enzymes.bio

Protease Enzyme CAS 232-642-4 do zapobiegania chill haze
w browarnictwie

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Protease Enzyme CAS 232-642-4 do zapobiegania chill haze w browarnictwie to enzym
proteolityczny stosowany jako narzedzie stabilizacji koloidalnej piwa: rozcina wybrane
biatka i peptydy, ktore moga tworzy¢ widoczne zmetnienie po schtodzeniu. Najlepiej opisany
mechanizm dotyczy ograniczania interakcji biatek bogatych w proline z polifenolami, czyli
jednego z gtéwnych szlakéw powstawania zmetnienia chtodowego. Enzym nie jest

uniwersalnym Srodkiem klarujgcym, ale moze by¢ wartoSciowym elementem procesu tam,

gdzie problem ma istotny komponent biatkowy [,

Czym jest proteaza do zapobiegania chill haze?

Proteaza do zapobiegania chill haze jest enzymem hydrolizujacym wigzania peptydowe w biatkach
obecnych w brzeczce, mtodym piwie lub piwie podczas kondycjonowania. W kontekscie browarnictwa
jej celem nie jest ,rozjasnienie” piwa przez zwykte maskowanie metnosci, lecz modyfikacja wybranych

frakcji biatkowych tak, aby miaty mniejsza zdolno$¢ do tworzenia agregatéw koloidalnych widocznych

w niskiej temperaturze [,

Oznaczenie CAS 232-642-4 odnosi sie do kategorii enzymow proteolitycznych, natomiast sama
skuteczno$¢ w piwie zalezy od specyficznos$ci enzymu, matrycy produktu i miejsca wprowadzenia w
procesie. W literaturze browarniczej szczegdlnie istotne sg proteazy ukierunkowane na sekwencje

bogate w proline, poniewaz wtasnie takie fragmenty biatek jeczmiennych czesto uczestnicza w

tworzeniu komplekséw z polifenolami odpowiedzialnych za chill haze 3],

Produkt Chill-Haze Prevention in Brewing - Protease Enzyme CAS 232-642-4 jest oferowany przez
Enzymes.bio jako surowiec enzymatyczny dostepny online w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio nalezy
traktowac jako dostawce produktu, a nie jako producenta ani laboratorium badawcze; dokumenty CoA

i SDS s3 dostarczane wraz z zamdéwieniem .
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Dlaczego chill haze jest problemem technologicznym, a nie tylko estetycznym?

Zmetnienie chtodowe, czyli chill haze, pojawia sie zwykle wtedy, gdy piwo po schtodzeniu traci
klarownos$¢, a po ogrzaniu moze czeSciowo odzyskac przejrzystos¢. Dla konsumenta jest to przede
wszystkim problem wizualny, lecz dla browaru oznacza ryzyko niestabilnej jakoSci w dystrybucjj,
wiekszej liczby reklamacji oraz trudniejszego utrzymania jednolitego wygladu produktu miedzy

partiami 4.

W klasycznym modelu stabilnosci koloidalnej piwa gtéwna role odgrywaja interakcje miedzy biatkami
bogatymi w proline a polifenolami pochodzacymi ze stodu i chmielu. Takie uktady moga tworzy¢
poczatkowo drobne, odwracalne kompleksy, a nastepnie wieksze struktury koloidalne, ktore

przechodza w bardziej trwate zmetnienie w trakcie przechowywania [,
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[stotne jest to, Ze zmetnienie chtodowe nie zawsze ma jedng przyczyne. Na klarowno$¢ piwa wptywaja
réwniez drozdze, mikroorganizmy, polisacharydy, pozostato$ci surowcowe, utlenianie, zawartos$¢ biatka

oraz przebieg filtracji i stabilizacji. Dlatego proteaza jest narzedziem ukierunkowanym gtéwnie na cze$¢

biatkowa problemu, a nie zamiennikiem petnej kontroli procesu browarniczego 1.
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Mechanizm dziatania: jak proteaza ogranicza tworzenie komplekséw biatko—
polifenol

Proteazy dziatajg jak selektywne ,nozyczki molekularne”: katalizuja hydrolize wigzan peptydowych,
przeksztatcajac wieksze biatka i polipeptydy w krétsze fragmenty. W piwie ma to znaczenie, poniewaz

niektdre wieksze lub specyficznie utozone frakcje biatkowe majgq wieksza zdolno$¢ do tworzenia

mostkéw z polifenolami i budowania czastek rozpraszajacych $wiatto 21,

W przypadku chill haze szczegdlnie wazne s3 biatka i peptydy zawierajace liczne reszty proliny. Prolina
wptywa na strukture tancucha peptydowego i sprzyja powstawaniu miejsc wigzania z polifenolami,
zwtaszcza gdy obecne sg wielopunktowe oddziatywania miedzy kilkoma czgsteczkami biatka i

zwigzkami fenolowymi. Rozciecie takich fragmentéw moze zmniejszy¢ ich zdolno$¢ do tworzenia

wiekszych komplekséw koloidalnych 131,

Z technologicznego punktu widzenia dziatanie proteazy jest wiec inne niz dziatanie adsorbentéw
fenolowych lub mechanicznej filtracji. Enzym modyfikuje substrat biatkowy, zanim powstanie stabilny

agregat, natomiast technologie takie jak PVPP czy mikrofiltracja dziatajg gtéwnie przez usuwanie

wybranych sktadnikéw lub czastek z gotowego uktadu piwnego 51,
Biatka, polifenole i temperatura: co rzeczywiscie dzieje sie w piwie?

Chill haze jest szczegdlnie widoczny po schtodzeniu, poniewaz niZsza temperatura sprzyja ujawnieniu
stabszych oddziatywan miedzy biatkami i polifenolami. Kompleksy, ktére w temperaturze wyzszej moga
pozostawac ponizej progu widzialnosci, po schtodzeniu zwiekszaja rozpraszanie $wiatta i piwo staje sie

metne. Wraz z czasem przechowywania uktad moze przej$¢ od zmetnienia odwracalnego do bardziej

trwatego 1,

Biatka w piwie nie sg jednak wytacznie ,problemem”. Czes¢ frakcji biatkowych jest wazna dla piany,
petni smaku i stabilnos$ci sensorycznej, dlatego nadmierna lub mato selektywna proteoliza moze by¢
niepozadana. Z tego powodu w zastosowaniach browarniczych istotna jest nie sama obecnos$¢

aktywnoS$ci proteolitycznej, ale jej dopasowanie do celu: ograniczenia haze przy mozliwie matym

wplywie na cechy pozadane [,
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Polifenole takze nie sg jednoznacznie negatywne. Wnoszg cze$¢ wtasciwos$ci sensorycznych, wptywajg
na stabilno$¢ oksydacyjng i zaleza od stodu, chmielu oraz stylu piwa. Badania nad enzymatycznym

usuwaniem lub modyfikacjg fenoli pokazuja, Ze komponent fenolowy réwniez moze by¢ celem

stabilizacji napojow, ale proteaza dziata przede wszystkim po stronie biatkowej uktadu [¢],

Gdzie proteaza pasuje w procesie browarniczym?

W praktyce proteaza do zapobiegania chill haze jest najbardziej logiczna tam, gdzie enzym moze mie¢
kontakt z biatkami odpowiedzialnymi za niestabilno$¢, a jednoczesnie nie zostanie dezaktywowana
przez warunki procesu. Gotowanie brzeczki jest etapem silnie denaturujgcym wiele biatek

enzymatycznych, dlatego enzymy przeznaczone do dziatania po stronie piwa zwykle rozwaza sie po

etapie gotowania, w fermentacji, dojrzewaniu lub kondycjonowaniu 71,

Wybor miejsca zastosowania zalezy od tego, czy browar chce oddziatywa¢ na biatka jeszcze w mtodym
piwie, czy raczej wspierac stabilno$¢ przed konicowymi etapami klarowania i pakowania. Publikacje
dotyczace prolyl endopeptidase z Aspergillus niger opisuja jej wykorzystanie w konteksScie pozioméw
glutenu, jakosci i profilu sensorycznego piwa, co potwierdza znaczenie oceny enzymu w realnej

matrycy piwnej, a nie wytgcznie w modelowym roztworze biatka 1.

Proteaza moze by¢ tez elementem szerszego schematu stabilizacji. Badania nad sekwencyjnym
zastosowaniem obrébki enzymatycznej, separacji odsrodkowej, PVPP i mikrofiltracji krzyzowej

pokazuja, ze stabilno$¢ koloidalna piwa bywa osiggana przez taczenie mechanizméw: enzymatycznej

modyfikacji sktadnikéw, usuwania frakeji fenolowych oraz fizycznego rozdziatu czastek 51,
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Proteaza a inne strategie stabilizacji piwa

W browarnictwie istnieje kilka podejs¢ do stabilizacji koloidalnej. Proteaza jest jednym z nich, ale nie

zastepuje wszystkich pozostatych narzedzi, poniewaz r6zne metody celuja w rézne sktadniki uktadu:

biatka, polifenole, czastki koloidalne, drozdze lub produkty utleniania. Najlepsza decyzja technologiczna

zalezy od przyczyny zmetnienia, stylu piwa i oczekiwanego profilu sensorycznego (8,
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Badania nad piwem IPA wskazuja, Ze enzymy degradujace zwigzki fenolowe moga wptywac na haze-

active phenols i zmetnienie chtodowe, co potwierdza, Ze stabilno$¢ koloidalna jest problemem

dwusktadnikowym: biatkowo-fenolowym, a nie wytgcznie ,biatkowym” albo ,fenolowym” 191,

Z kolei prace nad potgczeniem enzymow i mikrofiltracji krzyzowej pokazujg, Ze w warunkach
przemystowych stabilizacja moze by¢ projektowana jako proces wieloetapowy. Proteaza moze

zmniejsza¢ potencjat tworzenia agregatow, ale etap fizycznej separacji nadal moze by¢ potrzebny, jesli

piwo zawiera czastki lub uktady koloidalne przekraczajace wymagania klarownosci (8,

Wptyw na piane, smak i parametry jakosciowe

Najczestsza obawa przy zastosowaniu proteazy w piwie dotyczy piany. Jest to uzasadnione, poniewaz
cze$¢ biatek i glikoprotein piwnych wspiera tworzenie oraz trwato$¢ piany; zbyt szeroka proteoliza
moze teoretycznie obnizy¢ udziat frakcji pianotworczych. Dlatego w praktyce browarniczej cenione sg

enzymy, ktérych dziatanie jest wystarczajaco ukierunkowane na frakcje haze-active, a nie destrukcyjne

wobec catego profilu biatkowego 4,

Publikacja dotyczaca warzenia z prolyl endopeptidase z Aspergillus niger analizowata nie tylko poziomy
glutenu, lecz takze atrybuty jakos$ciowe i profil sensoryczny. To wazne, poniewaz redukcja wybranych

frakcji biatkowych ma sens przemystowy tylko wtedy, gdy stabilno$¢ wizualna nie zostaje osiggnieta

kosztem cech akceptowanych przez konsumenta, takich jak piana, odczucie w ustach i sp6jnoé¢ stylu 31,
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Warto tez podkresli¢, ze wptyw proteazy nie bedzie identyczny w kazdym piwie. Piwa jasne, wysoko
klarowne, lagerowe i eksportowe zwykle majg inne oczekiwania wizualne niz piwa metne z definicji
stylu, piwa pszeniczne czy niektére piwa chmielone na zimno. W mocno chmielonych stylach udziat

polifenoli chmielowych moze by¢ wiekszy, dlatego sama proteoliza moze wymagac¢ uzupetnienia inng

strategia stabilizacji ).

Figure 4. H|2 27X Qg o2t M ot Z-22f H| wd||, T2 H|OHK| X 2= W2
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Proteaza, gluten i komunikacja produktowa

Proteazy specyficzne wobec fragmentéw bogatych w proline s3 badane réwniez w kontekscie rozktadu
biatek glutenowych w piwie. Ma to znaczenie, poniewaz biatka zbéz browarniczych zawieraja sekwencje

trudne do petnego roztozenia przez niespecyficzne enzymy, a wtasnie sekwencje prolinowe moga by¢

istotne dla odpornosci fragmentéw biatkowych na hydrolize 31,

Nie nalezy jednak utozsamia¢ enzymatycznej redukcji wybranych fragmentéw biatkowych z
automatycznym uzyskaniem produktu bezglutenowego. Status prawny, etykietowanie i bezpieczenstwo
dla osdb z celiakig lub nadwrazliwo$cig wymagaja zgodnos$ci z obowigzujacymi przepisami i walidacja
w konkretnym produkcie. Z perspektywy technologicznej proteaza moze wspiera¢ redukcje

okreslonych biatek, ale komunikacja rynkowa powinna by¢ ostrozna i oparta na danych dla danej

receptury [,

Dla browaru oznacza to praktyczng réznice miedzy celem ,ograniczy¢ chill haze” a celem ,zmniejszy¢
poziom wybranych biatek glutenowych”. Oba cele moga korzysta¢ z podobnej logiki enzymatycznej, lecz

wymagaja innej interpretacji wynikéw, innej komunikacji i innej kontroli jako$ci gotowego piwa.
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Kiedy proteaza ma najwiekszy sens technologiczny?

Proteaza do zapobiegania chill haze ma najwiekszy sens wtedy, gdy zmetnienie jest zwigzane z frakcja
biatkowa piwa i ujawnia sie szczegdlnie po schtodzeniu. Typowym sygnatem jest piwo, ktére po
rozlewie lub po krétkim przechowywaniu pozostaje wzglednie klarowne w wyzszej temperaturze, ale

po ekspozycji na zimno wykazuje wzrost metno$ci, zwtaszcza w stylach oczekiwanych jako klarowne [,

Drugim scenariuszem jest produkcja piw, w ktérych browar chce ograniczy¢ zaleznos¢ od intensywnej
stabilizacji adsorpcyjnej lub bardzo dtugiego dojrzewania. Charles Bamforth zwracat uwage, ze

korzysci z przedtuzonego dojrzewania piwa nie zawsze sg jednoznacznie udowodnione, co wzmacnia

zainteresowanie bardziej ukierunkowanymi narzedziami procesowymi, w tym enzymami 191,

Trzecim zastosowaniem jest ujednolicanie stabilno$ci miedzy partiami przy zmiennos$ci surowcéw.
Zawartos¢ biatka w stodzie, parametry stodowania, udziat surowcéw niestodowanych i obcigzenie

polifenolowe moga zmienia¢ podatno$¢ piwa na haze; literatura wskazuje, ze biatko jest jednym z

istotnych czynnikéw wptywajacych na jako$¢ i stabilno$¢ koloidalng piwa 1,

ze Prevention In Brewing - Protease Enzyme Cas 232-642-4 — relative
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Kiedy efekt proteazy moze by¢ ograniczony?
Proteaza nie rozwigze problemu, jezeli dominujgca przyczyng metnosci s komoérki drozdzy, zakazenie

mikrobiologiczne, osady mineralne, nadmiar polisacharydéw, czastki chmielowe albo produkty

utleniania niezalezne od frakcji biatkowej. W takich przypadkach enzym moze cze$ciowo zmodyfikowac

biatka, ale nie usunie gtéwnego Zrédta rozpraszania $wiatta 1.
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Efekt moze by¢ takze ograniczony w piwach, w ktérych problem wynika gtéwnie z komponentu
fenolowego. Badania nad enzymatycznym usuwaniem fenoli w napojach pokazujg, ze fenole same w

sobie mogg by¢ istotnym celem stabilizacji, dlatego proces ukierunkowany wytgcznie na biatka moze

nie wystarczy¢ przy wysokim obcigZeniu polifenolowym (6],

Istotne jest rowniez ryzyko btednej interpretacji stylu. W piwach naturalnie metnych, intensywnie
chmielonych, pszenicznych lub produkowanych z oczekiwang opalescencja, petna klarowno$¢ nie
zawsze jest celem. W takich produktach proteaza moze mie¢ zastosowanie tylko wtedy, gdy browar

chce ograniczy¢ niestabilne, niepozgdane zmetnienie, a nie usuwac catkowicie charakter stylu.
Integracja z filtracjg, PVPP i mikrofiltracja

Proteaza moze dziata¢ przed etapami koncowego klarowania, aby zmniejszy¢ potencjat tworzenia
agregatow biatkowo-polifenolowych. Nastepnie filtracja, separacja lub mikrofiltracja moga usuwac
pozostate czastki i stabilizowa¢ wyglad produktu. Takie rozdzielenie rél jest praktyczne: enzym zmienia

podatno$¢ piwa na haze, a operacje separacyjne zmniejszaja liczbe czastek obecnych w gotowym

produkcie [°1,

W pracach Cimini i wspétautoréw opisywano ztozone podejscia obejmujace enzymy, PVPP i
mikrofiltracje krzyzowa, co pokazuje, ze stabilno$¢ koloidalna bywa projektowana jako caty system, a
nie pojedynczy dodatek technologiczny. Dla browaru oznacza to, Ze proteaza moze by¢ elementem

redukcji obcigzenia stabilizacyjnego, ale nie musi eliminowac potrzeby innych etapdéw, jesli wymagania

dotyczace klarownosci i trwatoéci s wysokie 81,

‘evention In Brewing - Protease Enzyme Cas 232-642-4 — relative activ
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Warto tez pamietac o zalezno$ci miedzy stabilnoscig koloidalng a stabilnosScig sensoryczna. Procesy
intensywnie usuwajgce polifenole lub biatka mogg zmienia¢ profil piwa, dlatego enzymatyczne
podejscie jest atrakcyjne wtedy, gdy pozwala ograniczy¢ konkretny mechanizm haze bez nadmiernego

,0dchudzenia” matrycy sensoryczne;j.
Znaczenie surowcow: stdd, chmiel i frakcje biatkowe

St6d jest jednym z gtéwnych Zrédet biatek i peptydéw, ktére moga uczestniczy¢ w tworzeniu haze.
Parametry stodowania i sktad biatkowy ziarna wptywaja na profil azotu w brzeczce, aktywnos¢
enzymow endogennych podczas zacierania i koicowg podatnos¢ piwa na zmetnienie. Prace dotyczace

wptywu zawartosSci biatka na jako$¢ piwa wskazujg, ze biatka sg jednocze$nie potrzebne i potencjalnie

problematyczne [,

Chmiel wnosi zwigzki fenolowe, ktére mogg reagowac z biatkami. W piwach mocno chmielonych,
zwlaszcza gdy stosuje sie intensywne chmielenie na zimno, profil polifenolowy moze istotnie odbiega¢

od klasycznych lageréw. To czeSciowo ttumaczy, dlaczego badania nad haze w IPA obejmuja enzymy

oddziatujace na fenole, a nie tylko proteazy 1.

Dodatki niestodowane, alternatywne zboza i zmienno$¢ partii surowcéw moga zwiekszac
nieprzewidywalno$¢ stabilno$ci koloidalnej. Proteaza moze poméc zmniejszy¢ udziat wybranych biatek
w tworzeniu haze, ale nie zastepuje kontroli receptury, parametréw zacierania, klarowania brzeczki i

ograniczania tlenu w dalszych etapach produkgiji.
Enzymy proteolityczne jako dojrzata grupa biokatalizatoréw przemystowych

Proteazy naleza do najwazniejszych klas enzyméw przemystowych, poniewaz umozliwiajg
kontrolowang hydrolize biatek w wielu sektorach: od Zywnosci po detergenty i przetwarzanie
biomateriatéw. Ich znaczenie wynika z duzej r6znorodnosci specyficzno$ci, warunkéw dziatania i
pochodzenia biologicznego, co pozwala dobiera¢ enzym do konkretnej matrycy i celu technologicznego

[11]

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



‘ention In Brewing - Protease Enzyme Cas 232-642-4 — dose-response
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Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Przeglady dotyczace proteaz alkalicznych produkowanych przez gatunki Bacillus oraz innych proteaz
przemystowych pokazujg, Ze rynek enzymow proteolitycznych obejmuje wiele typow katalizatoréw, ale
sama nazwa ,proteaza” nie okresla jeszcze petnego profilu dziatania w piwie. Dla stabilizacji chill haze
wazna jest zgodno$¢ miedzy specyficznos$cig enzymu a frakcjami biatkowymi odpowiedzialnymi za

zmetnienie 121,

Z perspektywy browaru kluczowe jest wiec rozumienie funkcji: proteaza do stabilizacji koloidalnej nie
jest tym samym co enzym stosowany wytgcznie do ogélnej hydrolizy biatek w innych branzach. W piwie
liczy sie r6wnowaga miedzy redukcjg haze, zachowaniem piany, utrzymaniem smaku i zgodno$cia z

docelowym stylem.
Praktyczne oczekiwania wobec Protease Enzyme CAS 232-642-4

Realistycznym celem zastosowania proteazy jest zmniejszenie sktonnosci piwa do tworzenia zmetnienia
chtodowego, jesli problem wynika z biatek lub komplekséw biatkowo-polifenolowych. Oczekiwanym

efektem technologicznym jest wieksza stabilno$¢ wizualna po schtodzeniu i w czasie przechowywania, a

nie natychmiastowe usuniecie wszystkich mozliwych typéw metnosci 1.

Réwnie realistyczne jest traktowanie enzymu jako czesci procesu. W browarach, ktére juz stosuja
separacje odSrodkowa, filtracje, PVPP, mikrofiltracje lub kontrolowane dojrzewanie, proteaza moze

przesuna¢ rownowage uktadu koloidalnego w strone mniejszej podatno$ci na agregacje. Nie oznacza to

jednak, ze kazdy etap stabilizacji stanie sie zbedny w kazdym produkcie [,
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W zastosowaniach zwigzanych z piwem klarownym przewaga podej$cia enzymatycznego jest to, ze
dziata ono na poziomie molekularnym, zanim agregaty stang sie widoczne. Ograniczeniem pozostaje
koniecznos$¢ dopasowania do konkretnej receptury, poniewaz piwo jest ztozong matryca zawierajaca

biatka, polifenole, weglowodany, sole, alkohol, produkty fermentacji i zwigzki pochodzace z chmielu.

Informacje zakupowe i dokumentacja produktu

Enzymes.bio udostepnia Chill-Haze Prevention in Brewing - Protease Enzyme CAS 232-642-4 online
w jednostkach 1 kg. Firma petni role dostawcy, a nie producenta ani laboratorium, dlatego informacje
techniczne nalezy interpretowac jako dane produktowe i uzytkowe dla procesu, a nie jako deklaracje

prowadzenia produkcji enzymu przez Enzymes.bio .

 Prevention In Brewing - Protease Enzyme Cas 232-642-4 — residual a:
100 A

80 -

~50% at 8 h

/

60 A

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions,

= O [ ) O 1 1
X8 YE TZH|OLN| A (CAS 232-642-4)2] OA|H & by ZhAQILCE,

Do zamOwienia dostarczane sg dokumenty CoA i SDS. W praktyce B2B sg one istotne dla identyfikacji
partii, bezpieczenistwa obchodzenia sie z produktem i wewnetrznej dokumentacji zaktadu, ale nie

zastepujg walidacji procesu w konkretnej recepturze piwa ani oceny konncowego profilu jako$ciowego
produktu.

Podsumowanie techniczne

Protease Enzyme CAS 232-642-4 do zapobiegania chill haze w browarnictwie jest narzedziem do
ograniczania biatkowego komponentu niestabilnosci koloidalnej piwa. Mechanizm polega na hydrolizie
wybranych biatek i peptydéw, ktére moga tworzy¢ kompleksy z polifenolami i prowadzi¢ do zmetnienia

widocznego po schtodzeniu [,
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Najmocniejsze uzasadnienie technologiczne dotyczy sytuacji, w ktérych chill haze wynika z interakcji
biatek bogatych w proline z polifenolami. Literatura dotyczaca prolyl endopeptidase w piwie pokazuje,

ze enzymatyczna modyfikacja tych frakcji moze by¢ powigzana ze stabilnoscig koloidalng, poziomami

wybranych biatek i ocena jakoéciowa gotowego piwa [31.

Proteaza nie jest jednak uniwersalnym rozwigzaniem wszystkich probleméw klarowno$ci. Jej wartos$¢
jest najwieksza jako cze$¢ Swiadomie prowadzonego procesu obejmujgcego kontrole surowcow,
wtasciwe zacieranie, klarowanie, fermentacje, dojrzewanie, ograniczanie tlenu i odpowiednio dobrane

metody stabilizacji koncowej. W takim ujeciu enzym moze wspierac bardziej przewidywalna

klarowno$¢ piwa bez redukowania stabilizacji koloidalnej do jednego prostego zabiegu [,

Zamow Chill-Haze Prevention In Brewing - Protease Enzyme Cas 232-642-4 online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Chill-Haze Prevention In Brewing - Protease Enzyme Cas 232-642-4 -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami -

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymodw przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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