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Beta-glukanaza food grade do produkcji wina: rozktad scian
komorkowych, lepsza filtracja i dojrzewanie na osadzie
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Beta-glukanaza do wina to enzym ukierunkowany na hydrolize (3-glukan6w —
polisacharydow obecnych m.in. w Scianach komoérkowych drozdzy i grzybow, w tym
materiatu pochodzacego z winogron porazonych Botrytis cinerea. W praktyce enologicznej
jej gtdbwne zastosowania to poprawa filtracyjnosci win obcigzonych (3-glukanami oraz
wspomaganie rozkltadu $cian komérkowych drozdzy podczas dojrzewania na osadzie [,
Preparat Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And Aging
Enzyme oferowany przez Enzymes.bio jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg;
Enzymes.bio wystepuje jako dostawca, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z

zamoOwieniem .

Czym jest beta-glukanaza w zastosowaniach winiarskich?

Beta-glukanaza jest enzymem hydrolitycznym, ktérego funkcja polega na przecinaniu wigzan w 3-
glukanach. W enologii interesujgce sa przede wszystkim [3-glukany pochodzenia drozdzowego i
grzybowego, poniewaz moga wptywac na lepkos¢, stabilnos¢ koloidalng, przebieg filtracji oraz tempo
uwalniania sktadnikéw ze $cian komorkowych drozdzy. Nie jest to enzym , do wszystkiego”: jego
uzyteczno$c jest najwieksza wtedy, gdy problem technologiczny rzeczywiScie wynika z obecno$ci

glukanow lub ze zbyt wolnego rozpadu Sciany komérkowej drozdzy.

W literaturze dotyczacej produkcji wina enzymy sg opisywane jako narzedzia wspierajace operacje
takie jak klarowanie, ekstrakcja, stabilizacja i modyfikacja sktadu koloidalnego. Zastosowanie beta-
glukanazy miesci sie w tej grupie, ale jest bardziej wyspecjalizowane niz uzycie pektolaz: celem nie jest

rozktad pektyn owocowych, lecz degradacja glukanéw grzybowych i drozdzowych [2],

Dla klienta B2B najwazniejsze jest wiec rozr6znienie miedzy ogélnym ,enzymem klarujagcym” a
enzymem glukanolitycznym. Beta-glukanaza jest szczeg6lnie istotna w winach, ktére filtrujg sie wolno
mimo standardowych zabiegéw klarowania, w winach z surowca botrytyzowanego oraz w procesach,

w ktérych kontrolowany rozpad $cian drozdzowych ma przyspieszy¢ uwalnianie sktadnikéw osadu.
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Dlaczego B-glukany sa problemem technologicznym w winie?

B-glukany sg dtugimi polisacharydami, ktére w roztworach wodno-alkoholowych moga zachowywac sie
jak koloidy zwiekszajace opor przeptywu. W winie nie musza wystepowac¢ w duzych ilosciach, aby
powodowac zauwazalne skutki technologiczne: wystarczy, Ze tworzg strukture utrudniajaca
sedymentacje drobnych czastek lub przyspieszajacg zapychanie warstw filtracyjnych. Wtasnie dlatego
wina z pozornie dobrg klarownos$cig wizualng moga wykazywac stabg filtracyjnosc.

Szczegblnym przypadkiem sg wina z winogron porazonych Botrytis cinerea. Ten grzyb moze wnosi¢ do
moszczu i wina glukany, ktére sg odporne na typowe zabiegi klarowania oparte wytgcznie na
sedymentacji, chtodzeniu lub filtracji mechanicznej. Badania nad hydrolizg 3-glukanu w matrycy wina

pokazuja, Ze reakcja enzymatyczna nie zachodzi w prézni: sktad wina wptywa na kinetyke procesu, a

wiec takze na praktyczna skuteczno$é zabiegu [,
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Drugim Zrddtem glukanéw sg Sciany komorkowe drozdzy. Drozdze winiarskie nie sg tylko ,fabryka
etanolu”; po fermentacji stajg sie takze Zrodtem mannoprotein, glukanéw, lipidow i zwigzkéw
azotowych, ktére moga wpltywac na teksture, stabilno$¢ i aromat wina. Przeglady dotyczace Sciany

komdrkowej drozdzy opisuja ja jako ztoZong strukture, w ktdrej B-glukany tworzg istotny szkielet

mechaniczny powiazany z innymi makroczasteczkami 31,
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Mechanizm dziatania: co enzym robi ze $ciang komorkowg?

Sciana komérkowa drozdzy przypomina wielowarstwowa siatke. Jej wytrzymato$¢ wynika z potaczen
miedzy glukanami, mannoproteinami i innymi sktadnikami. Beta-glukanaza ostabia te sie¢, hydrolizujac
wybrane fragmenty glukanowe. W efekcie dtugie, wysokoczasteczkowe tancuchy sg rozbijane na

krotsze fragmenty, ktore zwykle tatwiej pozostaja w roztworze i mniej obcigzaja filtracje.

W dojrzewaniu na osadzie oznacza to przyspieszenie jednego z elementéw autolizy drozdzy. Autoliza
sama w sobie jest procesem naturalnym, ale wolnym: komdrki stopniowo tracg integralnosé¢, a ich
sktadniki przechodza do wina. Por6wnawcze badania nad autolizg, plazmoliza i enzymatyczng hydroliza

drozdzy pokazuja, Ze zastosowanie enzymoéw moze istotnie zmienic¢ tempo i profil uwalniania materiatu

ze $cian oraz wnetrza komérki [*],

Mechanizm mozna opisa¢ w trzech etapach. Najpierw enzym musi dotrze¢ do dostepnych fragmentéw
B-glukanu. Nastepnie nastepuje hydroliza taricuchéw polisacharydowych. Wreszcie zmieniona
struktura koloidalna wptywa na wtasciwosci wina: lepkos¢, przeptyw przez filtr, szybko$¢ klarowania
lub ilo$¢ zwigzkéw uwalnianych z osadu. Kazdy z tych etapdw zalezy od matrycy wina, dlatego ten sam
enzym moze dawac rézne efekty w winie biatym, bazie do musowania, winie stodkim lub partii silnie

dotknietej Botrytis.

Najwazniejsze zastosowania beta-glukanazy w produkcji wina

Poprawa filtracji win obcigzonych glukanami

Najbardziej klasyczne zastosowanie beta-glukanazy dotyczy win, ktére trudno przepusci¢ przez filtr z
powodu obecnosci B-glukanéw. Historyczne prace enologiczne dotyczace win szampanskich
wskazywaty na wptyw beta-glukanazy na filtracje, co dobrze odpowiada obserwacjom praktycznym:

rozktad glukandw moze zmniejszy¢ opor filtracyjny tam, gdzie sam dobdr medium filtracyjnego nie

usuwa przyczyny problemu 1,
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W praktyce technologicznej objawem problemu jest szybki spadek wydajnosci filtra, konieczno$¢
czestych zmian wktadow lub warstw filtracyjnych, duze réznice miedzy klarownoscig wizualng a
rzeczywistg filtrowalno$cig oraz nieprzewidywalne zachowanie partii wina po krétkim postoju. Beta-
glukanaza nie ,klaruje” wina przez mechaniczne usuniecie czastek; ona modyfikuje koloidalng

przyczyne trudnej filtracji, czyli wysokoczasteczkowe glukany.

W winach pochodzacych z winogron porazonych szarg pleSnig zastosowanie enzymu jest szczegdlnie
logiczne, poniewaz zrodto glukanow jest bezposrednio zwigzane z infekcja grzybowa. Nalezy jednak
zachowac ostrozno$¢ w formutowaniu obietnic: efektywnos$¢ zalezy od ilosci glukanéw, pH, alkoholu,
temperatury, czasu kontaktu, wczesniejszych zabiegéw oraz ogélnej kondycji wina. Badania kinetyczne

nad enzymatyczng hydroliza $-glukanu w winie potwierdzaja, ze sktadniki matrycy wptywaja na

przebieg reakcji [,
Wspomaganie dojrzewania na osadzie drozdzowym

W dojrzewaniu sur lie celem nie jest tylko zachowanie kontaktu z osadem, ale kontrolowane
wykorzystanie tego, co osad moze wnie$¢ do wina: petni, struktury, wrazenia objetosci, stabilnosci
koloidalnej i nut dojrzewania. Beta-glukanaza wspiera ten proces przez ostabienie $ciany komérkowe;j

drozdzy, co moze przyspieszy¢ uwalnianie sktadnikéw zwigzanych z autoliza.

Sciana komérkowa drozdzy jest bogata w sktadniki o znaczeniu technologicznym, ale ich uwalnianie
jest ograniczone przez integralnosc¢ tej Sciany. Przeglad molekularnych interakcji i aktywnosci

enzymatycznych w $cianach drozdzy podkresla, Ze architektura $ciany jest dynamiczna i zalezna od
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powigzan miedzy glukanami oraz biatkami $ciennymi 3], Beta-glukanaza dziata wtasnie na ten element
strukturalny, dlatego jej wpltyw moze by¢ odczuwalny nie tylko w filtracji, lecz takze w teksturze

dojrzewajacego wina.

Warto jednak odro6znic ,przyspieszenie autolizy” od prostego skrécenia catego dojrzewania. Enzym
moze wspiera¢ uwalnianie wybranych frakcji, ale nie zastepuje czasu potrzebnego na integracje
aromatu, stabilizacje profilu sensorycznego czy rozwdj cech typowych dla dtugiego kontaktu z osadem.
Najbardziej rozsgdne zastosowanie polega na uzyciu beta-glukanazy jako narzedzia procesowego, nie

jako zamiennika decyzji enologicznych.
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Zastosowanie w winach musujacych i bazach do drugiej fermentacji

Wina musujgce s szczegdlnym przypadkiem, poniewaz kontakt z osadem po fermentacji wtdrnej jest
jednym z gtdwnych czynnikéw budujacych styl. W takim §rodowisku $ciany drozdzowe s3
dtugoterminowym Zr6dtem makroczasteczek, ktére moga wptywac na pienistos¢, odczucie w ustach i
aromaty kojarzone z dojrzewaniem na drozdzach. Z tego powodu badania nad wptywem beta-

glukanazy na filtracje win szampanskich pozostajg praktycznie istotne takze dla wspétczesnych

producentéw win musujgcych [,

W bazach do win musujacych istotna jest r6wniez przewidywalno$¢ filtracji przed tirage. Jesli baza
zawiera koloidy glukanowe, moze sprawiac¢ trudnosci na etapie przygotowania do drugiej fermentacji.

Beta-glukanaza moze w takim przypadku ograniczy¢ ryzyko, ze problem filtracyjny zostanie
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przeniesiony dalej w procesie. Nie oznacza to jednak automatycznej poprawy wszystkich parametrow
pienisto$ci czy aromatu; takie efekty zalezg od wielu zmiennych, w tym od szczepu drozdzy, czasu

dojrzewania i sktadu wina.

Wsparcie kontroli drozdzy niepozgdanych — z istotnymi ograniczeniami

Beta-glukanazy byly badane rowniez jako narzedzia wspierajgce kontrole drozdzy powodujgcych
psucie wina. Wynika to z faktu, ze glukany sa sktadnikami §ciany komérkowej drozdzy, a ingerencja w
$ciane moze zwieksza¢ podatno$¢ komorek na stres lub inne czynniki kontrolne. Publikacja po$wiecona

beta-glukanazom jako narzedziu kontroli drozdzy psujacych wino wskazuje, Ze jest to kierunek

badawczy majacy znaczenie technologiczne (6],

Nie nalezy jednak traktowac beta-glukanazy jako srodka dezynfekcyjnego, konserwantu ani gwarancji
eliminacji mikroorganizméw. W produkcji wina kontrola drobnoustrojéw wymaga higieny,
monitorowania fermentacji, odpowiednich warunkéw przechowywania i standardowych decyzji
stabilizacyjnych. Beta-glukanaza moze ostabia¢ struktury glukanowe, ale nie zastepuje zarzadzania

mikrobiologicznego.

Porownanie zastosowan: gdzie beta-glukanaza ma najwiekszy sens?

Gtoéwny problem Charakter dowodow i
Obszar procesu . Rola beta-glukanazy . .
technologiczny ograniczenia

Zastosowanie dobrze

Wina z winogron ) ) Hydroliza B-glukandw i ) .
. Glukany grzybowe zwigkszajgce o S uzasadnione, ale skutecznos¢
porazonych L. . zmniejszenie obcigzenia . o ,
trudnosc filtracji zalezy od sktadu wina i warunkéw
Botrytis koloidalnego

procesu (1]

Wymagana wysoka
ymag 4 Historyczne dane enologiczne

Wina bazowe i przewidywalnos¢ filtracji oraz Poprawa filtrowalnosci . . L
wskazuja wptyw na filtracje win
musujgce stabilnos$¢ przed dalszym przez rozktad glukanéw 5
szampanskich [5]
etapem
Ostabienie struktury Mechanistycznie zgodne z wiedzg
Dojrzewanie sur Powolne uwalnianie sktadnikow . . . L. .
. . o Sciany i wsparcie o scianie drozdzy; efekt
lie écian drozdzowych . ) 3]
autolizy sensoryczny zalezny od matrycy
Che¢ uzyskania wiekszego Przyspieszenie Badania nad hydrolizg drozdzy

Praca z osadem . . . o
udziatu frakcji degradacji glukanowej potwierdzajg zmiane uwalniania

drozdzowym . o n
polisacharydowych czesci sciany materiatu komc’:rkowego[ ]
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Gtéwny problem Charakter dowodow i
Obszar procesu . Rola beta-glukanazy . .
technologiczny ograniczenia

Potencjalne ostabienie Kierunek badany, ale enzym nie
Kontrola drozdzy Obecnos¢ niepozgdanych . i . . . , .
Sciany komdrkowej jako jest samodzielnym srodkiem

sujacych drozdzy w winie
psujacy y element strategii mikrobiologicznym (6]

Beta-glukanaza a inne enzymy winiarskie

W winiarstwie czesto stosuje sie rozne grupy enzymow, dlatego wazne jest rozumienie ich funkgcji.
Pektolazy sa zwykle kojarzone z rozktadem pektyn owocowych, utatwianiem ttoczenia, sedymentacji i
klarowania moszczu. Celulazy i hemicelulazy mogg wptywac¢ na struktury roslinnych $cian
komédrkowych. Beta-glukanaza koncentruje sie natomiast na glukanach grzybowych i drozdzowych.
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To rozroznienie ma znaczenie praktyczne. Jezeli problem wynika gtéwnie z pektyn, beta-glukanaza nie
bedzie najbardziej bezposrednim narzedziem. Jezeli jednak standardowe podejscie do klarowania nie
rozwiazuje problemu filtracji, a surowiec byt porazony Botrytis albo wino zawiera duzo materiatu
drozdzowego, enzym glukanolityczny moze by¢ bardziej adekwatny niz kolejny zabieg oparty wytacznie

na filtracji mechaniczne;j.

Opracowania dotyczace zastosowan enzymow w produkcji wina pokazuja, Ze enzymy nalezy dobiera¢
do etapu procesu i rodzaju substratu. Z tego powodu beta-glukanaza jest najlepiej postrzegana nie jako

zamiennik innych enzymow, ale jako uzupeinienie technologii tam, gdzie glukany sg realnym
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ograniczeniem procesu 21,
Czynniki wptywajace na skutecznos¢ w matrycy wina

Wino jest trudnym Srodowiskiem dla enzymoéw: zawiera etanol, kwasy organiczne, zwigzki fenolowe,
cukry, sole, dwutlenek siarki i wiele koloidow. Kazdy z tych elementéw moze wptywac¢ na dostepnos¢
substratu lub szybkos¢ reakcji. Badania poswiecone kinetycznemu wptywowi sktadnikow wina na

enzymatyczng hydrolize $-glukanu wskazuja, Ze sama obecno$¢ enzymu nie przesadza o jednakowym

rezultacie w kazdej partii [,

[stotna jest takze fizyczna dostepnos$c¢ glukanow. Jesli glukany sg uwiezione w gestym osadzie, zwigzane
z innymi koloidami lub obecne w srodowisku o wysokiej lepkoSci, reakcja moze przebiegac inaczej niz
w klarowniejszej matrycy. W dojrzewaniu na osadzie znaczenie ma roéwniez stan komorek drozdzy:
Swiezy, aktywny osad zachowuje sie inaczej niz osad dtugo przechowywany, cze$ciowo zautolizowany

lub poddany intensywnemu mieszaniu.

Temperatura i czas kontaktu sg parametrami praktycznymi, ale nie powinny by¢ traktowane
abstrakcyjnie. Zbyt krotki kontakt moze nie wystarczy¢ do zauwazalnej hydrolizy, a warunki zbyt
dalekie od zakresu dziatania konkretnego preparatu mogg ograniczy¢ efekt. Dlatego w produkcji nalezy
stosowac preparat zgodnie z informacjami dla danego produktu i w powigzaniu z realnym celem

technologicznym: filtracja, praca z osadem lub stabilizacjg procesu.
Wptyw na aromat i profil sensoryczny: korzysci oraz ostroznos¢

Enzymy stosowane w klarowaniu i dojrzewaniu moga wptywac nie tylko na parametry procesowe, ale
takze na profil sensoryczny. Nie zawsze jest to wptyw bezposredni. Czasem wynika z szybszego
oddzielenia frakcji statych, innym razem z wiekszego uwalniania polisacharydéw i sktadnikéw
drozdzowych. Badania nad réznymi zabiegami klarowania w winie lodowym pokazaty, ze sposéb

klarowania moze zmienia¢ kompozycje lotng i atrybuty aromatyczne, co przypomina, Ze operacje

technologiczne nalezy ocenia¢ takze sensorycznie 71,
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W kontekscie beta-glukanazy najbardziej prawdopodobne efekty sensoryczne wigza sie z
dojrzewaniem na osadzie. Uwalnianie mannoprotein i innych frakcji Sciany drozdzowej moze wspiera¢
wrazenie pelni, miekko$ci i integracji. Nie jest to jednak efekt gwarantowany ani identyczny dla kazdego
wina. Wina o niskiej intensywnos$ci aromatu, wysokiej kwasowosci lub delikatnej strukturze moga
reagowac inaczej niz wina bogatsze, dtuzej dojrzewajace lub przeznaczone do stylu z wyraznym

udziatem nut drozdzowych.

Z punktu widzenia kontroli jakoSci wazne jest, aby nie myli¢ dziatania enzymu z maskowaniem wad.
Beta-glukanaza nie usuwa lotnej kwasowo$ci, utlenienia, nieprawidtowej fermentacji ani zakazen
mikrobiologicznych. MozZe natomiast poprawi¢ procesowo$¢ partii wina i wesprze¢ kontrolowane

dojrzewanie, jesli problem dotyczy glukanéw lub struktury $cian drozdzowych.
Znaczenie dla wydajnosci procesu i kosztow operacyjnych

Trudna filtracja jest jednym z najbardziej kosztownych probleméw winiarni, poniewaz przektada sie na
czas pracy, zuzycie materiatow filtracyjnych, ryzyko przestojow i wiekszg liczbe manipulacji winem.
Kazda dodatkowa manipulacja zwieksza ryzyko kontaktu z tlenem i wymaga wiekszej kontroli procesu.
Jezeli przyczyna oporu filtracyjnego sa B-glukany, enzymatyczne zmniejszenie ich masy czasteczkowej

moze by¢ bardziej racjonalne niz wytgcznie zwiekszanie sity filtracji.

Podobne zalezno$ci sg znane takze z innych branz napojowych. W badaniach nad stodem i piwem

enzymy zwigzane z [3-glukanami sg analizowane w kontekscie filtracji i przeptywu, co pokazuje ogdlng

technologicznie role glukanéw jako polisacharydéw wptywajacych na rozdziat ciecz-ciato state [8l. Cho¢
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piwo i wino s3 réznymi matrycami, sama zasada — wysokoczasteczkowe glukany moga pogarszac

filtracje — jest istotna dla zrozumienia dziatania beta-glukanazy.

W dojrzewaniu na osadzie korzy$¢ procesowa ma inny charakter. Nie chodzi tylko o przeptyw przez
filtr, ale o zarzadzanie czasem i stylem wina. JeZeli enzym wspiera uwalnianie frakcji Scian drozdzowych,
producent moze uzyska¢ bardziej przewidywalny rozwoj tekstury w okreslonym oknie czasowym.
Nadal jednak wymaga to oceny enologicznej, poniewaz szybsze uwalnianie sktadnikéw z osadu nie

zawsze oznacza lepszy efekt sensoryczny.
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Food Grade Beta Glucanase od Enzymes.bio — ujecie produktowe bez
nadinterpretacji

Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And Aging Enzyme jest
oferowana jako preparat enzymatyczny do zastosowan winiarskich zwigzanych z rozktadem $cian
komérkowych i dojrzewaniem. Nazwa produktu wskazuje na dwa gtéwne kierunki uzycia: ,cell wall
breaking”, czyli degradacje struktur $ciany komoérkowej, oraz ,aging enzyme”, czyli wsparcie proceséw

dojrzewania, szczeg6lnie tam, gdzie znaczenie ma osad drozdzowy .

Enzymes.bio nalezy przedstawiac¢ jako dostawce produktu dostepnego online, nie jako producenta ani
laboratorium badawcze. Produkt jest sprzedawany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sa
dostarczane wraz z zamowieniem. Z perspektywy klienta technicznego oznacza to, Ze preparat mozna
traktowac jako narzedzie procesowe do zastosowan enologicznych, przy czym jego uzycie powinno by¢

zgodne z informacjami produktowymi oraz wewnetrznymi procedurami zaktadu.
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W opisie produktu nie ma potrzeby obiecywac¢ uniwersalnych efektéw ani przypisywac¢ enzymowi
funkcji, ktérych nie potwierdza jego mechanizm. Najbardziej wiarygodne pozycjonowanie to: poprawa
pracy z winami obcigzonymi 3-glukanami, wsparcie filtracji, wspomaganie autolizy drozdzy i utatwienie

uwalniania sktadnikéw Sciany komorkowej podczas dojrzewania.
Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Beta-glukanaza dziata na konkretny typ substratu. Jesli problem filtracji wynika gtéwnie z niestabilnos$ci
biatkowej, nadmiaru czgstek mineralnych, nieprawidtowo dobranej filtracji, pozostatosci Srodkow
klarujacych albo zakazenia mikrobiologicznego, enzym glukanolityczny moze nie rozwigza¢ problemu.
Dlatego jego uzycie powinno wynikac¢ z rozpoznania technologicznego, a nie z zatozenia, ze kazdy

problem klarowno$ci ma te samg przyczyne.

W konteks$cie mikrobiologicznym réwniez potrzebna jest ostroznos$¢. Badania nad beta-glukanazami
jako narzedziem kontroli drozdzy psujacych wino sg interesujace, ale nie zmieniajq faktu, ze kontrola
stabilno$ci mikrobiologicznej wymaga kompleksowego podejscia [°l. Enzym moze oddziatywaé na

Sciany komorkowe, ale nie powinien by¢ przedstawiany jako samodzielny Srodek zabezpieczajacy wino.

Figure 7. -2 R 7tLIOHN| = 2 R ZH b7 7| 20| EXE I EO[LI ol &
.1

SEHAZ E=AgE 22 Y 5 30 HEL + ALCL

Wreszcie, efekty sensoryczne sg zalezne od stylu. W winie przeznaczonym do $wiezego, owocowego
profilu nadmierna ingerencja w osad moze by¢ mniej pozadana niz w winie budowanym na teksturze i
nutach dojrzewania. Beta-glukanaza jest narzedziem precyzyjnym, a jej warto$¢ polega na dopasowaniu
do celu: filtracja, rozktad glukanéw, dojrzewanie na osadzie lub kontrola zachowania frakcji

drozdzowych.
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Podsumowanie techniczne

Beta-glukanaza do wina jest enzymem wyspecjalizowanym w hydrolizie 3-glukanéw pochodzacych ze
$cian komérkowych drozdzy i grzybow. Jej najwazniejsze zastosowania obejmujg poprawe filtracyjnosci
win obcigzonych glukanami, zwtaszcza przy surowcu dotknietym Botrytis, oraz wspomaganie

dojrzewania na osadzie przez ostabianie struktury $cian drozdzowych [,

Najbardziej wiarygodny opis dziatania nie powinien sprowadza¢ enzymu do ogdlnego ,polepszacza
wina”. Beta-glukanaza rozktada konkretny substrat, a rezultat zalezy od matrycy: sktadu wina, iloSci
glukanow, stanu osadu, czasu kontaktu i warunkéw procesu. Badania nad $ciang komérkowa drozdzy

oraz enzymatyczng hydroliza drozdzy wspieraja mechanistyczne uzasadnienie jej uzycia w dojrzewaniu

na osadzie 13l

Produkt Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And Aging Enzyme
oferowany przez Enzymes.bio mozna wiec opisac jako praktyczne narzedzie enologiczne do
zastosowan, w ktorych kluczowe sg (-glukany;, filtracja i kontrolowany rozktad $cian komérkowych
podczas dojrzewania. Enzymes.bio dostarcza produkt online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i

SDS przekazywanymi wraz z zamdéwieniem .

Zamow Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And Aging
Enzyme 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 zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And Aging Enzyme >
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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 enzymoéw przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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