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Pullulanase ist ein Entzweigungsenzym fiir starkehaltige Brau- und Getreideprozesse: Es
spaltet a-1,6-glykosidische Verzweigungen in Pullulan, Amylopektin-Abbauprodukten und
Grenzdextrinen, die durch klassische Amylasen nur begrenzt weiter verwertet werden
kénnen ™, Im Brauprozess kann Pullulanase vor allem dort technisch sinnvoll sein, wo
Adjuncts, High-Gravity-Wiirzen oder besonders trockene Bierprofile eine hohere
Vergarbarkeit und eine bessere Kohlenhydratnutzung erfordern; ein fester Kostenvorteil

hadngt jedoch immer von Rezeptur, Rohstoff und Prozessfiihrung ab .

Enzymes.bio bietet das Produkt ,Pullulanase Enzyme For Cost Effective Beer Brewing“ als Lieferant in
1-kg-Einheiten direkt online an; Enzymes.bio ist dabei kein Hersteller und kein Priflabor . CoA und SDS

werden bei der Bestellung mitgeliefert und dienen der produktbezogenen Dokumentation.
Warum Pullulanase im Brauen relevant ist

Beim Bierbrauen wird die Starke aus Malz oder anderen starkehaltigen Rohstoffen wiahrend des
Maischens in l6sliche Kohlenhydrate tiberfiihrt. Der klassische Brauprozess umfasst das Schroten,

Maischen, Lautern, Kochen, Kiihlen und die anschlief3ende Garung, bei der Hefe vergarbare Zucker in

Ethanol und Kohlendioxid umsetzt [?l. Die wirtschaftliche Frage dahinter ist einfach: Wie viel der
eingesetzten Stiarke wird tatsachlich in vergiarbare Extraktbestandteile tiberfiihrt, und wie viel bleibt als

schwer vergarbarer Restextrakt zuriick?

Die technische Schwierigkeit liegt in der Struktur der Starke. Starke besteht im Wesentlichen aus
Amylose und Amylopektin; Amylose ist iiberwiegend linear, wahrend Amylopektin stark verzweigt ist.
Amylolytische Enzyme wie a-Amylase und 3-Amylase konnen viele Bindungen in diesen Polymeren

angreifen, stof3en aber an den a-1,6-Verzweigungspunkten des Amylopektins und in sogenannten

Grenzdextrinen an funktionelle Grenzen 1. Genau hier setzt Pullulanase an: Sie ist nicht primér ein

Enzym fiir die schnelle Verfliissigung, sondern fiir das gezielte Offnen von Verzweigungen.
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Fir Brauereien ist das relevant, weil unvollstandig abgebaute Dextrine die Vergarbarkeit einer Wiirze
begrenzen konnen. In einem klassischen Vollbier kann ein gewisser Dextrinanteil sensorisch erwiinscht
sein, weil er Kérper und Mundgefiihl unterstiitzt. In anderen Anwendungen — etwa bei Dry Beer, Light
Beer, High-Gravity-Brewing oder bei stark adjunctbasierten Rezepturen — kann derselbe
Restdextrinanteil jedoch unerwiinscht sein, weil er Ausbeute, Alkoholbildung oder gewtinschte

Trockenheit einschrankt.

Pullulanase ist deshalb kein universelles ,mehr Alkohol“-Enzym, sondern ein Werkzeug zur praziseren
Kohlenhydratsteuerung. Es kann helfen, verzweigte Dextrine fiir nachfolgende Enzyme besser
zuganglich zu machen, insbesondere wenn zusatzlich Glucoamylase eingesetzt wird. Die starkste

technische Begriindung fiir den Einsatz liegt in dieser Kombination aus Entzweigung und

weiterfithrender Verzuckerung 1.
Biochemischer Mechanismus: Was Pullulanase tatsachlich spaltet

Pullulanase gehort zu den debranching enzymes, also Entzweigungsenzymen. Ihr Substratname leitet
sich von Pullulan ab, einem Polysaccharid aus Maltotriose-Einheiten, die tiber a-1,6-Bindungen
verknipft sind. In der Starkeverarbeitung ist jedoch nicht nur Pullulan relevant, sondern vor allem die
Fahigkeit des Enzyms, a-1,6-glykosidische Bindungen in verzweigten Starkeabbauprodukten zu spalten
[1]

Diese a-1,6-Bindungen sind die Verzweigungspunkte des Amylopektins. Wahrend a-1,4-Bindungen die
linearen Kettenabschnitte bilden, erzeugen a-1,6-Bindungen Seitenketten. Wird Starke nur durch
Enzyme abgebaut, die iiberwiegend a-1,4-Bindungen angreifen, bleiben nahe den

Verzweigungspunkten oft Grenzdextrine zuriick. Diese Molekiile sind fiir Hefe schlecht vergarbar und

fiir andere Enzyme sterisch weniger leicht zuginglich 1.

Pullulanase schneidet an diesen Verzweigungspunkten. Dadurch werden aus verzweigten Dextrinen
linearere Ketten oder kiirzere Kohlenhydratfragmente, die anschlief3end besser durch andere Enzyme
weiter abgebaut werden kénnen. Besonders wichtig ist dieser Mechanismus in Kombination mit

Glucoamylase, die von nicht-reduzierenden Kettenenden Glucose freisetzt und bei starkerer

Entzweigung mehr zugingliche Angriffspunkte erhalt [,
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Der praktische Effekt ist daher indirekt und prozessabhangig. Pullulanase erzeugt nicht automatisch

allein eine vollstandig vergarbare Wiirze. Sie verandert vielmehr die Substratstruktur so, dass das

vorhandene oder zugesetzte Enzymsystem effizienter arbeiten kann. Ob daraus ein hoherer

Endvergarungsgrad, ein trockeneres Geschmacksprofil oder eine bessere Rohstoffausnutzung

resultiert, hangt von Maischfiihrung, Rohstoffzusammensetzung, pH, Temperaturfithrung,

Enzymkombination und Garfiihrung ab .

Pullulanase im Kontext anderer Brauenzyme

Pullulanase wird in Brauereien selten isoliert betrachtet. Stirkeabbau ist ein gestufter Prozess: Zuerst

muss Starke hydratisiert und gelatinisiert werden, dann wird sie verfliissigt, anschlief3end verzuckert

und schlief3lich vergoren. Unterschiedliche Enzyme greifen an unterschiedlichen Bindungen und

Prozesspunkten ein [2],

Hauptfunktion im

Enzym oder . . . . .
starkehaltigen Typischer technologischer Beitrag

Enzymgruppe
Brauprozess
Spaltung innerer a-1,4- Schnelle Verflissigung,

a-Amylase . s L o .
Bindungen in Starke Dextrinbildung, Viskositatsreduktion
Freisetzung von

B-Amylase Maltose von Bildung klassischer Malzzucker

Kettenenden
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Hauptfunktion im

Enzym oder . . . . . Grenze ohne passende
starkehaltigen Typischer technologischer Beitrag .
Enzymgruppe Erganzung
Brauprozess
Abbau von Dextrinen Hohere Vergarbarkeit, trockenere Arbeitet effizienter, wenn
Glucoamylase o ) - ) . . )
bis hin zu Glucose Profile, starkere Attenuation Verzweigungen reduziert sind
Entzweigung von Grenzdextrinen, Bendtigt meist ein

Spaltung von a-1,6- e . .
Pullulanase ) bessere Zuganglichkeit fir weitere abgestimmtes System mit
Verzweigungen
Verzuckerung Amylasen

Unterstutzung von Filtration und ) )
Abbau von B-Glucanen . o Lost keine
B-Glucanase } Lauterbarkeit bei B-Glucan- . )
aus Zellwanden Starkeverzweigungen
Problemen

Die Tabelle zeigt, warum Pullulanase keine Alternative zu a-Amylase oder Glucoamylase ist. a-Amylase
reduziert grofde Starkemolekiile schnell zu kleineren Dextrinen; Glucoamylase kann diese Dextrine
weiter zu Glucose abbauen; Pullulanase beseitigt Verzweigungspunkte, die den weiteren Abbau
behindern konnen . Technisch sinnvoll wird Pullulanase daher vor allem, wenn ausreichend verzweigte

Substrate vorhanden sind und die Prozessfiihrung eine nachfolgende Verzuckerung zuldsst.

Ein haufiger Denkfehler besteht darin, Pullulanase als direktes Fermentationsenzym zu betrachten. Die
Hefe vergart Zucker, nicht Pullulanase. Pullulanase arbeitet vor der Fermentation an der

Kohlenhydratstruktur der Wiirze oder des starkehaltigen Substrats. Die Wirkung wird erst in der

Garung sichtbar, wenn der Anteil vergirbarer Zucker und der Restextrakt verglichen werden [21,

Einsatzfelder: Wo Pullulanase wirtschaftlich interessant sein kann

Adjunct-Brewing mit Mais, Reis, Sorghum oder anderen Starkerohstoffen

Adjunct-Brewing nutzt neben Malz zusatzliche starkehaltige Rohstoffe. Diese konnen aus Preis-,
Verfiigbarkeits-, Geschmacks- oder Prozessgriinden eingesetzt werden. Im Unterschied zu gut gel6stem
Malz bringen viele Adjuncts jedoch weniger eigene Enzymaktivitat mit und benotigen eine gezielte

enzymatische Aufschlief3ung, damit ihre Starke in den Brauprozess integriert werden kann .

Pullulanase kann in solchen Rezepturen wirtschaftlich interessant sein, weil Adjunct-Starke ebenfalls
Amylopektin enthilt und dadurch verzweigte Abbauprodukte entstehen. Wenn diese Grenzdextrine
nicht ausreichend weiterverwertet werden, bleibt ein Teil des potenziellen Extrakts in schwer

vergarbarer Form erhalten. Durch Entzweigung kann Pullulanase dazu beitragen, dass andere

amylolytische Enzyme mehr lineare Angriffspunkte erhalten 1,
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Der Kosteneffekt entsteht dabei nicht durch das Enzym allein, sondern durch die bessere Passung
zwischen Rohstoff, Maischeprozess und Verzuckerung. Bei einem hohen Anteil preisgiinstiger, aber
enzymatisch armer Stiarkerohstoffe kann ein abgestimmtes Enzymsystem helfen, die gewtinschte
Stammwairze, Vergarbarkeit und Prozessstabilitit zu erreichen. Ohne valide Prozessdaten sollte jedoch

keine pauschale Einsparung versprochen werden .

High-Gravity-Brewing

Beim High-Gravity-Brewing wird eine Wiirze mit hoherer Stammwiirze erzeugt und nach der Garung
gegebenenfalls verdiinnt. Das Verfahren kann Tankkapazitdt und Prozessdurchsatz verbessern, stellt
aber hohe Anforderungen an die Zusammensetzung der Wiirze. Je konzentrierter die Wiirze, desto

starker wirken sich unvergarbare Dextrine, osmotische Belastung und Nahrstoffverfiigbarkeit auf die

Girleistung aus 21,
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Pullulanase kann hier helfen, die Kohlenhydratfraktion starker in Richtung vergarbarer Zucker zu
verschieben. Vor allem in Kombination mit Glucoamylase kann die Entzweigung dazu beitragen, dass
weniger Grenzdextrine als Restextrakt verbleiben. Fiir Brauereien ist dies dann relevant, wenn nicht
Vollmundigkeit, sondern moglichst vollstandige Vergarung, hoher Alkoholertrag oder ein trockenes

Profil im Vordergrund steht.

Gleichzeitig muss High-Gravity-Brewing sensorisch kontrolliert werden. Ein sehr hoher Glucoseanteil
oder ein stark reduzierter Dextrinanteil kann die Gardynamik und das Mundgefiihl verdandern.

Pullulanase ist daher ein Hebel zur Steuerung, aber kein Ersatz fiir eine saubere Rezepturentwicklung
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und eine belastbare Garfiihrung 1.

Dry Beer, Light Beer und kalorienreduzierte Profile

Bei sehr trockenen oder kalorienreduzierten Bierprofilen wird hdufig ein niedrigerer Restextrakt

angestrebt. Hier kann Pullulanase einen Beitrag leisten, indem sie verzweigte Dextrine abbaufahiger

macht und dadurch eine weitergehende Verzuckerung unterstiitzt [!1. Der Effekt passt technologisch zu

Anwendungen, in denen Glucoamylase zur Erhohung der Vergarbarkeit eingesetzt wird .

Der sensorische Zielkonflikt ist dabei besonders wichtig. Dextrine tragen nicht nur zu Kalorien und
Restextrakt bei, sondern auch zu Kérper, Rundung und wahrgenommener Fiille. Wird die Wiirze zu
stark in vergarbare Zucker tberfiihrt, kann das Bier schlanker, trockener und manchmal weniger voll

wirken. Fir Dry Beer kann das erwiinscht sein; fiir malzbetonte Lager- oder Ale-Stile kann es

unerwiinscht sein 2,

Pullulanase sollte deshalb immer vom Zielprofil her gedacht werden. Ein Enzym, das fiir ein sehr
trockenes, hoch vergorenes Bier hilfreich ist, kann in einem vollmundigen, restsiifen oder

traditionellen Profil kontraproduktiv sein. Die technologische Starke liegt in der kontrollierten

Reduktion verzweigter Dextrine, nicht in einer generellen Qualititsverbesserung jedes Bieres 1,

Brennerei- und Getreidealkoholprozesse

In Getreidealkoholprozessen ist die méglichst vollstindige Umwandlung von Stiarke in vergarbare
Zucker haufig wichtiger als ein bierstilspezifisches Mundgefiihl. Deshalb ist Pullulanase in Brennerei-

und industriellen Starkeprozessen besonders plausibel: Verzogerungen durch Grenzdextrine oder

unvollstindige Verzuckerung wirken sich direkt auf Alkoholbildung und Rohstoffeffizienz aus 1.

Auch hier gilt die Systemlogik: Verfliissigung, Entzweigung und Verzuckerung mussen
zusammenpassen. Pullulanase 6ffnet die Verzweigungen, wahrend andere Enzyme die linearen Ketten
weiter abbauen. Je besser diese Schritte zeitlich und prozessual aufeinander abgestimmt sind, desto

eher kann die Starkeausbeute verbessert werden .

Prozessintegration im Brauhaus

Pullulanase wird typischerweise dort eingesetzt, wo bereits 16sliche oder teilverfliissigte
Starkeabbauprodukte vorliegen oder entstehen. In einer reinen Malzmaische kann die natiirliche
Enzymaktivitat des Malzes bereits viele Aufgaben tibernehmen; bei adjunctreichen oder besonders auf
Trockenheit optimierten Prozessen kann eine zusatzliche Entzweigung jedoch technisch sinnvoll sein
[2]
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Ein mogliches Prozessverstindnis sieht so aus: Zunachst wird Starke durch Wasser, Temperatur und
Schrotung zuganglich gemacht. Dann spalten Amylasen die grofsen Polymere in kiirzere Dextrine.

Pullulanase greift anschlief}end oder parallel an den a-1,6-Verzweigungen an. Danach kénnen

Glucoamylase oder vorhandene Malzenzyme die entstandenen linearen Ketten weiter abbauen 1,

Wichtig ist, dass Pullulanase nicht nachtraglich jedes Problem in der Wiirze behebt. Wenn Starke nicht
ausreichend gelatinisiert wurde, wenn die Maischefiihrung ungeeignet ist oder wenn der pH-Bereich
stark vom Enzymfenster abweicht, kann auch ein Entzweigungsenzym nur begrenzt wirken. Der Einsatz
ist am sinnvollsten, wenn das Prozessproblem tatsachlich in verzweigten Dextrinen und nicht in

unzureichender Rohstoffaufschliefdung, Lauterproblemen oder Hefestress liegt .

Das Wiirzekochen setzt zudem eine klare Grenze. Enzyme sind Proteine und werden durch starke
Hitzeeinwirkung inaktiviert. Soll Pullulanase im Brauprozess wirken, muss ihre Funktion vor einer
Inaktivierung ausreichend stattfinden. Ob die Wirkung vollstandig vor dem Kochen abgeschlossen sein

soll oder ein anderes Prozessdesign gewahlt wird, hangt vom jeweiligen Brauverfahren und von den

rechtlichen Rahmenbedingungen ab 2],
Auswirkungen auf Wiirze, Garung und Bierprofil

Der naheliegendste Effekt einer erfolgreichen Pullulanase-Anwendung ist eine veranderte
Kohlenhydratzusammensetzung der Wiirze. Weniger verzweigte Grenzdextrine und mehr weiter

abbaubare Zucker kénnen den scheinbaren Endvergarungsgrad erhdhen. In der Praxis zeigt sich dies
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nicht nur an analytischen Werten, sondern auch an einem trockeneren Geschmackseindruck und

geringerem Restkorper 11,

Fir die Hefe bedeutet eine stiarker verzuckerte Wiirze mehr vergarbares Substrat. Die Hefephysiologie
bleibt dennoch ein eigener kritischer Faktor: Vitalitiat, Nahrstoffversorgung, Temperaturfithrung und
Stressbelastung bestimmen, ob die verfiigbaren Zucker tatsachlich sauber vergoren werden.

Untersuchungen zur Brauereihefe betonen die Bedeutung des physiologischen Zustands wahrend

Propagation und Girung; ein besser verfiigbares Substrat ersetzt keine gesunde Garfithrung 1.

Sensorisch kann Pullulanase zweischneidig wirken. Bei einem Dry Beer kann eine hohe Vergarbarkeit
genau das gewlinschte Ergebnis liefern: weniger Siifde, weniger Korper, klarere Trockenheit. Bei einem
ausgewogenen Lager, Weizenbier oder malzbetonten Ale kann eine zu starke Dextrinreduktion

hingegen diinn oder unausgewogen wirken. Der Einsatz sollte deshalb nicht nur tber Extraktausbeute,

sondern auch iiber das Zielprofil definiert werden [21,

Auch die Schaumeigenschaften und das Mundgefiihl konnen indirekt betroffen sein, wenn sich die
Zusammensetzung der Wiirze stark verandert. Pullulanase ist zwar kein Protease-Enzym und greift
nicht direkt Schaumproteine an, aber ein trockeneres Bier mit weniger Restextrakt wird sensorisch
anders wahrgenommen. Fiir Brauereien ist deshalb eine interne Bewertung des Endprodukts

notwendig, bevor der Einsatz in ein Standardrezept iibernommen wird .
Kosteneffizienz: Wo der wirtschaftliche Hebel liegt

Der Begriff ,cost effective beer brewing” sollte technisch prazise verstanden werden. Pullulanase senkt
nicht automatisch Kosten, sondern kann unter passenden Bedingungen helfen, vorhandene Starke

besser nutzbar zu machen. Der wirtschaftliche Hebel liegt in der potenziell h6heren Extraktausbeute,

der besseren Vergirbarkeit und der Méglichkeit, adjunctbasierte Rezepturen stabiler zu fahren [,

Bei teuren oder schwankenden Rohstoffen kann ein abgestimmtes Enzymsystem die Prozessrobustheit
verbessern. Wenn eine Brauerei beispielsweise einen hoheren Anteil unmalzter Starkerohstoffe nutzt,
kann Pullulanase zusammen mit anderen Amylasen dazu beitragen, die Kohlenhydratfraktion starker in
Richtung vergarbarer Zucker zu verschieben. Ob dies tatsachlich glinstiger ist als eine
Rezepturanpassung iiber Malzqualitat, Maischefiihrung oder Rohstoffwechsel, muss betriebsintern

bewertet werden .
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Eine seridose Kosteneinordnung betrachtet daher nicht nur den Enzymeinsatz, sondern den gesamten
Prozess. Relevant sind Rohstoffkosten, Sudhausausbeute, Filtrationsverhalten, Garzeit,
Endvergarungsgrad, sensorische Zielerreichung und regulatorische Zuldssigkeit. Pullulanase ist dann

kosteneffektiv, wenn sie ein konkretes Engpassproblem 16st, ohne unerwiinschte Nebenwirkungen im

Produktprofil zu erzeugen [21.

Nicht belastbar waren pauschale Aussagen wie ,garantiert hoherer Alkoholgehalt” oder ,garantierte
Kostensenkung® Die vorhandenen technischen Quellen belegen die Entzweigungsfunktion und die

industrielle Relevanz der Pullulanase, aber nicht einen universellen Leistungswert fiir jede Biermatrix,

jede Anlage oder jedes Rezept [,
Regulatorische Einordnung und Marktgrenzen

Lebensmittelenzyme werden rechtlich nicht allein nach ihrer biochemischen Funktion bewertet,
sondern nach Zulassung, technologischer Notwendigkeit, Sicherheit, Kennzeichnung und
Produktkategorie. Flir Brauereien ist entscheidend, ob der Einsatz im jeweiligen Zielmarkt, in der

konkreten Bierkategorie und unter den gewahlten Vermarktungsbedingungen zulissig ist 31,

Besonders wichtig ist der deutsche Markt. Die transGEN-Enzymdatenbank beschreibt Pullulanase als

Enzym, das beim Bierbrauen im Ausland eingesetzt wird, weist aber darauf hin, dass der Einsatz beim

Bierbrauen in Deutschland nicht erlaubt ist [3]. Diese Aussage ist fiir Brauereien relevant, die Bier nach
deutscher Verkehrsauffassung, traditioneller Biergesetzgebung oder fiir den deutschen Markt

herstellen.
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Daraus folgt keine generelle Aussage gegen Pullulanase in allen Anwendungen. In anderen Landern, in
Brennerei- oder Getreidealkoholprozessen oder in bestimmten nicht traditionell regulierten
Getrankekategorien kann die Bewertung anders ausfallen. Die Verantwortung fiir die rechtliche

Priifung liegt jedoch beim Lebensmittelunternehmer und muss vor der Anwendung im jeweiligen

Markt erfolgen [31,

Enzymes.bio stellt als Lieferant Produktinformationen bereit, ist aber weder Hersteller noch Priiflabor
und tbernimmt keine behoérdliche Zulassungspriifung fiir die konkrete Anwendung des Kunden. CoA
und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert; sie unterstiitzen die Dokumentation, ersetzen aber

keine rechtliche Bewertung des geplanten Einsatzes .
Produktbezogene Einordnung von Enzymes.bio

Das Produkt ,Pullulanase Enzyme For Cost Effective Beer Brewing" ist bei Enzymes.bio als
Brauenzyme-Produkt gelistet und wird in 1-kg-Einheiten direkt online angeboten . Die Einordnung als
Brauenzyme bedeutet, dass das Produkt fir starkehaltige Brau- und Getreideanwendungen
positioniert ist; sie ersetzt jedoch nicht die prozess- und marktspezifische Bewertung durch die

Anwenderseite.

Wichtig ist die Rolle von Enzymes.bio: Das Unternehmen tritt als Lieferant auf, nicht als Hersteller und
nicht als analytisches Labor. Deshalb sollten produktbezogene Dokumente wie CoA und SDS als
mitgelieferte Bestellunterlagen verstanden werden, nicht als Ergebnis einer kundenspezifischen

Laborpriifung durch Enzymes.bio .
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Fiir Anwender ist die praktikable Konsequenz: Pullulanase kann als technisches Hilfsmittel fiir
Entzweigung und bessere Starkeverwertung betrachtet werden, wenn das Prozessziel klar ist. Die
Entscheidung tiber Einsatz, Rezeptur, rechtliche Zuldssigkeit und interne Freigabe bleibt Teil des

eigenen Produktions- und Qualititssystems der Brauerei.
Realistische Leistungsgrenzen

Pullulanase wirkt auf a-1,6-Verzweigungen, nicht auf jedes denkbare Problem im Sudhaus. Bei
Lauterproblemen durch 3-Glucane, bei Eiweifdtriibungen, bei unzureichender Hefevitalitat oder bei

falscher Maischetemperatur ist Pullulanase nicht das primare Werkzeug. [hre Stirke liegt in der

Entzweigung verzweigter Starkeabbauprodukte [,

Auch bei optimaler Anwendung kann Pullulanase den Charakter eines Bieres deutlich verschieben.
Hohere Vergarbarkeit ist nicht immer ein Qualititsmerkmal. In manchen Stilen ist Restextrakt

erwunscht, weil er Vollmundigkeit, Balance und Malzcharakter tragt. Ein Enzymeinsatz, der analytisch

effizient wirkt, kann sensorisch falsch sein, wenn er nicht zum Bierstil passt (21,

Schliefdlich ist die Wirkung matrixabhangig. Unterschiedliche Malze, Adjuncts, Schrotgrade,
Maischverfahren und Enzymkombinationen liefern unterschiedliche Mengen und Arten von Dextrinen.
Pullulanase kann nur dort wirken, wo passende Substrate vorhanden sind und die

Prozessbedingungen ihre Funktion erlauben .
Zusammenfassung fiir technische Entscheider

Pullulanase ist ein gezieltes Entzweigungsenzym fiir Brau-, Brennerei- und Stirkeprozesse. Es spaltet

a-1,6-glykosidische Verzweigungen in Pullulan und Grenzdextrinen und macht verzweigte

Stiarkeabbauprodukte besser fiir nachfolgende Verzuckerung zuganglich [l. Der wichtigste praktische
Nutzen liegt in der Kombination mit Amylasen, insbesondere wenn héhere Vergarbarkeit, trockenere

Bierprofile oder bessere Nutzung starkehaltiger Adjuncts angestrebt werden .

Fiir kosteneffizientes Bierbrauen ist Pullulanase vor allem dann interessant, wenn verzweigte
Restdextrine ein tatsachlicher Engpass sind. Sie kann Rohstoffausbeute und Prozessflexibilitat
unterstitzen, garantiert aber keine feste Kostensenkung und keinen bestimmten Alkoholzuwachs. Die
Wirkung muss immer im Kontext von Rezeptur, Maischefiihrung, Enzymkombination, Girung und

Sensorik bewertet werden.

Regulatorisch ist besondere Sorgfalt erforderlich. Fiir Deutschland weist die transGEN-Datenbank

darauf hin, dass Pullulanase beim Bierbrauen im Ausland eingesetzt wird, in Deutschland jedoch nicht

erlaubt ist [3]. Enzymes.bio liefert das Produkt in 1-kg-Einheiten online; CoA und SDS werden bei der
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Bestellung mitgeliefert, wahrend die rechtliche und prozesstechnische Bewertung der konkreten

Anwendung beim Anwender liegt .

Pullulanase Enzyme For Cost Effective Beer Brewing online bestellen

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

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Pullulanase Enzyme For Cost Effective Beer Brewing kaufen -

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroéffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Lebensmittelenzym Pullulanase Spaltung Dextrine Staerkehydrolyse. Biotech-enzymes.

2. Brauprozess. Bierentdecker.

3. 2012.Pullulanase. Transgen.

4. Wellhoener, U. (2006). Beurteilung des physiologischen Zustandes von Brauereihefe mittels Aktivitdtsmessungen von

Schliisselenzymen bei der Propagation und Garung.

Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen >

[Eh 400+ B2B-Kunden ' 60+ universitare Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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