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Food Grade a-Acetolactate Decarboxylase (a-ALDC) fiir
Brauereien: Diacetyl in der Garung kontrollieren
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Food Grade a-Acetolactate Decarboxylase, kurz a-ALDC oder ALDC, ist ein Prozessenzym fiir
alkoholische Fermentationen, das a-Acetolactat direkt zu Acetoin decarboxyliert und damit
die Bildung von Diacetyl vermindert. Fiir Brauereien ist das vor allem relevant, weil Diacetyl
als buttriger, popcornartiger oder ranzig-butteriger Fehlgeschmack wahrgenommen werden
kann und sonst haufig durch zusatzliche Reifezeit, Diacetylrast und warme Nachgarung

kontrolliert wird 1,

Enzymes.bio liefert Food Grade a-Acetolactate Decarboxylase als online bestellbares 1-kg-Produkt fiir
Prozessanwendungen in der Getrdnkeindustrie; Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und

nicht Labor. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert .

Was a-Acetolactate Decarboxylase im Brauprozess tatsachlich tut

a-Acetolactate Decarboxylase ist eine Decarboxylase: Sie entfernt eine Carboxylgruppe aus ihrem
Substrat und setzt dabei Kohlendioxid frei. [hr technologisch wichtiges Substrat in der Bier- und

Alkoholfermentation ist a-Acetolactat, ein Zwischenprodukt, das im Stoffwechsel der Hefe im Umfeld

der Valin-Biosynthese entsteht und in die girende Wiirze abgegeben werden kann 1,

Ohne ALDC kann dieses ausgeschiedene a-Acetolactat aufderhalb der Hefezelle chemisch
weiterreagieren und zu Diacetyl werden. Diacetyl ist sensorisch hoch auffallig; in Bier wird es je nach
Konzentration, Bierstil und Matrix als Butter, Butterscotch, Popcorn oder ranzig-butteriger Ton
beschrieben. Viele Lagerbiere, alkoholarme Biere und sauber profilierte Ales tolerieren diesen

Eindruck nur in sehr engen Grenzen, weshalb Diacetylmanagement in der Praxis ein entscheidender

Freigabefaktor ist [2].

ALDC greift nicht am fertigen Fehlgeschmack an, sondern am Vorldufer. Das Enzym lenkt a-Acetolactat
in Richtung Acetoin um, bevor daraus Diacetyl entstehen kann. Dieser Eingriff ist der Kern des

Nutzens: Nicht die spatere Reparatur eines vorhandenen Aromafehlers steht im Mittelpunkt, sondern

die praventive Verkiirzung oder Umgehung eines zeitabhingigen Reifungsschrittes 1,
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Biochemisch ist Acetoin kein Fremdthema in fermentativen Systemen. Bakterielle Acetoin- und
2,3-Butandiol-Stoffwechselwege sind gut beschrieben; Acetoin steht dabei in enger Beziehung zu
Diacetyl, Acetolactat und 2,3-Butandiol. Fiir Brauereien ist daran nicht der gesamte bakterielle

Stoffwechselweg entscheidend, sondern die praktische Tatsache, dass ALDC den Diacetylvorlaufer auf

einen weniger problematischen Pfad umlenkt 31,

Der Diacetylweg: warum Zeit, Temperatur und Hefe so wichtig sind

Diacetyl entsteht im Bier nicht einfach ,zufallig®, sondern aus einer gut bekannten Abfolge. Wahrend
der aktiven Garung bildet die Hefe a-Acetolactat als Zwischenprodukt ihrer Aminosaurebiosynthese.
Ein Teil davon gelangt aus der Zelle in die Wiirze oder das Jungbier. Dort kann a-Acetolactat

nichtenzymatisch zu Diacetyl umgesetzt werden; diese chemische Reaktion ist temperatur- und

zeitabhangig 2],
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Anschliefend kann die Hefe Diacetyl wieder aufnehmen und reduzieren, zunachst zu Acetoin und
weiter zu 2,3-Butandiol. Genau diese Riicknahme und Reduktion ist der Grund fiir klassische
Diacetylrasten oder verlangerte Reifung: Man gibt der Hefe Zeit und geeignete

Temperaturbedingungen, um Diacetyl abzubauen. Wenn Hefe vital ist und der Prozess sauber gefiihrt

wird, funktioniert dieser Weg — aber er bindet Tankzeit und ist nicht beliebig beschleunigbar 1,

Die praktische Schwachstelle liegt darin, dass a-Acetolactat und Diacetyl nicht im selben Moment ihr
Maximum erreichen miissen. Ein Jungbier kann sensorisch akzeptabel wirken, wahrend noch Vorlaufer

vorhanden ist; spater kann aus diesem Vorlaufer erneut Diacetyl entstehen. ALDC reduziert dieses
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Risiko, weil weniger a-Acetolactat fiir die spontane Diacetylbildung verfiigbar bleibt 1,

Das erklart auch, warum ALDC friih in den Prozess gehort. Wird das Enzym erst eingesetzt, wenn

Diacetyl bereits sensorisch oder analytisch auffallig ist, ist der wichtigste praventive Nutzen weitgehend

verpasst. Industrielle Anwendungshinweise beschreiben ALDC daher als Zugabe zu Beginn der

Fermentation und weisen darauf hin, dass das Enzym vorhandenes Diacetyl nicht nachtraglich

entfernt” [2],

Mechanismus: a-Acetolactat wird zu Acetoin statt zu Diacetyl

Der Mechanismus lasst sich als Konkurrenz zweier Wege beschreiben. Ohne ALDC folgt

ausgeschiedenes a-Acetolactat dem chemischen Weg tiber Diacetyl; mit ALDC wird derselbe Vorlaufer

enzymatisch zu Acetoin decarboxyliert. Die FDA beschreibt genau diese Funktion: a-ALDC katalysiert

die direkte Umwandlung von a-Acetolactat zu Acetoin und verhindert damit die sonst mogliche Bildung

von Diacetyl in Bier und anderen alkoholischen Getranken [,

Wichtig ist dabei die zeitliche Reihenfolge. ALDC muss a-Acetolactat erreichen, bevor dieses chemisch

zu Diacetyl wird. Deshalb ist das Enzym ein Prozesssteuerungswerkzeug, kein Aromakorrektiv. Es

verschiebt die Reaktionsroute im Jungbier und reduziert dadurch die Last, die spater durch

Hefereifung, Diacetylrast oder lingere Kaltlagerung abgearbeitet werden miisste [2],

Auch aus allgemeiner enzymologischer Sicht ist das plausibel: Enzyme beschleunigen spezifische

Reaktionen, sie verandern aber nicht beliebig jedes verwandte Molekiil in der Matrix. ALDC ist auf den

Vorlaufer a-Acetolactat ausgerichtet; ein bereits gebildetes Diacetylmolekiil liegt chemisch an einer

anderen Stelle des Pfades. Fiir die Praxis bedeutet das: Je besser der Zeitpunkt des Einsatzes zum

Verlauf der Garung passt, desto klarer ist der Nutzen 141,

Reaktionswege im Vergleich

Prozessaspekt

Hauptvorlaufer

Folgereaktion

Korrektur durch
Hefe

Ohne ALDC

a-Acetolactat wird von der
Hefe gebildet und kann ins
Jungbier gelangen

Chemische Umwandlung von

a-Acetolactat zu Diacetyl

Hefe muss Diacetyl wieder
aufnehmen und reduzieren
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Mit a-ALDC

a-Acetolactat ist ebenfalls
vorhanden, wird aber

enzymatisch abgefangen

Direkte Decarboxylierung von

a-Acetolactat zu Acetoin

Weniger Diacetyl muss
nachtraglich reduziert werden

Praktische Konsequenz

Der kritische Eingriff erfolgt
vor der Diacetylbildung

Weniger Diacetylpotenzial

im Jungbier

Diacetylrast und Reifezeit
kdnnen planbarer werden
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Prozessaspekt Ohne ALDC Mit a-ALDC Praktische Konsequenz

) ) Restvorlaufer wird reduziert, Weiterhin abhangig von
o Spate Diacetylbildung aus o . .
Prozessrisiko . o aber nicht jede Ursache fir Hefe, Hygiene, pH und
Restvorldaufer moglich

Diacetyl verschwindet Prozessfiihrung
Rolle des Kein enzymatischer Eingriff in Praventive Umlenkung des Kein Ersatz fiir Hygiene oder
Enzyms diesen Vorlauferweg Vorlaufers stabile Garfiihrung

Anwendungsschwerpunkt: Bier, Malzgetranke und alkoholische Fermentationen

Der wichtigste Einsatzbereich von Food Grade a-Acetolactate Decarboxylase ist die Brauindustrie.
Besonders relevant ist ALDC fiir Lagerbiere und andere Getranke mit neutralem, sauberem Profil, weil
dort butterige Noten schnell als Qualitaitsabweichung wahrgenommen werden. Industrielle

Brauanwendungen positionieren ALDC entsprechend als Werkzeug zur Verringerung von Diacetyl und

zur Unterstiitzung kiirzerer Reifungsablaufe [?],

Figure 2. CHO|OFM| & 2|l 2 T4 B =, Sbet Mg, A|ZH0f| (hHE 2 2 Of A
H IS AHRH LYSHR| 2 ALbcE OfF §=0] FH 7| Tof 7§ gLt

Lagerbier ist ein naheliegender Anwendungsfall, weil kithlere Gar- und Reifetemperaturen die
Diacetylreduktion durch Hefe verlangsamen kénnen. Brauereien arbeiten deshalb haufig mit gezielter

Temperaturfiihrung, Diacetylrast und sensorischer Freigabe. ALDC kann diesen Ablauf unterstiitzen,

indem es die Menge an Diacetylvorlaufer begrenzt, die spater zur Belastung wird [,
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Auch alkoholische Malzgetranke und bestimmte Spirituosenprozesse fallen in den regulatorischen
Kontext der beschriebenen a-ALDC-Anwendung. Die US-amerikanische Regelung bezieht sich auf die
sichere Verwendung einer a-Acetolactate-Decarboxylase-Enzympraparation als Verarbeitungshilfsstoff

bei alkoholischen Malzgetranken und destillierten Spirituosen unter den dort beschriebenen

Bedingungen .

Fir andere fermentierte Getrankematrizes ist die Logik dahnlich, aber nicht automatisch identisch.
Entscheidend ist, ob a-Acetolactat als Diacetylvorlaufer tatsachlich prozessrelevant ist und ob pH,
Temperatur, Alkoholgehalt, Kontaktzeit und Matrixbestandteile eine ausreichende enzymatische

Wirkung zulassen. ALDC sollte daher als Baustein eines validierten Fermentationskonzepts verstanden

werden, nicht als universelle Losung fiir jeden buttrigen Fehlton [2],
Prozessnutzen: Reifezeit, Tankbelegung und sensorische Konstanz

Der wirtschaftliche Nutzen von ALDC liegt hdufig nicht in einer einzelnen sensorischen Messgrofe,
sondern im Zusammenspiel aus stabilerer Fermentation, geringerer Diacetylbelastung und besser
planbarer Tankfreigabe. Veroffentlichte Brauereifachliteratur diskutiert die Verringerung der

Biermaturationszeit bei Erhalt der Qualitat als zentrales Ziel; ALDC passt genau in diesen Kontext, weil

es einen zeitabhingigen Reifungsengpass adressiert 4],

In klassischen Abldaufen wird Diacetyl durch Warmephase, langere Konditionierung oder Kaltreifung
kontrolliert. Diese Schritte sind wirksam, kosten aber Tankkapazitdt, Energie und Planungsspielraum.

Wenn durch ALDC weniger Diacetyl entsteht, muss die Hefe weniger Diacetyl reduzieren, und die

Reifephase kann in geeigneten Prozessen kiirzer oder zumindest verlasslicher ausfallen [/,

Das bedeutet nicht, dass jedes Bier automatisch friither verkaufsfahig ist. Die Freigabe hangt weiterhin
von Geschmack, mikrobiologischer Stabilitdt, Restextrakt, Triibung, Schwefelverbindungen,

Karbonisierung und Stilziel ab. ALDC adressiert gezielt den a-Acetolactat-Diacetyl-Zweig; andere

Reifungsphanomene bleiben bestehen 1,
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Fiir Produktionsplanung und Supply Chain kann der Effekt dennoch erheblich sein. Wenn eine
Brauerei Diacetyl als wiederkehrenden Engpass kennt, kann ein praventiver Eingriff am Vorlaufer die
Streuung zwischen Suden verringern. Das ist besonders relevant bei hohen Auslastungen, kurzen

Lieferfenstern oder Produktlinien, in denen konstante sensorische Reinheit wichtiger ist als eine lange

traditionelle Lagerung 2,
Abgrenzung: Was ALDC nicht leisten soll

ALDC ersetzt keine gesunde Hefe. Schwache Hefevitalitit, schlechte Nahrstoffversorgung, gestresste
Anstellbedingungen oder ungeeignete Temperaturfiihrung kdnnen Diacetylprobleme verstarken und

gleichzeitig die natiirliche Diacetylreduktion verschlechtern. Wenn die Ursache im Hefemanagement

liegt, kann ALDC den Vorliuferweg entschirfen, aber nicht die gesamte Prozessstorung beheben 2,

ALDC ersetzt auch keine Hygiene. Diacetyl kann nicht nur aus der normalen Hefegarung stammen,
sondern auch mit mikrobiologischen Problemen zusammenhangen, etwa durch kontaminierende

Bakterien. In solchen Fillen ist das Enzym keine Ursachenbehandlung; die Anlage, Rohstoffe,

Prozessfithrung und mikrobiologische Kontrolle bleiben entscheidend 2,

Ebenso ist ALDC keine nachtragliche Aromareparatur. Ist Diacetyl bereits in relevanter Menge
vorhanden, muss es weiterhin durch geeignete Prozessmafinahmen reduziert oder das Produkt

entsprechend bewertet werden. Der praventive Charakter des Enzyms ist fiir die Anwendung zentral:
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Es reduziert die Bildung, indem es a-Acetolactat umsetzt, nicht indem es fertiges Diacetyl zuverladssig

aus dem Getrank entfernt [,

Eine weitere Grenze ist die Matrixabhangigkeit. pH-Wert, Temperatur, Alkoholgehalt, Extrakt,
Kontaktzeit und Zeitpunkt der Zugabe beeinflussen die nutzbare Wirkung. Industrielle
Anwendungshinweise weisen insbesondere darauf hin, dass ein niedrigerer Bier-pH die Wirksamkeit

beeintrachtigen kann; deshalb sollte ALDC nicht isoliert von der tatsachlichen Garumgebung bewertet

werden 2,
Hop Creep und ALDC: niitzlich, aber nicht missverstehen

Hop Creep bezeichnet vereinfacht eine unerwartete Nachvergarung, die durch enzymatische Aktivitit
aus Hopfenbestandteilen begiinstigt werden kann. Dabei kdnnen zusatzliche vergdrbare Zucker

entstehen, die Hefe wird wieder aktiv, und im Verlauf kann erneut Diacetylrisiko auftreten. ALDC kann

in diesem Zusammenhang helfen, Diacetylvorldufer abzufangen, wenn die Bedingungen passen 2],

[ )
2 de)(e5e)(>30) (o

Wichtig ist die Abgrenzung: ALDC stoppt nicht die Bildung vergarbarer Zucker aus
Hopfenenzymaktivitit und verhindert auch keine Nachgarung an sich. Es adressiert den

Diacetylvorldufer a-Acetolactat. Wer Hop Creep kontrollieren will, muss deshalb weiterhin Rohhopfen,

Kontaktzeit, Temperatur, Filtration, Hefeaktivitidt und Packagingsicherheit beriicksichtigen [?],
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Der Nutzen von ALDC bei hopfenintensiven Bieren liegt daher eher in der Reduktion eines
Begleitriskos. Wenn durch erneute Hefeaktivitdt a-Acetolactat entsteht, kann ALDC dessen

Umwandlung zu Diacetyl begrenzen. Fiir sensorisch saubere, stark kaltgehopfte Biere kann das

relevant sein, aber es ersetzt keine umfassende Hop-Creep-Strategie [,
Regulatorische Einordnung: Processing Aid statt Aromazutat

a-Acetolactate Decarboxylase wird in der Getranketechnologie als Verarbeitungshilfsstoff verstanden.
Ihr Zweck ist ein Prozessnutzen wiahrend der Herstellung: die Verringerung der Diacetylbildung. Sie
wird nicht eingesetzt, um dem Endprodukt ein eigenes Aroma zu geben oder als deklarativer

Geschmacksbestandteil zu wirken 1.

Die US-amerikanische FDA hat die Verwendung einer a-Acetolactate-Decarboxylase-Enzympraparation
in bestimmten alkoholischen Anwendungen geregelt. Beschrieben wird eine Enzympraparation aus
einem modifizierten Bacillus subtilis-Produktionsorganismus, der das Gen fiir a-ALDC aus Bacillus

brevis enthalt; die Regelung bezieht sich auf die dort festgelegten Herstellungs- und

Einsatzbedingungen 1.

Diese regulatorische Quelle ist fiir Anwender niitzlich, weil sie zeigt, dass ALDC nicht nur ein
theoretisches Enzym ist, sondern in realen Brau- und Alkoholprozessen als Processing Aid eingeordnet

wurde. Gleichzeitig ist sie keine pauschale Aussage fiir jede Formulierung, jeden Rechtsraum und jede

Anwendung. Lebensmittelrechtliche Bewertung bleibt immer produkt-, markt- und prozessbezogen 1,

Fiir B2ZB-Anwender ist deshalb die saubere interne Dokumentation wichtig: Produktidentitat,
Verwendungszweck, Wareneingangsdokumente, Sicherheitsdaten und die Einordnung im eigenen
HACCP- oder Qualititsmanagementsystem miissen zusammenpassen. Enzymes.bio liefert bei Bestellung
CoA und SDS mit; diese Dokumente unterstiitzen die betriebliche Dokumentation, ohne dass

Enzymes.bio dadurch Hersteller- oder Laborfunktionen tibernimmt .
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Praktische Einbindung in die Fermentation

In der Praxis wird ALDC typischerweise friih dosiert, weil der Vorlaufer a-Acetolactat wahrend der
aktiven Garung entsteht. Der friihe Einsatz gibt dem Enzym die grofdte Chance, a-Acetolactat zu Acetoin

umzusetzen, bevor chemische Diacetylbildung einsetzt. Anwendungsmaterialien aus der Brauindustrie

beschreiben die Zugabe entsprechend zu Beginn der Fermentation [?],

Die Prozessumgebung sollte dabei zur enzymatischen Aufgabe passen. Eine aktive, gesunde Garung
liefert den Vorlaufer, halt aber zugleich die natiirlichen Reduktionswege der Hefe funktionsfahig. ALDC

wirkt am effizientesten als Erganzung zu gutem Hefemanagement, nicht als Ersatz dafiir. Vitalitdt,

Anstellrate, Beliiftung, Nahrstofflage und Temperaturfithrung bleiben deshalb relevante Stellgrofen 21,

Auch die Frage, ob eine Diacetylrast vollstdndig entfallen kann, lasst sich nicht allgemein beantworten.
In manchen Prozessen kann ALDC die Rast verkiirzen oder weniger kritisch machen; in anderen

bleiben Warmephase oder Reifung aus Griinden jenseits von Diacetyl erforderlich. Entscheidend ist,

welche Qualititsattribute fiir das konkrete Bier oder Getrank freigegeben werden miissen [*],

Besonders bei neuen Rezepturen, Hefestimmen, sehr kalter Garfiihrung oder stark gehopften
Produkten sollte ALDC nicht als isolierter Parameter betrachtet werden. Sinnvoll ist eine prozessuale
Bewertung im Zusammenspiel mit sensorischem Profil, Stabilitatsziel und vorhandenen Engpassen. Der

technische Kern bleibt jedoch unverdandert: weniger a-Acetolactat im falschen Reaktionsweg bedeutet

weniger Potenzial fiir Diacetyl [,
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Vergleich: klassische Diacetylkontrolle und ALDC-gestiitzte Prozessfiihrung

Kriterium

Ansatzpunkt

Zeitliche Logik

Abhangigkeit von
Hefe

Einfluss auf

Tankbelegung

Grenzen

Typischer Nutzen

Sensorische Auswirkungen realistisch bewerten

Klassische Diacetylrast / langere Reifung

Bereits gebildetes Diacetyl wird durch Hefe
reduziert

Reaktiv: Diacetyl entsteht, danach folgt Abbau

Sehr hoch, da Rickaufnahme und Reduktion

durch Hefe notig sind

Kann zusatzliche Warm- oder Kaltreifezeit

erfordern

Spate Vorlauferumwandlung kann erneute
Diacetylbildung verursachen

Bewahrte sensorische Absicherung

ALDC-gestiitzte Prozessfiihrung

a-Acetolactat wird vor der Diacetylbildung zu
Acetoin umgesetzt

Praventiv: Vorldufer wird friih umgeleitet

Weiterhin wichtig, aber weniger Diacetyl muss

nachtraglich reduziert werden

Kann Reifezeiten in geeigneten Prozessen

verkirzen oder stabilisieren

Entfernt vorhandenes Diacetyl nicht

zuverlassig

Planbarkeit, geringeres Diacetylrisiko, mogliche

Prozessverkiirzung

Der erwiinschte sensorische Effekt von ALDC ist Abwesenheit oder Verringerung eines Fehltons, nicht

die Erzeugung eines neuen Aromaprofils. In Bierstilen, in denen geringe Diacetylnoten stilistisch

toleriert oder sogar als Teil des Profils wahrgenommen werden kénnen, muss der Einsatz deshalb

bewusst bewertet werden. In den meisten modernen Lager-, Pils-, Hard-Seltzer-dhnlichen und

neutralen Malzgetrankeprofilen ist ein niedriger Diacetyleindruck jedoch technologisch erwiinscht 21,

Acetoin ist im beschriebenen Prozess der alternative Reaktionsendpunkt der ALDC-katalysierten

Decarboxylierung. Es ist chemisch mit dem Diacetylstoffwechsel verbunden, wird aber im Braukontext
deutlich weniger als der typische butterige Fehlton problematisiert. Die FDA beschreibt die Umleitung
von a-Acetolactat zu Acetoin gerade als Weg, die Bildung des unangenehm schmeckenden Diacetyls zu

verhindern [,

Trotzdem sollte sensorische Qualitit nicht auf Diacetyl reduziert werden. Ein Bier kann diacetylarm
sein und dennoch unreif wirken, etwa durch Schwefelnoten, Acetaldehyd, unerwiinschte Esterbalance,

oxidative Tone oder Triibungsprobleme. ALDC 16st einen spezifischen Reaktionsweg; die ganzheitliche

Freigabe bleibt Aufgabe des Getrankeherstellers 1,
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Was Enzymes.bio bereitstellt

Enzymes.bio bietet Food Grade a-Acetolactate Decarboxylase als Enzymprodukt fiir die Brau- und
Getrankeindustrie an. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft. Enzymes.bio ist

Lieferant und Online-Anbieter, nicht Hersteller des Enzyms und nicht Labor .

Bei der Bestellung werden CoA und SDS mitgeliefert. Das CoA dient der produktbezogenen
Dokumentation der gelieferten Charge, das SDS der sicheren Handhabung und internen
Arbeitsschutzdokumentation. Konkrete Aktivititseinheiten, Analyseverfahren oder
Aktivitdtsdefinitionen werden hier bewusst nicht aufgefiihrt, weil diese Angaben chargen- und

dokumentenbezogen zu behandeln sind .

Fir Anwender bedeutet das: Die technische Entscheidung fiir ALDC sollte aus dem Fermentationsziel
abgeleitet werden — insbesondere aus dem Bedarf, Diacetylbildung zu reduzieren, Reifezeit zu
stabilisieren oder Tankzyklen besser planbar zu machen. Die Produktauswahl iiber Enzymes.bio
ergdnzt diesen Prozess als Beschaffungsschritt, ersetzt aber keine betriebliche Validierung im

jeweiligen Getrankeprozess .

Technische Kernaussage fiir Brauereien
Food Grade a-Acetolactate Decarboxylase ist ein gezieltes Prozessenzym gegen Diacetylbildung: Es

setzt a-Acetolactat direkt zu Acetoin um und reduziert damit den Vorlaufer, aus dem sonst der buttrige

Fehlgeschmack Diacetyl entstehen kann. Der gréfdte Nutzen entsteht bei frithem Einsatz in der
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Fermentation, stabiler Hefeflihrung und sauberer Prozesshygiene; vorhandenes Diacety],

Kontaminationen oder grundlegende Garprobleme werden dadurch nicht automatisch beseitigt 1.

Fiir B2ZB-Anwender ist ALDC besonders interessant, wenn Diacetylrast, Reifezeit oder Tankbelegung
wiederkehrende Engpasse darstellen. Richtig eingeordnet ist das Enzym kein Aromazusatz und kein
Reparaturmittel, sondern ein praventiver Verarbeitungshilfsstoff zur Steuerung eines konkreten

biochemischen Nebenwegs in Bier, Malzgetranken und anderen geeigneten alkoholischen

Fermentationen 4.

Food Grade A-Acetolactate Decarboxylase 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.

Food Grade A-Acetolactate Decarboxylase kaufen -

Referenzen

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

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Secondary Direct Food Additives Permitted In Food For Human Consumption Alpha Acetolactate. Federalregister.

2. Abv Alpha Acetolactate Decarboxylase. Lallemandbrewing.

3. Xiao, Z., & Xu, P. (2007). Acetoin Metabolism in Bacteria. Critical reviews in microbiology, 33, 127 - 140.

4. Hannemann, W. (2002). Reducing beer maturation time and retaining_quality.

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+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert
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