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Transglucosidase ist ein kohlenhydrataktives Enzym, das a-glucosidische Bindungen nicht
nur hydrolytisch spaltet, sondern Glucose-Reste auch auf geeignete Zuckerakzeptoren
tibertragen kann. Fiir industrielle Anwender ist sie vor allem relevant, wenn Maltose-,

Glucose- oder Starkehydrolysatstrome in Oligosaccharidprofile mit mehr a-1,6-

Verkniipfungen umgebaut werden sollen [,

Enzymes.bio liefert Transglucosidase als B2B-Produkt in 1-kg-Einheiten direkt tiber den Online-Shop.
Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Priiflabor; CoA und SDS werden bei der Bestellung

mitgeliefert.
Was Transglucosidase technisch leistet

Transglucosidase wird in technischen Beschreibungen haufig im Umfeld der a-Glucosidasen
eingeordnet. Entscheidend ist ihre Doppelfunktion: Sie kann a-1,4-glycosidische Bindungen an nicht-
reduzierenden Enden geeigneter a-glucosidischer Substrate hydrolysieren und Glucose freisetzen;

gleichzeitig kann sie Glucose-Reste auf andere Zucker, insbesondere Glucose oder Maltose, libertragen

und dadurch neue a-1,6-glycosidische Bindungen erzeugen [,

Diese Transferfahigkeit unterscheidet Transglucosidase von einer rein ,abbauenden“ Betrachtung. In
einem Maltose- oder Starkehydrolysat-System entsteht nicht nur mehr freie Glucose, sondern es kann
ein neues Verteilungsmuster aus Disacchariden und Oligosacchariden entstehen. Technologisch
interessant sind dabei vor allem a-1,6-verkntipfte Produkte wie isomalto-ahnliche Oligosaccharide, weil

sie sich in Fermentierbarkeit, Siifieeindruck, Wasserbindung und physikalischem Verhalten von den

linearen a-1,4-Strukturen unterscheiden konnen 1.

In der Praxis bedeutet das: Transglucosidase ist kein Enzym fiir ,mehr Zucker” im einfachen Sinn,
sondern ein Werkzeug zur Umstrukturierung vorhandener Glucose-Bausteine. Der Nutzen hangt stark
von Substrat, Wassergehalt, Reaktionszeit, Temperatur, pH-Wert, Akzeptorverfiigbarkeit und
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gewtlinschtem Endprofil ab. Eine identische Enzymfunktion kann daher in einem Sirup, einer Maische,
einer Getrankebasis oder einem Fermentationssubstrat unterschiedliche technische Ergebnisse liefern
[1]

Nomenklatur: Transglucosidase, a-Glucosidase und amylo-1,4-1,6-
transglucosidase

Der Begriff ,Transglucosidase“ wird nicht immer einheitlich verwendet. In vielen kommerziellen und
anwendungsnahen Kontexten bezeichnet er eine a-Glucosidase mit ausgepragter

Transglycosylierungsaktivitat: Das Enzym 16st Glucose aus a-glucosidischen Substraten und tibertragt

sie unter passenden Bedingungen auf Zuckerakzeptoren [,
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Davon zu unterscheiden ist der Such- und Fachbegriff amylo-1,4-1,6-transglucosidase
beziehungsweise in unformatierten Suchanfragen amylo 1 4 1 6 transglucosidase. Diese Bezeichnung
wird haufig mit Enzymen verbunden, die a-1,4-verkniipfte Glucanketten in a-1,6-Verzweigungen
tiberfiihren, also mit stirkerem Bezug zu Verzweigungsreaktionen in Starke- oder Glycogen-ahnlichen
Polymeren. Fiir die Produkt- und Prozessauswahl ist deshalb wichtig, nicht allein auf den gemeinsamen
Wortbestandteil ,transglucosidase zu schauen, sondern auf die beschriebene Substratspezifitit und

die Zielprodukte 21,
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Fir B2B-Anwender ist diese begriffliche Trennung praktisch relevant. Wer
isomaltooligosaccharidartige Sirupe aus Maltose-reichen Substraten anstrebt, sucht typischerweise
eine Transglucosidase im a-Glucosidase-Sinn. Wer dagegen gezielt Verzweigungsgrade in
hochmolekularen Glucanen verandern méchte, befindet sich ndher bei Enzymen, die als amylo-1,4-1,6-

transglucosidase beschrieben werden. Die beiden Konzepte bertihren sich iiber die Bildung von a-1,6-

Bindungen, sind aber nicht automatisch austauschbar 11,
Mechanismus: Warum Hydrolyse und Transfer konkurrieren

Die Reaktion beginnt mit einem a-glucosidischen Substrat, etwa Maltose oder einem kurzen a-1,4-
verkniipften Oligosaccharid. Transglucosidase greift bevorzugt an nicht-reduzierenden Enden an und

spaltet dort Glucose-Einheiten ab. Wird Wasser als Akzeptor wirksam, dominiert die Hydrolyse, und

freie Glucose entsteht als Produkt ],

Der technisch interessante zweite Weg ist die Transglycosylierung. Hier wird der Glucose-Rest nicht an
Wasser abgegeben, sondern auf einen Zuckerakzeptor tibertragen. Akzeptoren kénnen unter
passenden Bedingungen Glucose, Maltose oder andere geeignete Kohlenhydrate sein. Dadurch

entstehen Produkte mit neuen Bindungsmustern, insbesondere a-1,6-Verkniipfungen, die in linearen

Maltose- oder Maltooligosaccharidstromen zunichst nur begrenzt vorhanden sind 21,

Hydrolyse und Transfer sind daher keine getrennten ,Betriebsarten®, sondern konkurrierende
Reaktionswege im gleichen System. Je hoher die Verfligbarkeit geeigneter Zuckerakzeptoren und je
giinstiger die Matrix fiir Transferreaktionen ist, desto starker kann sich das Produktprofil in Richtung

a-1,6-verkniipfter Oligosaccharide verschieben. Umgekehrt beglinstigt ein System mit hoher

Wasseraktivitit und geringer Akzeptorkonzentration eher die vollstindige Hydrolyse [,

Wichtig ist auch die zeitliche Dynamik. Zu Beginn einer Reaktion kann viel Maltose verfiigbar sein,
sodass Transferprodukte gebildet werden. Mit fortschreitender Reaktionszeit verandern sich Substrat-
und Produktkonzentrationen; dadurch kann sich das Verhaltnis aus weiterer Hydrolyse,

Riickreaktionen und Sekundéartransfer verschieben. Das gewiinschte Profil ist deshalb haufig ein

Prozesszustand, nicht zwingend das Ergebnis einer maximal langen Reaktionsfiihrung 2],
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Geeignete Substrate und erwartbare Produktfamilien

Transglucosidase ist vor allem fiir a-glucosidische Substrate relevant. Dazu gehéren Maltose,
Maltooligosaccharide, Stairkehydrolysate und verwandte Glucose-Polymere, sofern sie unter den

Prozessbedingungen zugdnglich sind. Entscheidend ist, dass das Enzym angreifbare a-1,4-Strukturen

findet und gleichzeitig geeignete Akzeptorzucker vorhanden sind [,

Aus Maltose-reichen Substraten kdnnen Produkte entstehen, die a-1,6-Verkniipfungen enthalten,
darunter isomalto-dhnliche Disaccharide und héhere Oligosaccharide. In der industriellen Sprache
werden solche Gemische hdufig im Umfeld von Isomaltooligosacchariden diskutiert. Diese Bezeichnung

beschreibt jedoch keine einzelne definierte Substanz, sondern ein Profil verschiedener Kettenlangen

und Bindungsmuster 2],

Fiir Anwender ist diese Profilbetrachtung wichtiger als ein einzelnes Zielmolekiil. Ein Sirup kann sich
durch veranderte Anteile an Glucose, Maltose, Panose-dhnlichen Strukturen, isomalto-ahnlichen
Oligosacchariden und ldngeren Restfraktionen unterscheiden. Welche Fraktionen technisch erwtinscht
sind, hangt von der Anwendung ab: Fermentationsfiihrung, Siif3eprofil, Viskositat, Mundgefiihl,
Trockenmasseverhalten oder Formulierungsstabilitit konnen unterschiedliche Zielprofile begiinstigen
[1]

Nicht jedes Starkehydrolysat ist automatisch gleich gut geeignet. Ausgangsverzuckerung,
Dextrosedquivalent, Maltoseanteil, Restdextrine, Mineralien, pH-Pufferung und Begleitstoffe

beeinflussen, wie zuganglich die Substrate sind und wie stabil das Enzym in der Matrix arbeitet.
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Deshalb ist Transglucosidase am stiarksten, wenn sie als Teil einer definierten Kohlenhydratstrategie

eingesetzt wird und nicht als nachtragliche Korrektur eines unklaren Rohstoffstroms 21,

Vergleich mit verwandten Enzymfunktionen

Transglucosidase wird haufig neben Amylasen, Glucoamylasen und verzweigenden Transglucosidasen

diskutiert. Die folgende Tabelle ordnet die Funktionen aus Anwendungssicht ein. Sie ersetzt keine

produktspezifische Spezifikation, zeigt aber, warum der Begriff ,Glucose freisetzen“ allein die Rolle von

Transglucosidase nicht ausreichend beschreibt [,

Enzymfunktion

Transglucosidase
/ a-Glucosidase
mit
Transferaktivitat

a-Amylase
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Primare Wirkung
auf Kohlenhydrate

Spaltet Glucose
von geeigneten a-
glucosidischen
Substraten ab und
Ubertragt Glucose
auf
Zuckerakzeptoren

Endohydrolytische
Spaltung von
Starkeketten
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Typische Bindungen
im Fokus

Abbau an a-1,4-
Enden; Aufbau von
a-1,6-Verknlpfungen

Vor allem a-1,4-

Bindungen innerhalb

Technische Konsequenz

Umbau von Maltose-
oder
Starkehydrolysatprofilen;
Bildung isomalto-
dhnlicher

Oligosaccharide

Verfliissigung,

Viskositatsabbau,

Abgrenzung zu
Transglucosidase

Kombination aus
Hydrolyse und

Transglycosylierung

ist der Kernnutzen (4]

Liefert oft Vorstufen,

erzeugt aber nicht
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Enzymfunktion

Glucoamylase

Primare Wirkung
auf Kohlenhydrate

Exohydrolytische

Freisetzung von

Typische Bindungen
im Fokus

von

Amylose/Amylopektin

Nicht-reduzierende
Enden, vor allem
a-1,4; je nach Enzym

Technische Konsequenz
Bildung kiirzerer

Dextrine

Hohe Glucosefreisetzung

flr Verzuckerung und

Abgrenzung zu
Transglucosidase

gezielt a-1,6-
Transferprodukte

Ziel ist meist

Glucoseausbeute,

Glucose aus ) nicht
. auch andere Fermentation . .
Starkehydrolysaten ] Oligosaccharidaufbau
Bindungen
Ubertragung von
gune Begrifflich verwandt,
a-1,4- .
a-1,4- aber nicht
Glucanketten auf Veranderung von :
Amylo-1,4-1,6- . ) Donorstrukturen und ] automatisch
. Positionen, die Verzweigungsstrukturen . . .
transglucosidase a-1,6- identisch mit der a-
a-1,6- . in Glucanen . .
) Verzweigungspunkte Glucosidase-artigen
Verzweigungen ) 2]
. Transglucosidase
bilden

Der wichtigste praktische Unterschied liegt im Produktziel. Wird eine Maische verfliissigt, ist a-Amylase
naheliegend. Soll Starke moglichst weit zu Glucose abgebaut werden, liegt Glucoamylase nahe. Soll ein

Maltose-reicher Strom dagegen in ein Profil mit mehr a-1,6-verkniipften Oligosacchariden umgebaut

werden, ist Transglucosidase die spezifischere Funktion [,
Prozessfenster ohne Scheingenauigkeit

Technische Beschreibungen ordnen Transglucosidase typischerweise einem schwach sauren bis sauren
Arbeitsbereich und einem warmen Prozessfenster zu. Diese Angabe ist fiir die Einordnung niitzlich,
sollte aber nicht mit einer universellen Garantie gleichgesetzt werden: Die optimale Einstellung in einer

realen Matrix hangt von Substratprofil, Trockenmasse, Pufferung, Begleitstoffen und gewiinschtem

Endpunkt ab [,

Flir Sirup- und Stirkehydrolysatprozesse ist der pH-Wert mehr als eine Stabilitatsfrage. Er beeinflusst
die Ladungszustinde im Enzym, die Stabilitit der Zucker, mogliche Nebenreaktionen der Matrix und die
Kompatibilitdt mit vor- oder nachgeschalteten Prozessschritten. Ein pH-Fenster, das fiir reine

Modellsubstrate giinstig ist, kann in einem komplexen Sirup durch Mineralien, Sduren oder Proteine

anders wirken [21,
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Auch die Temperatur ist doppelt zu betrachten. Hohere Temperaturen kénnen Diffusion und
Reaktionsgeschwindigkeit beglinstigen, beschleunigen aber auch thermische Inaktivierung und
matrixbedingte Verdnderungen. Bei Kohlenhydratsystemen konnen Viskositat, Loslichkeit und

mikrobiologische Stabilitdt ebenfalls temperaturabhéngig sein. Die Prozessfiihrung muss daher nicht

nur ,maximale Enzymaktivitit, sondern ein stabiles Zielprofil im Gesamtprozess anstreben 1,

Ein weiterer zentraler Parameter ist die Reaktionszeit. Bei Transglucosidase kann ein zu frither
Abbruch zu unvollstindigem Umbau fithren, wiahrend eine zu lange Reaktionsfithrung unerwiinschte
Sekundarhydrolyse oder Verschiebungen im Oligosaccharidspektrum begiinstigen kann. Das macht die

Enzymreaktion besonders wertvoll, aber auch steuerungsbediirftig: Der Zielpunkt ist das gewiinschte

Kohlenhydratprofil, nicht die lingstmogliche Enzymeinwirkung 21,
Anwendung 1: Isomaltooligosaccharidartige Sirupe

Die naheliegendste industrielle Anwendung ist die Herstellung oder Modifikation von Oligosaccharid-
Sirupen aus Maltose- oder Starkehydrolysatstromen. Transglucosidase kann Glucose-Reste in a-1,6-

Verkntipfungen tiberfiihren und dadurch Gemische erzeugen, die sich von einfachen Glucose-Maltose-

Sirupen unterscheiden [,
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Solche Sirupe konnen in Rezepturen eingesetzt werden, in denen Siifde nicht der einzige
Funktionsparameter ist. Oligosaccharidgemische beeinflussen haufig Kérper, Mundgefiihl,

Wasserbindung und Trockenmasseverhalten. Ob ein bestimmtes Produkt ernahrungsphysiologisch
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ausgelobt werden darf, ist jedoch keine reine Enzymfrage, sondern hangt von Zusammensetzung,

Analytik, Rechtsraum und zugelassenen Claims ab 2],

Besonders relevant ist der Unterschied zwischen einer technischen Beschreibung wie ,nicht direkt
vergarbare Oligosaccharide“ und einer regulatorischen oder erndhrungsphysiologischen Aussage. Ein
Zucker, der von einer bestimmten Hefe nicht effizient genutzt wird, kann von anderen

Mikroorganismen oder im menschlichen Mikrobiom teilweise verwertet werden. Deshalb sollte die

Formulierung ,nicht fermentierbar” immer auf den jeweiligen Prozesskontext bezogen werden [,

Anwendung 2: Fermentationsnahe Kohlenhydratsteuerung

In Getranken, Brauprozessen, Sauerteigsystemen oder anderen Fermentationen kann das Verhaltnis
aus vergdrbaren und weniger direkt vergarbaren Kohlenhydraten den Verlauf der Fermentation

beeinflussen. Transglucosidase ist hier interessant, weil sie einen Teil des Kohlenhydratprofils in a-1,6-

verkniipfte Strukturen verschieben kann, statt nur weitere Glucose freizusetzen 21,

Das kann technologisch genutzt werden, wenn Restkérper, Restsiifse, Extraktverhalten oder
Substratverfiigbarkeit gesteuert werden sollen. Gleichzeitig ist Vorsicht geboten: Hefen,
Milchsdurebakterien und andere Mikroorganismen unterscheiden sich erheblich in ihrem

Enzymausstattung und Zuckerspektrum. Ein Oligosaccharid, das in einem System kaum verwertet wird,

kann in einem anderen System teilweise oder zeitverzogert abgebaut werden ™1,

Fir B2B-Anwender heifd3t das: Transglucosidase kann ein Werkzeug zur Fermentationssteuerung sein,
ersetzt aber nicht das Verstdandnis des Mikroorganismus. Der gleiche enzymatisch erzeugte Sirup kann

in einer alkoholischen Garung, einer milchsauren Fermentation oder einer nicht fermentierten

Getriankebasis unterschiedliche technologische Wirkung zeigen [?1,
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Anwendung 3: Textur, Mundgefiihl und Formulierungsstabilitat

Oligosaccharide verdandern nicht nur die Zusammensetzung auf dem Etikett, sondern auch
physikalische Eigenschaften. Kettenldnge, Verzweigung und Bindungstyp beeinflussen Loslichkeit,
Viskositat, Wasserbindung, Gefrierverhalten und sensorischen Kérper. Transglucosidase kann deshalb

fiir Rezepturen interessant sein, in denen ein vorhandener Kohlenhydratstrom funktionell breiter

genutzt werden soll 111,

Im Vergleich zu einer reinen Glucoseerhéhung kann ein Oligosaccharidprofil die Siife reduzieren oder
verschieben, ohne zwingend die gesamte Trockenmasse zu senken. Das ist relevant bei Fiillungen,
Getrankekonzentraten, fermentierten Produkten, Sirupen und Anwendungen, in denen Siif3e, Kérper

und Prozessstabilitdt gemeinsam betrachtet werden. Die tatsdchliche Wirkung héangt jedoch stark von

der Matrix ab [21,

Besonders wichtig ist die Wechselwirkung mit anderen Zutaten. Proteine, Polyphenole, Mineralstoffe,
Sauren, Hydrocolloide oder andere Enzyme konnen die Wahrnehmung und Stabilitat des

Kohlenhydratprofils verandern. Transglucosidase liefert daher kein isoliertes , Texturadditiv’, sondern

verandert die Zuckerarchitektur, die anschlieRend mit der gesamten Formulierung interagiert [*I,
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Anwendung 4: Nutzung bestehender Starkehydrolysatstrome

Viele industrielle Prozesse verfiigen bereits Uiber Starkeaufschluss, Verfliissigung oder Verzuckerung.
Transglucosidase kann hier besonders interessant sein, wenn vorhandene Maltose- oder

Maltooligosaccharidstrome nicht vollstindig zu Glucose weitergefiihrt, sondern teilweise in

hoherwertige Oligosaccharidprofile umgelenkt werden sollen [2],

Das macht die Enzymfunktion anschlussfahig an bestehende Prozessketten. Vorstufen aus a-Amylase-
oder anderen Starkeprozessen konnen geeignete Substratprofile bereitstellen, sofern Maltose und

kurze a-glucosidische Ketten in ausreichender Form vorliegen. Der Mehrwert entsteht dann nicht

durch vollstindigen Abbau, sondern durch gezielte Umlenkung der Kohlenhydratstruktur [,

Figure 6. 21§ & 7 A70IlA BAE 2D SH AHESH EM A= R IAACHOHK|
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Fiir die Prozessintegration ist der Zeitpunkt der Zugabe entscheidend. Wird Transglucosidase zu friih
eingesetzt, konnen hochmolekulare Substrate unzureichend zuganglich sein. Wird sie zu spat
eingesetzt, kann bereits zu viel Glucose vorliegen und das Zielprofil verfehlt werden. Die beste Position

liegt dort, wo Donor- und Akzeptorzucker in einem fiir Transferreaktionen giinstigen Verhaltnis

vorhanden sind [?1.
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Vorteile und Grenzen im B2B-Einsatz

Der wichtigste Vorteil ist die selektive biokatalytische Modifikation. Transglucosidase nutzt vorhandene
Zuckerbausteine und verandert deren Verkniipfung, statt das System mit harschen chemischen

Bedingungen umzubauen. Das kann Nebenproduktbildung, Prozesskontrolle und Kompatibilitat mit

wissrigen Lebensmittel- oder Fermentationsmatrizes verbessern [,

Ein zweiter Vorteil ist die Differenzierung von Produktprofilen. Aus dhnlichen Ausgangssubstraten
konnen je nach Prozessfiihrung unterschiedliche Oligosaccharidgemische entstehen. Diese Flexibilitat

ist fiir Entwickler attraktiv, die nicht nur Stfde oder Glucosegehalt, sondern Mundgefiihl, Restextrakt,

Fermentierbarkeit und funktionelle Kohlenhydratfraktionen gestalten mochten [2l,

Die Grenzen sind ebenso klar. Transglucosidase kann nur mit passenden Substraten arbeiten; sie
ersetzt keine vorgelagerte Starkeverfliissigung, wenn Polymere nicht zugdnglich sind. Sie erzeugt auch
kein einheitliches Einzelprodukt, sondern ein Gemisch, dessen Zusammensetzung prozessabhangig ist.

Wer ein eng definiertes Molekiilprofil benotigt, muss diese Variabilitdt in der Prozessentwicklung

beriicksichtigen 1,

Regulatorische Kommunikation erfordert zusatzliche Sorgfalt. Aussagen wie ,prabiotisch®, ,Ballaststoff*,
»Zuckerreduziert” oder ,nicht fermentierbar” ergeben sich nicht automatisch aus der Verwendung von

Transglucosidase. Sie miissen auf dem tatsachlichen Endprodukt, dem jeweiligen Markt und den dort

geltenden Anforderungen beruhen 21,
Dokumentation, Bestellung und Rolle von Enzymes.bio

Enzymes.bio liefert Transglucosidase in 1-kg-Einheiten direkt online. Das Produkt ist fiir B2B-
Anwender gedacht, die ein kohlenhydrataktives Enzym fiir Entwicklungs-, Produktions- oder
Formulierungsprozesse einsetzen mochten. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert und

unterstiitzen die chargenbezogene Dokumentation sowie die betriebliche Sicherheitsbewertung.
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Figure 7. =
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Dabei bleibt die Rollenabgrenzung wichtig: Enzymes.bio ist kein Hersteller und kein Labor. Das CoA
dokumentiert die gelieferte Charge; das SDS enthalt sicherheitsrelevante Informationen zur
Handhabung. Anwendungseignung, regulatorische Bewertung und Prozessvalidierung liegen beim

Anwender und miissen anhand des konkreten Endprodukts erfolgen.
Zusammenfassung fiir technische Entscheider

Transglucosidase ist besonders wertvoll, wenn ein Kohlenhydratstrom nicht nur hydrolysiert, sondern

strukturell umgebaut werden soll. Ihre technische Stiarke liegt in der Kombination aus a-1,4-Hydrolyse

an geeigneten Substraten und Transglycosylierung zu a-1,6-verkniipften Oligosacchariden 1.

Fiir Oligosaccharid-Sirupe, fermentationsnahe Anwendungen und kohlenhydratbasierte
Formulierungen bietet das Enzym eine prazise Moglichkeit, Maltose- und Starkehydrolysatprofile zu
verschieben. Der Nutzen entsteht jedoch erst durch passende Substrate und kontrollierte

Prozessfiihrung; Transglucosidase ist kein universeller Zuckerersatz und kein Garant fiir bestimmte

ernahrungsbezogene Claims [2],

Enzymes.bio stellt Transglucosidase als Lieferprodukt in 1-kg-Einheiten tiber den Online-Shop bereit.
Mitgelieferte CoA- und SDS-Dokumente unterstiitzen die betriebliche Dokumentation, wahrend die
anwendungsspezifische Bewertung immer im Kontext der jeweiligen Matrix, Zielsetzung und

regulatorischen Umgebung erfolgen muss.
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Transglucosidase 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.

Transglucosidase kaufen -

Referenzen

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

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Transglucosidase 18411. Creative-enzymes.

2.72B637D99937E56Ecfal3Ceccf883C6512Aa91Ff. Semantic Scholar.

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 fiir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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