitung und
alkoholische
Fermentationen

Schwankende
Rohstoffqualitat oder hohe
Rezeptflexibilitat

Mogliche Grenze

Sensorisch schlankeres
Bier kann unerwiinscht

sein

Ersetzt keine
Verkleisterung und keine

saubere Maischefiihrung

Zuckerprofil hangt von

weiteren Enzymen ab

Temperatur, pH und
Kontaktzeit bleiben

limitierend [

Diese Tabelle zeigt, dass der Nutzen immer zielbezogen ist. Ein Debranching-Enzym ist besonders

sinnvoll, wenn verzweigte Dextrine der begrenzende Faktor sind. Wenn dagegen Hefevitalitat,

Garflihrung, Sauerstoffmanagement oder mikrobiologische Stabilitit limitieren, wird Pullulanase das

Kernproblem nicht losen.

Grenzen: was Pullulanase nicht leisten kann

Pullulanase kann keine unzureichende Stiarkeverkleisterung korrigieren. Wenn Stiarkegranulate nicht

ausreichend aufgeschlossen sind, bleiben die glykosidischen Bindungen fiir Enzyme eingeschrankt

zuganglich. Das Enzym kann nur dort arbeiten, wo das Substrat in 16slicher oder zumindest

enzymatisch erreichbarer Form vorliegt. Eine passende Rohstoff- und Maischefiihrung bleibt daher die

Grundlage jeder Anwendung [,

Das Enzym ersetzt auch keine Garkontrolle. Ein hoherer Anteil vergiarbarer Zucker kann nur dann

genutzt werden, wenn die Hefe ihn aufnehmen und verstoffwechseln kann. Hefestamm,

Nahrstoffversorgung, Gartemperatur und Alkoholstress beeinflussen den tatsachlichen

Endvergarungsgrad. Pullulanase schafft die biochemische Voraussetzung fiir mehr vergarbares

Substrat, garantiert aber kein bestimmtes Garergebnis.
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Sensorisch kann eine erfolgreiche Entzweigung ambivalent sein. Weniger Restdextrine bedeuten oft
weniger Korper, weniger Restsiifse und ein trockeneres Mundgefiihl. Das ist bei bestimmten Bierstilen
erwinscht, kann aber bei vollmundigen, malzbetonten oder siifderen Profilen nachteilig sein. Deshalb

sollte das Enzym immer vom gewiinschten Endprodukt her gedacht werden.
Sicherheit und Handhabung im Betrieb

Enzympraparate sind proteinbasierte Verarbeitungshilfen. Wie bei anderen technischen Enzymen
sollte direkter Kontakt mit Staub oder Aerosolen vermieden werden, da sensibilisierte Personen auf
Enzymproteine reagieren konnen. Fiir die konkrete betriebliche Handhabung sind das
Sicherheitsdatenblatt und die internen Arbeitsschutzvorgaben mafdgeblich; das Sicherheitsdatenblatt

wird bei der Bestellung mitgeliefert.

In der Lebensmittel- und Getrdankeverarbeitung werden Enzyme typischerweise als
Verarbeitungshilfsmittel eingesetzt, nicht als charaktergebende Zutat im Endprodukt. Allgemeine
Informationen zu Lebensmittelenzymen weisen darauf hin, dass viele dieser Enzyme in industriellen

Prozessen zur gezielten Umwandlung von Rohstoffen dienen, etwa beim Abbau von Starke zu

Zuckerbausteinen 3.
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Fiir die Dokumentation im Betrieb sind das Analysezertifikat und das Sicherheitsdatenblatt relevant.
Sie begleiten die bestellte Ware und unterstiitzen Qualitits-, Arbeitsschutz- und

Riickverfolgbarkeitsprozesse. Enzymes.bio ist dabei Lieferant des Produkts, nicht Hersteller und kein
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Labor.
Produktkontext bei Enzymes.bio

Debranching Enzyme For Brewing Industry wird von Enzymes.bio als B2B-Produkt fiir Anwendungen
in der Brauindustrie und verwandten Starkeprozessen angeboten. Die Produktseite beschreibt es als
Pullulanase beziehungsweise Debranching-Enzym, das a-1,6-glykosidische Bindungen hydrolysiert und

dadurch die Umwandlung verzweigter Stairkeabbauprodukte unterstiitzt .

Das Produkt wird direkt online in 1-kg-Einheiten verkauft. Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt
werden bei der Bestellung mitgeliefert. Diese Dokumente sind fiir die interne Qualitdtssicherung und
Arbeitssicherheit wichtig, ersetzen aber nicht die prozessbezogene Bewertung im eigenen Sudhaus

oder in der jeweiligen Lebensmittelproduktion.

Wichtig ist die saubere Rollenabgrenzung: Enzymes.bio ist Lieferant, kein Hersteller und kein Labor.
Dieses Dokument beschreibt daher die technische Funktion, den Einsatzkontext und die Grenzen des

Enzyms, ohne eigene analytische Spezifikationen, Aktivititseinheiten oder Priiffmethoden zu definieren.
Technische Einordnung fiir Brauereien

Fiir Brauereien ist Pullulanase besonders dann interessant, wenn das Ziel tiber eine normale
Starkeverfliissigung hinausgeht. Wer lediglich eine ausreichende Jodnormalitit oder eine klassische
Vergdrbarkeit im Standardbereich erreichen mochte, bendétigt nicht zwingend ein Entzweigungsenzym.
Wer jedoch gezielt Restdextrine reduzieren, Rohfrucht effizienter nutzen oder ein sehr trockenes Profil
erzeugen will, kann von der a-1,6-spezifischen Wirkung profitieren .
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Die wichtigste technische Frage lautet daher nicht ,wirkt Pullulanase?‘, sondern ,ist die Verzweigung im
konkreten Prozess der limitierende Faktor?“. Bei amylopektinreichen Rohstoffen, hoher
Rohfruchtquote oder sehr weit vergarenden Rezepturen ist diese Wahrscheinlichkeit hoher. Bei Bieren,

die bewusst Korper und Dextrinrest behalten sollen, kann der gleiche Mechanismus unerwiinscht sein.

Aus Prozesssicht sollte Pullulanase als Teil eines Enzymnetzwerks verstanden werden. a-Amylase

schafft kiirzere Ketten, Pullulanase entzweigt, B-Amylase oder Glucoamylase erzeugen fermentierbare

Zucker. Erst diese abgestimmte Arbeitsteilung erklart den technologischen Nutzen im Sudhaus [,
Fazit: gezielte Entzweigung statt pauschaler Enzymzugabe

Debranching Enzyme For Brewing Industry ist ein spezialisiertes Pullulanase-Enzym fiir Brau- und
Starkeprozesse, bei denen verzweigte Starkeabbauprodukte die weitere Verzuckerung begrenzen.
Durch die Spaltung von a-1,6-glykosidischen Bindungen macht es Amylopektin- und
Grenzdextrinstrukturen fiir andere Amylasen besser zuganglich und kann dadurch héhere

Wiirzevergarbarkeit, trockene Bierprofile und effizientere Rohstoffnutzung unterstiitzen .

Der Nutzen hdngt jedoch klar vom Prozessziel ab. Pullulanase ist stark, wenn verzweigte Dextrine der
Engpass sind; sie ersetzt aber weder eine passende Verkleisterung noch ein sauberes
Maischprogramm oder eine kontrollierte Garung. Fiir B2B-Anwender ist das Enzym daher am

sinnvollsten als gezieltes Werkzeug in Rezepturen und Prozessen, die auf hohe Verzuckerung,

niedrigen Restextrakt oder flexible stirkebasierte Rohstoffe ausgelegt sind 1.
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Debranching Enzyme 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.

Debranching Enzyme For Brewing Industry kaufen -
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