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Kontrolii icin ALDC Enzimi
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Alpha-Acetolactate Decarboxylase (ALDC), bira fermantasyonunda diasetil olusmadan
once onun onciilii olan a-asetolaktat: asetoin yoniine ¢eviren bir proses enzimidir. Bu
nedenle ALDC, mevcut diasetili sonradan “maskeleyen” bir katki degil; lager, clean ale, yiiksek

gravite fermantasyonu ve kisa tank ¢evrimi hedeflenen liretimlerde diasetil riskini erken

asamada azaltmaya yardimci olan teknik bir aractir [,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry, bira
tiretiminde diasetil yonetimi amaciyla kullanilan bu enzim simifina yonelik ¢evrim i¢i satin alinabilen bir
urindir. Enzymes.bio iiretici veya laboratuvar degildir; iiriin 1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim igi

satilir ve siparisle birlikte CoA ile SDS dokiimantasyonu saglanir .
ALDC enzimi bira liretiminde ne ise yarar?

ALDC’nin bira iiretimindeki ana islevi, mayanin fermantasyon sirasinda olusturdugu a-asetolaktat adh
ara bilesigi, kimyasal olarak diasetile doniismeden 6nce asetoine yonlendirmektir. Diasetil; tereyagy,

butterscotch veya kaymak benzeri algilanabilen, 6zellikle temiz profilli lager ve ale stillerinde

istenmeyen bir vicinal diketone karakteridir 1,

Bu mekanizma, ALDC’yi klasik “aroma diizeltici” iirtinlerden ayirir. Enzim, birada olusmus diasetili

dogrudan yok etmekten ¢ok, diasetilin olusum yolundaki kritik 6nciil havuzu kii¢iltiir; bu nedenle

uygulama mantig1 fermantasyonun erken evresiyle yakindan iliskilidir /.

Bira iireticisi agisindan pratik sonug, daha diisiik diasetil riski, daha 6ngortlebilir olgunlastirma, daha
tutarli lezzet profili ve tank cevrim siiresinde potansiyel iyilesmedir. Ozellikle iiretim programmnin tank

kapasitesiyle sinirh oldugu tesislerde, diasetil dinlendirmesine duyulan ihtiyacin azalmasi operasyonel

olarak anlamhidir [3],
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Diasetil sorununun proses igindeki yeri

Diasetil, cogu birada diisiik diizeylerde bile algilanabilen giiclii bir aroma bilesigidir. Bazi Ingiliz ale
stillerinde cok diisiik seviyelerde stil karakterinin parcasi olarak tolere edilebilse de, modern lager,
pilsner, cream ale, kdlsch benzeri temiz profilli biralarda genellikle kalite kusuru olarak degerlendirilir
[1]

Fermantasyon sirasinda maya, valin biyosenteziyle iliskili metabolik akis icinde a-asetolaktat
olusturabilir ve bunun bir kismi hiicre disina gegebilir. Bu bilesik kendi basina ana duyusal sorun
degildir; ancak sira veya genc bira ortaminda oksidatif ve kimyasal dontisiimlerle diasetile ilerleyebilir
[4]

Klasik bira tiretiminde diasetil kontrolii, fermantasyon sonuna dogru uygulanan diasetil
dinlendirmesi ve ardindan soguk olgunlastirma ile saglanir. Bu siirecte maya diasetili tekrar hiicre

icine alir ve daha diisiik duyusal etkiye sahip indirgenmis bilesiklere dontistiiriir; fakat bu adim zaman,

sicaklik, maya canlihg1 ve proses kosullarina baghdir B,

ALDC bu dongliye daha erken miidahale eder. a-asetolaktatin diasetile ilerlemesini beklemek yerine,
onu dogrudan asetoin yoluna ¢eker; boylece sonradan mayanin gidermesi gereken diasetil yiikii azalr
[2]

ALDC’nin reaksiyon mantigi: a-asetolaktattan asetoin’e

ALDC’nin hedefledigi reaksiyon, bira tiretiminde olduk¢a somut bir proses sonucuna baglanir: a-

asetolaktat — asetoin. Bu doniisiim sirasinda diasetil ara trtin olarak birikmeden alternatif bir yol

one cikar; bu da tereyagimsi aroma riskinin azalmasina katki saglar 1.
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Asetoin, diasetile kiyasla duyusal olarak ¢ok daha diistik etkiye sahip bir bilesiktir. Bu nedenle ALDC’nin

avantaji, aroma aktif bir bilesigin sonradan bastirilmasi degil, aroma aktif bilesige giden yolun

fermantasyon sirasinda yeniden yonlendirilmesidir %],

Bu ayrim pratik uygulama i¢in kritiktir. Bir parti fermantasyon sonunda zaten yliksek diasetil seviyesine

ulasmissa, ALDC'nin beklenen etkisi sinirh olabilir; ¢linkii enzimin 6ncelikli substrati olusmus diasetil

degil, diasetilin 6nciilii olan a-asetolaktattir [*],

Asagidaki tablo, geleneksel diasetil kontrolii ile ALDC destekli yaklasimi proses mantig1 agisindan

karsilastirir.

Kriter

Hedef bilesik

Etki zamani
Temel mekanizma

Operasyonel
sonug

Sinirlama
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Geleneksel diasetil dinlendirmesi

Olusmus diasetil

Fermantasyon sonu ve olgunlastirma

Mayanin diasetili tekrar alip indirgemesi

Daha uzun bekleme ve sicaklik yonetimi
gerekebilir

Maya sagligina ve zamana baghdir

ALDC destekli diasetil yonetimi

Diasetil 6ncili a-asetolaktat

Fermantasyonun erken evresi

a-asetolaktatin asetoin’e yonlendirilmesi

Olgunlastirma yuki ve diasetil riski azalabilir

Mevcut diasetili dogrudan ortadan

kaldirmaz
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ALDC'nin en gii¢li oldugu nokta, diasetilin olusmasini beklemeden 6nciil havuzunu azaltmasidir. Bu

nedenle enzim, liretim planlamasinda “sonradan dizeltme” degil, “erken risk azaltma” yaklasimi olarak

degerlendirilmelidir 31,

Bira stillerine gore uygulama degeri

Lager ve pilsner iiretimi

Lager tiretimi, ALDC’'nin en goériiniir fayda sagladigi alanlardan biridir. Diisiik fermantasyon sicakliklari,

temiz aroma beklentisi ve uzun olgunlastirma gelenegi nedeniyle diasetil yonetimi lager prosesinde

belirleyici kalite parametrelerinden biri haline gelir [/,

Baz literatiirlerde lager iiretiminde tereyagimsi off-flavor riskini azaltmak i¢in olgunlastirmanin 3-5

hafta gibi uzun siireler gerektirebildigi belirtilmistir. ALDC, bu siirecin biyokimyasal ytikiinii azaltarak

daha kisa ve daha éngériilebilir olgunlastirma hedeflerine katkida bulunabilir 1.

Bu, her lagerin ayni siirede tamamlanacagi anlamina gelmez. Malt bilesimi, maya susu, fermantasyon

sicakligy, oksijen yonetimi, besin dengesi ve kontaminasyon riski gibi degiskenler nihai diasetil profilini

etkiler; ALDC bu degiskenlerin yerine ge¢mez, diasetil énciil yolunu azaltan bir yardimcidir [,

Clean ale ve diisiik ester profilli biralar

Clean ale, kolsch, cream ale, blonde ale ve benzeri stillerde diisiik ester ve diisiik fenolik karakter

beklendiginden, kii¢iik diasetil sapmalar1 bile duyusal olarak belirginlesebilir. ALDC, bu tiir biralarda

lezzet profilinin daha stabil kalmasina yardimec olabilecek bir proses aracidir 2,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 13



Figure 2. ZEHS QI CHO[OFA| & 22| = CHO|OFM RO M &l 7| 2 27} 0| & &
Aot= Ol 2| &= HHH, AcE 280t 2= T 0|2 THA 0| A ZIt-OfA|
EEHO|E0 2-ET LI C

Ale fermantasyonlari genellikle lagerlere gore daha sicak yiiriitiilse de, hizli tiretim planlar, yliksek
maya devirleri veya zayif maya kondisyonu diasetil riskini artirabilir. ALDC’nin erken evrede

kullanilmasi, bu riski tamamen ortadan kaldirmasa da a-asetolaktat kaynakl diasetil olusum

potansiyelini diistiriir [,
Yiiksek gravite fermantasyonlari

Yiiksek gravite liretimlerde maya daha yiiksek ozmotik stres, daha yogun metabolik yiik ve daha

karmasik besin dengesiyle karsilasir. Bu kosullarda hem a-asetolaktat salimi hem de olusan diasetilin

maya tarafindan sonradan azaltilmasi daha dikkatli yonetilmelidir [°,

ALDC, ytiksek gravite proseslerinde mayanin sonradan azaltmasi gereken diasetil yiikiinii diisiirmeye
yardimci olabilir. Bu, 6zellikle iiretim sonrasi seyreltme, hizli tank ¢evrimi veya yiiksek hacimli tiretim

planlamasi bulunan tesislerde proses giivenligi acisindan degerlidir 21,

Kuru serbetgiotu ve hop creep baglami

Kuru serbetgiotu uygulamalarinda yeniden fermantasyon, enzimatik seker doniisiimii ve maya
aktivitesinin tekrar tetiklenmesi gibi etkiler nedeniyle diasetil riski giindeme gelebilir. ALDC, bu tiir

durumlarda a-asetolaktat yolunu yonetmeye yardimci olabilir; ancak hop creep’in tiim nedenlerini

ortadan kaldiran tek basina bir ¢6ziim olarak degerlendirilmemelidir 1.
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Ozellikle heavily dry-hopped biralarda, diasetil ydnetimi maya saghg, paketleme zamanlamasj,

¢O6ziinmis oksijen, mikrobiyal hijyen ve sicaklik kontroliiyle birlikte diisiintilmelidir. ALDC burada

yalnizca énciil déniisiim mekanizmasi iizerinden katki saglar 121,
Uygulama zamanlamasi neden 6nemlidir?

ALDC igin en kritik konu, enzimin hangi bilesige etki ettigini dogru anlamaktir. Hedef, fermantasyon

sirasinda olusan a-asetolaktattir; bu nedenle enzim genellikle fermantasyonun basinda, sogutulmus

sira veya maya ilavesi cevresinde diistiniiliir [,

Fermantasyonun sonunda, diasetil zaten olusmus ve birikmisse, ALDC’nin etki alan1 daralir. Béyle bir

durumda geleneksel maya kaynakli diasetil azaltimy, sicaklik yonetimi ve yeterli bekleme siiresi hala

onemlidir 131,

Bu nedenle ALDC’nin proses degeri, dogru zamanlamayla dogrudan iligkilidir. Enzim erken

eklendiginde, a-asetolaktat birikimiyle es zamanh calisabilir ve diasetil olusumuna giden substrat

havuzunu azaltabilir %],

Bununla birlikte uygulama zamanj, her tesisin kendi liretim akisina gore yonetilir. Sira sogutma, maya

ekleme, oksijenleme, tank dolum sirasi ve fermantasyon baslangig siiresi gibi operasyonel ayrintilar,

ALDC’nin pratik performansimn etkileyebilir [!].

Figure 3. ALDCE= 2 I}-OFM| EEIH|O|EZ
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ALDC’nin giiglii oldugu noktalar ve sinirlari

ALDC’nin gli¢lu tarafi, diasetil kontroliinii sonradan beklemeye birakmak yerine 6nciil diizeyinde

yonetmesidir. Bu, 6zellikle temiz aroma profili ve hizh tiretim hedefleri olan bira treticileri i¢in teknik

olarak anlasilir ve élgiilebilir bir avantaj saglar 21,

Ancak ALDC, kotii maya saghgini, diisiik hijyen standardini veya uygunsuz fermantasyon yonetimini

telafi eden tek basina bir ¢6ziim degildir. Bakteriyel kontaminasyon kaynakl diasetil iiretimi veya maya

stresinden kaynaklanan yiiksek metabolit sapmalari, yalnizca ALDC ile kontrol edilemeyebilir [*].

Ayrica ALDC, mevcut diasetili dogrudan “silmek” icin tasarlanmamistir. Bu nedenle lriiniin proses

icindeki rolii dogru konumlandirilmalhdir: en iyi kullanim, diasetil olusumu tamamlanmadan 6nce 6nctl

bilesigin alternatif yola aktarilmasidir 2],

Proses ortami da 6nemlidir. Fermantasyon pH’y, sicaklik profili, maya tiiri, sira bilesimi ve oksijen

yonetimi enzimin pratik sonucunu etkileyebilir; dolayisiyla ALDC'nin performansi, tiim fermantasyon

sisteminin bir parcasi olarak degerlendirilmelidir 1,
Bilimsel ve endiistriyel dayanaklar

ALDC’nin bira tiretimindeki kullanimy, yalnizca ticari bir iddiaya degil, uzun siiredir calisilan bir
biyokimyasal konsepte dayanir. 1990’1 yillardan itibaren bira mayasina ALDC aktivitesi kazandirmaya

yonelik calismalar, diasetil olusumunu azaltma hedefinin endiistri agisindan ne kadar 6nemli

gorildiigiini gostermistir [©],

Fujii ve ¢calisma arkadaslarinin bira mayasinda a-asetolaktat dekarboksilaz aktivitesi elde etmeye
yonelik calismalari, bu enzimin fermantasyon sistemine entegre edilmesi fikrinin erken bilimsel

ornekleri arasindadir. Bu calismalar, enzimin yalnizca disaridan eklenen bir proses yardimcisi olarak

degil, maya metabolizmasiyla iliskili bir kontrol noktasi olarak da ele alindigini gosterir [°1,

Sone tarafindan bildirilen 6zellik ¢alismalar1 da ALDC aktivitesine sahip bira mayasi yaklasiminin proses

ve Urin nitelikleri agisindan incelendigini ortaya koyar. Bu tiir calismalar, diasetil azalitminin yalnizca

duyusal kalite degil, ayni zamanda fermantasyon miihendisligi konusu oldugunu destekler [7],

Onnela ve arkadaslarinin diasetil iiretmeyen bira mayasi insasina yonelik calismasi, genetik ifade
yonetimi tizerinden diasetil olusumunu azaltma fikrinin endustriyel 6nemini vurgular. Bu, ALDC’nin

temel hedefinin biranin lezzet profilini erken metabolik asamada kontrol etmek oldugunu gosteren

baska bir kanittir 81,
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Kronlof ve arkadaslarinin immobilize maya ile ALDC kodlayan sistemler lizerine ¢alismasi, enzimin
yalnizca laboratuvar 6lgeginde degil, iiretim bigcimleri ve proses tasarimlari agisindan da arastirildigini

gosterir. Bu ¢alisma hatty, kisa olgunlastirma ve daha hizh tiretim déngiisii hedefleriyle dogrudan

iliskilidir 31,

Figure 4. ALDCE=

%, Sato] £

Kimyasal doniisiim tarafinda, a-asetolaktat, diasetil ve asetoin iliskisini ayni sistem icinde ele alan

calismalar, bu bilesiklerin birbirine bagh analitik ve kinetik davranisa sahip oldugunu goéstermistir. Bu

baglant, ALDC’nin neden diasetil 6nciiliine odaklandigini anlamak i¢in énemlidir [*],
ALDC ve maya miihendisligi calismalari

Bira mayasina ALDC aktivitesi kazandirma tlizerine yapilan ¢alismalar, diasetil kontroliiniin uzun siiredir
maya gelistirme ve proses miihendisligi alanlarinin kesisiminde yer aldigin gosterir. Bu yaklasimda

amag, mayanin fermantasyon sirasinda olusturdugu a-asetolaktatin diasetile ilerlemeden farkl bir yola

cekilmesidir [©].

Bu ¢alismalarin endiistriyel tedarik iiriiniiyle karistirilmamasi gerekir. Enzymes.bio tarafindan sunulan
urin, cevrim i¢i satin alinan bir enzim tedarik tirtintidiir; Enzymes.bio herhangi bir maya susu

gelistirdigini, tiretim yaptigin1 veya laboratuvar uygulamasi sundugunu iddia etmez .

Yine de literatiirdeki maya muiihendisligi calismalari, ALDC mekanizmasinin 6nemini destekler. Eger
hedef yalnizca olusmus diasetili sonradan azaltmak olsaydi, arastirmalarin odagi a-asetolaktat akisini

kontrol etmek olmazdi; mevcut ¢alismalar bu 6nciil kontroliiniin bira kalitesi icin kritik oldugunu
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gosterir [®l,

Bu nedenle ALDC'nin ticari proses enzimi olarak kullanimi, daha genis bilimsel baglamda mantikh bir

yere oturur: fermantasyon metabolizmasinda aroma aktif olmayan veya daha diisiik etkili yola

yonlendirme yaparak lezzet kusuru riskini azaltmak 71,
Operasyonel faydalar: yalnizca aroma degil, liretim plani

ALDC'nin en gorunitr faydasi duyusaldir: tereyagimsi veya butterscotch benzeri diasetil karakterinin

ortaya ¢ikma olasihigini azaltmaya yardimci olur. Ancak endiistriyel bira tiretimi agisindan ayni derecede

onemli olan ikinci fayda, proses zamanmin daha éngériilebilir hale gelmesidir 2],

Tank kapasitesi sinirl olan tireticilerde, her ek olgunlastirma giinii tiretim programini etkiler. Diasetil

seviyesinin giivenli araliga diismesini beklemek, 6zellikle lager tiretiminde tanklarin uzun siire dolu

kalmasina yol acabilir 2],

ALDC kullanimyi, bu bekleme ytikiinii azaltmaya yardimci olabilir; ¢linkii diasetil olusum potansiyeli
fermantasyonun erken asamasinda diisiiriiliir. Bu, iireticinin kalite kontrol sonuclarini beklemeden

paketleme yapmasi gerektigi anlamina gelmez; daha ¢ok, diasetil riskinin daha bastan daha yonetilebilir

bir araliga ¢ekilmesi anlamma gelir ],

Lezzet tutarlihgl da 6nemli bir faydadir. Ayni regeteyle iiretilen partiler arasinda maya kondisyonu, sira

bilesimi veya sicaklik gecmisi farklilik gosterebilir; ALDC, a-asetolaktat kaynakli degiskenligi azaltarak

duyusal profilin daha istikrarh kalmasia katki saglayabilir 2],
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ALDC’nin dogru konumlandirilmasi

ALDGC, bira prosesinde “mucizevi diizeltici” olarak degil, belirli bir biyokimyasal noktaya etki eden bir

proses yardimcisi olarak konumlandirilmahdir. Hedefi agik¢a tanimhdir: a-asetolaktatin diasetile

doniismeden 6nce asetoin’e yonlendirilmesi [,

Bu dogru konumlandirma, beklenti yonetimi acisindan 6nemlidir. Enzim; yetersiz temizlik, bakteriyel

kontaminasyon, yanlis maya sec¢imi, asir1 stresli fermantasyon veya uygun olmayan paketleme

zamanlamasi gibi sorunlari tek basina ¢ozmez 21,

Buna karsilik, iyi yonetilen bir fermantasyon sisteminde ALDC’nin katkis1 nettir. Maya saghgy, sicaklik

kontroli, yeterli olgunlastirma takibi ve hijyen standartlariyla birlikte kullanildiginda, diasetil riskini

erken asamada azaltan teknik bir destek sunar B,

Bu bakis acisi, ALDC’yi 6zellikle kalite odakl iireticiler i¢cin degerli kilar. Amag¢ biranin karakterini

degistirmek degil, istenmeyen tereyagimsi sapmanin olusma olasiligini diisiirerek hedeflenen aroma

profilinin daha giivenilir sekilde korunmasidur [,
Enzymes.bio lizerinden tedarik yaklagimi

Enzymes.bio, bira liretiminde kullanilan enzimleri tedarik eden bir saticidir; tiretici, laboratuvar veya
analiz hizmeti saglayicisi olarak konumlandirilmamalhdir. Bira enzimleri kategorisi, ticari tiretimlerde

kullanilan farkli proses enzimlerine erisim sunan bir tedarik kanal olarak degerlendirilmelidir .
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Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan
satin alinabilir. Siparis siireci lirtiniin ¢evrim i¢i secilmesi ve 6deme sonrasi isleme alinmasi modeline
dayanir; kullaniciy1 numune, teklif, toptan satis veya biiyiik hacimli siparis siirecine yonlendirmeyen
dogrudan satin alma yapisi esastir .

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. CoA, siparis edilen iiriin partisine iliskin kalite dokiimantasyonu;
SDS ise giivenli tasima, depolama ve kullanim bilgileri i¢in basvurulan giivenlik dokiimani olarak
degerlendirilmelidir .

Bu dokiimantasyon, Enzymes.bio’nun tretici oldugu anlamina gelmez. Tedarikgi roli, tirtin erisimini ve
ilgili belge akisini saglamakla sinirhdir; tirtiniin proses performansi ise kullanicinin bira iiretim sistemi,

uygulama zamani ve fermantasyon kosullariyla birlikte degerlendirilir .

o

2020 +

Figure 6. ALDC= L IH-OFA| EEH|O| E0f| CHoH Of & 2t2| X|FH 0|0, 0]0f =
M &l CHO|OFM & M AHSHA| = & LIL,

Uriin kullaniminda pratik proses mantig

ALDC kullanilan bir iiretim planinda temel yaklasim, enzimi diasetil olusumundan sonra degil, a-

asetolaktat liretiminin gerceklestigi erken fermantasyon evresinde diisiinmektir. Bu, enzimin

biyokimyasal hedefiyle uyumludur ve literatiirdeki ALDC uygulama mantigiyla ortiisiir (6],

Uygulamanin basarisy, yalnizca enzimin varhigina bagh degildir. Sira bilesimi, maya ekim orani, maya

canlihigy, oksijen yonetimi, fermantasyon sicakligi ve tank hijyeni gibi parametreler de diasetil riskini

belirler [,
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Bu nedenle ALDC, iiretim recetesinin duyusal hedeflerine ve fermantasyon stratejisine entegre

edilmelidir. Temiz lager profilinde ama¢ neredeyse algilanmayan diasetil seviyesi olabilirken, bazi ale

stillerinde hedef daha farkl olabilir; enzim kullanimi bu stil beklentileriyle uyumlu diisiiniilmelidir 2],

Kisa tank cevrimi hedeflenen tliretimlerde ise ALDC'nin degeri daha ¢ok risk azaltimi ve zaman
ongorilebilirligi izerinden ortaya ¢ikar. Enzim, olgunlastirma ihtiyacin1 tamamen ortadan kaldirma
garantisi vermez; ancak diasetil 6ncuilinu azaltarak prosesin daha kontrollii ilerlemesine katki saglar
[3]

Sonug: ALDC'nin bira liretimindeki gercek degeri

Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry, bira iiretiminde diasetil kontrolii i¢cin
kullanilan, mekanizmasi a¢ik ve endiistriyel karsihigi giiclii bir enzim ¢6ziimiidiir. ALDC’nin temel degeri,

a-asetolaktati diasetile doniismeden asetoin yoniine cevirerek tereyagimsi off-flavor riskini erken

asamada azaltmasidir [,

Bu ozellik, 6zellikle lager, clean ale, yiiksek gravite fermantasyonu, kuru serbetciotu sonrasi diasetil
riski ve kisa tank cevrimi hedeflenen tliretimlerde 6nem kazanir. Enzim, dogru zamanlama ve iyi

fermantasyon yonetimiyle birlikte kullanildiginda lezzet tutarhiifina ve iiretim planinin

ongoriilebilirligine katki saglayabilir [2],

ALDC’nin simir1 da ayni derecede net anlasilmahdir: olusmus diasetili dogrudan yok eden bir tiriin

degildir ve hijyen, maya saghgi veya proses kontroliinlin yerine gecmez. En giiclii kullanim alany, diasetil

sorunu olusmadan dnce onciil bilesigin yonetilmesidir 131,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen iirtin, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i satin alinabilen ve siparisle
birlikte CoA ile SDS saglanan bir tedarik secenegidir. Bu yapy, bira iireticilerinin ALDC enzimini

proseslerine teknik olarak entegre edebilmesi icin pratik ve belgeli bir erisim yolu sunar .

Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry liriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry satin alin -
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Kaynaklar

[lk atif sirasina gore numaralandirilmistit. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio  TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

EI] 400+ B2B miusteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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