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Xylanase Enzyme For Brewers ist ein Brauenzym fiir Maischen, in denen Xylan- und
Arabinoxylan-Fraktionen die Viskositat erhohen, die Lauterung bremsen oder die Filtration
belasten. Das Enzym spaltet pflanzliche Zellwandbestandteile auf; im Brauprozess zielt die
Anwendung vor allem auf schnellere Wiirzefiltration, niedrigere Maische- beziehungsweise

Wiirzeviskositat und eine bessere Nutzung des Rohstoffextrakts ab .

Enzymes.bio liefert dieses Produkt als Online-Angebot in 1-kg-Einheiten; Enzymes.bio ist dabei

Lieferant, nicht Hersteller und nicht Priiflabor. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.
Warum Xylanase im Sudhaus relevant ist

Beim Brauen wird geschrotetes Malz — und je nach Rezeptur weiteres Getreide oder Rohfrucht — mit
Wasser vermischt und tiber definierte Temperaturstufen gefiihrt. Wahrend des Maischens werden

Starke, Proteine und Zellwandbestandteile gelost oder enzymatisch verandert; anschlief3end trennt das

Lautern die fliissige Wiirze vom Treber [*, Wenn Zellwandpolysaccharide stark in Losung gehen oder
den Treberkuchen verblocken, kann genau dieser Ubergang vom Maischen zum Liutern zur Engstelle

werden.

Xylane und Arabinoxylane gehéren zu den Hemicellulosen pflanzlicher Zellwande. Xylanasen spalten
Xylanstrukturen und werden deshalb technologisch dort eingesetzt, wo pflanzliche

Zellwandbestandteile die Verarbeitung von Getreide, Obst oder anderen Pflanzenmaterialien

beeinflussen [?l. Fiir Brauereien ist diese Substratspezifitit entscheidend: Xylanase ist kein allgemeiner
»Sudhausbeschleuniger”, sondern ein Werkzeug gegen eine konkrete Stoffklasse, namlich xylanbasierte
Nicht-Starke-Polysaccharide.

Der praktische Effekt entsteht nicht dadurch, dass Xylanase Starke in vergarbare Zucker umwandelt.
Das leisten im Brauprozess vor allem amylolytische Enzyme aus dem Malz oder entsprechende

Brauenzyme. Xylanase setzt an der Matrix an, die Starkegranula, Proteine und lgsliche Bestandteile in
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der Getreidezellwand umgibt. Wird diese Matrix teilweise hydrolysiert, kann die Maische weniger zdh
werden, der Fliissigkeitsfluss durch den Treber verbessert sich und nachgeschaltete Trennschritte

werden weniger stark durch hochmolekulare Schleimstoffe belastet.

Der Mechanismus: Was Xylanase in der Maische tatsachlich verandert

Xylan besteht aus Zuckerbausteinen, die zu langen Ketten verbunden sind. In Getreide liegen diese
Ketten haufig als Arabinoxylane vor: Eine Xylan-Hauptkette trdgt Arabinose-Seitenketten und kann mit

anderen Zellwandkomponenten vernetzt sein. Solche Makromolekiile binden Wasser, erhdhen die

scheinbare Viskositit und kénnen im Treberbett eine gelartige, schlecht durchlissige Phase bilden [?],

Xylanase katalysiert die hydrolytische Spaltung von Bindungen innerhalb dieser Xylanstruktur. Aus
langen, viskositatswirksamen Ketten entstehen kiirzere Oligosaccharide und Fragmente. Entscheidend
ist dabei die Kettenldange: Ein hochmolekulares Arabinoxylan kann die Fliefsfahigkeit einer Maische
deutlich starker beeinflussen als viele kurze Spaltprodukte. Die enzymatische Verkiirzung reduziert

deshalb den strukturierenden Effekt dieser Polymere, ohne die gesamte Getreidematrix vollstindig

auflosen zu miissen [21,

Im Sudhaus ist das besonders relevant, weil die Maische kein homogener Laboransatz ist. Sie enthalt
Feststoffe, l16sliche Extrakte, Spelzen, Zellwandpartikel, Proteine, Starkeabbauprodukte und Luft-

beziehungsweise Gasanteile. Ein kleiner Anteil viskoser Polysaccharide kann das Fliefdverhalten
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tiberproportional beeinflussen, weil er Wasser bindet und die Poren im Treberkuchen verengt.
Xylanase wirkt an dieser Stelle prozessphysikalisch: Sie verandert die Molekiilgrof3e eines

problematischen Polymers und damit die Durchlassigkeit des Systems .

Einordnung im normalen Brauprozess

Der klassische Brauprozess umfasst Schroten, Maischen, Lautern, Wiirzekochen, Klarung, Kiihlung,

Garung, Reifung, Filtration und Abfiillung . Xylanase gehort funktional in den frithen heiRen Teil des
Prozesses, weil dort Getreidebestandteile hydratisieren, Zellwandpolymere in Losung gehen und die
spatere Lauterleistung vorbereitet wird. Die Produktbeschreibung von Xylanase Enzyme For Brewers

positioniert die Anwendung entsprechend beim Abbau von Arabinoxylan in der Maische .

Der wichtigste Nutzen wird vor dem Lautern sichtbar. Beim Lautern bildet der Treber ein Filterbett:
Die Wiirze muss durch Partikelzwischenrdaume flief3en, wahrend Feststoffe zurtickgehalten werden.
Wenn geloste oder gequollene Arabinoxylane diese Zwischenrdume verengen, steigt der Widerstand.

Die Folge konnen langere Lauterzeiten, instabiler Durchfluss, hoherer Druckaufbau in Filterstufen

oder ein vermehrter Anteil feiner Trubbestandteile sein .

Xylanase kann auch nachgelagerte Effekte haben. Eine Wiirze mit geringerer Polysaccharidbelastung
lasst sich haufig planbarer klaren und filtrieren als eine viskose Wiirze mit variabler Trubfracht. Die
Produktinformation nennt daher neben niedrigerer Viskositat und schnellerer Filtration auch die
Unterstiitzung der Extraktausbeute als Ziel der Anwendung . Diese Effekte bleiben jedoch vom

Rohstoff, der Schrotung, der Maischfiihrung und der Anlage abhdngig.

Welche Rohstoffe besonders zu Xylanase passen kénnen

Gerste, Weizen, Roggen und andere Getreide unterscheiden sich nicht nur im Starke- und
Proteingehalt, sondern auch in ihrer Zellwandzusammensetzung. Xylan und Arabinoxylan sind typische

Bestandteile pflanzlicher Zellwdnde; die technologische Relevanz steigt, wenn diese Fraktionen in

grofierer Menge vorliegen oder im Prozess stark hydratisieren [21. Deshalb ist Xylanase besonders dort

plausibel, wo die Maische durch Nicht-Starke-Polysaccharide limitiert wird.
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Weizen- oder roggenreiche Rezepturen konnen in der Praxis anspruchsvoller sein als reine, gut
modifizierte Gerstenmalzschittungen. Nicht, weil solche Rohstoffe grundsatzlich problematisch waren,
sondern weil ihr Zellwand- und Schleimstoffprofil die Lauterbarkeit starker beeinflussen kann. Auch
Rohfruchtanteile, schwankende Getreidechargen oder weniger stark modifizierte Malze kdnnen dazu

fliihren, dass natiirliche Enzymaktivitaten und klassische Rastfiihrung allein nicht die gewtinschte

Prozessstabilitit liefern 2.

Umgekehrt ist der Nutzen bei sehr gut 16slichen Malzen und robusten Lauterbedingungen
moglicherweise begrenzt. Wenn weder Viskositdt noch Lauterdurchfluss noch Filterstandzeit
prozessbestimmend sind, kann ein zuséatzlicher Xylanabbau nur wenig verdandern. Xylanase sollte daher
als gezielte Mafsnahme verstanden werden: Sie adressiert ein Substratproblem, nicht jede denkbare

Ursache langsamer Filtration .
Vergleich: Xylanase, Beta-Glucanase, Amylase und Protease im Brauen

Brauereien arbeiten oft mit mehreren Enzymklassen, die leicht verwechselt werden. Fiir die
Prozessentscheidung ist die Zielstruktur wichtiger als der allgemeine Begriff ,Enzym® Xylanase wirkt
auf Xylan beziehungsweise Arabinoxylan; Amylasen wirken auf Starke; Proteasen auf Proteine; Beta-

Glucanasen auf Beta-Glucane. Diese Unterscheidung erklart, warum verschiedene Enzyme dhnliche

Prozesssymptome beeinflussen kénnen, aber nicht austauschbar sind 21,
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Hauptsubstrat im - Typische L
Enzymklasse Primdrer Prozessbezug . Wichtige Abgrenzung
Braukontext Auswirkung
Niedrigere

Xylan, Arabinoxylan,

Maische, Lauterung,

Viskositat, besserer
Flussigkeitsfluss,

Zielt nicht primar auf

Xylanase hemicellulose . . . . Starkeabbau oder
Wiirzefiltration weniger Belastung
Zellwandfraktionen ) Vergarbarkeit
durch xylanbasierte
Schleimstoffe
Abbau beta- Greift andere
Beta- Beta-Glucane aus Maischeviskositat, .
. o glucanbedingter Zellwandpolymere an
Glucanase Getreidezellwdanden Lauterbarkeit, Filtration . .
Viskositat als Xylanase
B Verzuckerung, Bildung vergarbarer o )
Starke und ) ) Lost nicht gezielt
Amylase . Extraktbildung, und nicht )
Starkeabbauprodukte . . . Arabinoxylanprobleme
Vergarbarkeit vergarbarer Zucker
Eiweilllosung, Schaum- Veranderung Keine spezifische
Protease Proteine und Peptide und proteinbezogener Wirkung auf
Tribungsmanagement Eigenschaften Xylanstrukturen

Die Tabelle zeigt, warum Xylanase besonders bei Lauter- und Filtrationsproblemen sinnvoll diskutiert
wird, die mit pflanzlichen Zellwandstoffen zusammenhédngen. Wenn dagegen die Vergarbarkeit zu
niedrig ist, steht eher der Stirkeabbau im Mittelpunkt; wenn proteinbedingte Triibungen dominieren,
ist der Mechanismus ein anderer. Eine prazise Zuordnung des Prozessproblems verhindert, dass

Enzyme pauschal eingesetzt werden, ohne das eigentliche Substrat zu treffen .
Viskositdt: Warum wenige Polymere den Prozess stark beeinflussen

Viskositat ist im Braubetrieb mehr als eine Laborgréfe. Eine viskosere Maische bewegt sich langsamer
durch Rohrleitungen, Pumpen und Filterbetten; auflerdem setzt sie Feststofftrennungen starker unter
Stress. Arabinoxylane tragen dazu bei, weil sie Wasser binden und in geloster oder gequollener Form

ein Netzwerk ausbilden kdnnen. Die Spaltung langer Xylanstrukturen durch Xylanase reduziert genau

diese Netzwerkbildung 21,

Der Zusammenhang ist nicht linear. Eine geringe Menge sehr langer Polysaccharidketten kann mehr
Widerstand erzeugen als eine grofdere Menge kurzer Fragmente. Deshalb ist die enzymatische
Verkiirzung technologisch relevant, selbst wenn der absolute Kohlenhydratanteil der Maische nicht
dramatisch sinkt. Xylanase , entfernt” also nicht einfach Ballaststoffe aus der Wiirze, sondern verandert

deren physikalische Wirkung .
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Fir Brauereien bedeutet das: Der Nutzen zeigt sich haufig in Kennzahlen, die mit Fluss und Trennung
zusammenhdngen. Dazu gehoren gleichmafiiger Ablauf beim Lautern, weniger Stocken des
Treberbetts, geringerer Druckanstieg in Filtrationsstufen oder eine bessere Planbarkeit der

Sudhauszeit. Diese Beobachtungen sind prozessnaher als eine isolierte Betrachtung des Enzyms als

Rohstoffkomponente [,
Lauterung und Filtration: Wo der Nutzen im Betrieb sichtbar wird

Beim Lautern ist der Treber gleichzeitig Riickstand und Filtermedium. Ein gutes Filterbett ist
durchlassig, stabil und gleichméf3ig; ein problematisches Filterbett verdichtet sich, verblockt lokal oder

lasst feine Partikel unkontrolliert passieren. Arabinoxylane kénnen beides verscharfen: Sie erhohen die

Fliissigkeitsviskositit und kénnen feine Partikel in einer schleimigen Matrix binden 1.

Xylanase greift hier vor allem vor der mechanischen Trennung an. Werden Arabinoxylane bereits in
der Maische verkiirzt, gelangt eine weniger viskositiatswirksame Wiirze in den Lauterprozess. Der
Treberkuchen muss dann nicht gegen dieselbe Menge langkettiger Polymere arbeiten. Das Produkt ist
genau fiir diese Anwendung beschrieben: Abbau von Arabinoxylan in der Maische zur Unterstiitzung

schnellerer Filtration und niedrigerer Viskositat .

Auch spatere Filtrationen kdnnen profitieren, wenn die vorgelagerte Wiirze weniger stark durch
hochmolekulare Kohlenhydrate belastet ist. Das ersetzt keine saubere Whirlpoolfithrung, keine

ausreichende Reifung und keine geeignete Filtrationstechnik. Es kann aber eine vorgelagerte
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Entlastung sein, wenn die Filtration nicht durch Partikel allein, sondern durch eine Kombination aus

Partikeln und viskosititswirksamen Zellwandstoffen limitiert wird .
Extraktausbeute: Warum Zellwandabbau den Rohstoffzugang verbessern kann

Extraktausbeute hdangt im Brauprozess vor allem davon ab, wie gut 16sliche Bestandteile aus dem Malz
und den weiteren Rohstoffen in die Wiirze libergehen. Stirkeabbau ist dabei zentral, aber nicht der

einzige Faktor. Zellwande konnen als physische Barriere wirken: Sie begrenzen den Wasserzutritt,

halten l6sliche Komponenten zuriick oder erschweren die Freisetzung aus Partikelstrukturen 1.
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Durch den Abbau von Xylan- und Arabinoxylanstrukturen kann Xylanase diese Barriere teilweise
offnen. Dadurch werden Starkeabbauprodukte, Proteine, Peptide und andere 16sliche Fraktionen
leichter zuganglich oder besser ausgewaschen. Die Produktinformation nennt deshalb neben Filtration

und Viskositdt auch eine hohere Extraktausbeute als beabsichtigten Nutzen .

Dieser Punkt sollte realistisch eingeordnet werden. Wenn die Schrotung, das Maischprogramm und die
Malzlosung bereits optimal sind, ist der zusatzliche Extraktgewinn moéglicherweise klein. Bei Rohstoffen

mit starkerer Zellwandbindung oder schwankender Modifikation kann der Effekt deutlicher werden,

weil der enzymatische Zellwandabbau einen zuvor limitierenden Schritt entscharft [21,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



Triibungsrisiken und kolloidale Stabilitat

Triibungen im Bier konnen verschiedene Ursachen haben: Proteine, Polyphenole, Hefezellen,
Starkepartikel, Beta-Glucane, Arabinoxylane und andere Kohlenhydrate konnen je nach Prozesszustand
beteiligt sein. Xylanase adressiert davon nur den xylanbasierten Anteil. Die Produktbeschreibung nennt
ein reduziertes Risiko fiir Triibungen, die aus Arabinoxylanen und verwandten Kohlenhydraten
stammen, als méglichen Nutzen .

Mechanistisch ist das plausibel, weil hochmolekulare Polysaccharide Partikel stabilisieren, Wasser
binden und Filtrationshilfsmittel starker belasten konnen. Werden diese Polymere in kleinere
Fragmente gespalten, verandert sich ihr Beitrag zu Trub, Viskositdt und Filterverblockung. Das
bedeutet jedoch nicht, dass Xylanase alle Triibungsursachen kontrolliert. Protein-Polyphenol-

Tribungen, mikrobiologische Probleme oder unvollstindige Stirkeumwandlung benotigen andere

Prozessmafinahmen [,

Xylanase ist deshalb vor allem als vorgelagerte Stabilisierung des Stoffstroms zu verstehen. Sie soll
nicht ein fertiges Bier ,klaren‘, sondern schon in der Maische die Entstehung bestimmter filtrations-
und tribungsrelevanter Kohlenhydratfraktionen begrenzen. Diese zeitliche Einordnung ist wichtig, weil

die spatere Bierstabilitit immer das Ergebnis mehrerer Prozessschritte ist .
Prozessfenster ohne Scheingenauigkeit

Enzymatische Wirkung hangt grundsatzlich von Temperatur, pH-Wert, Substratverfiigbarkeit,
Kontaktzeit und Matrix ab. Im Brauprozess kommen weitere Faktoren hinzu: Schrotbild,
Wasseraufnahme der Partikel, Rohstoffcharge, Rastfiihrung, Maischedicke und die mechanische
Belastung beim Pumpen. Deshalb lasst sich Xylanase nicht sinnvoll als universelle Einstellung fir alle

Sudhéduser beschreiben .
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Der naheliegende Einsatzpunkt ist die Maische, weil dort das Substrat vorhanden ist und der
nachfolgende Lauterprozess vorbereitet wird. Eine Zugabe in einem spateren Prozessschritt ware
weniger direkt mit dem Ziel verbunden, das Treberbett und die Wiirzefiltration zu entlasten. Die
Produktinformation beschreibt die Anwendung ebenfalls im Zusammenhang mit dem

Arabinoxylanabbau in der Maische .

Wichtig ist: Eine technische Bewertung sollte nicht allein darauf beruhen, ob , Enzym zugesetzt* wurde.
Aussagekraftiger sind Prozessgrofden wie Lauterdauer, Gleichmafiigkeit des Ablaufs, Wiirzetrub,
Druckentwicklung, Filtrationsstandzeit und Extraktgewinnung. Solche Kennzahlen gehéren zur

normalen Prozessfiihrung einer Brauerei und erlauben, den Nutzen im eigenen Sudhaus einzuordnen,

ohne aus einer allgemeinen Produktbeschreibung eine Garantie abzuleiten I,

Industrielle Anwendungsszenarien

Ein typisches Anwendungsszenario sind Brauereien, die bei bestimmten Rezepturen langsame
Lauterung beobachten. Wenn die Lauterzeit nicht durch mechanische Fehlstellungen, iibermafige
Mehlanteile oder Bedienparameter erklarbar ist, konnen Zellwandpolysaccharide eine relevante Rolle

spielen. Xylanase ist dann besonders plausibel, wenn xylanreiche Rohstoffe oder wechselnde

Getreidequalitaten beteiligt sind 2],
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Ein zweites Szenario sind Filtrationsengpasse. Selbst wenn das Lautern noch akzeptabel lauft, kann
eine viskosere Wiirze nachgelagerte Trennstufen starker belasten. Filterflaichen werden dann schneller
zugesetzt, Druckanstiege treten frither auf oder die Filtration wird weniger gut planbar. Der
enzymatische Abbau von Arabinoxylan kann hier als Mafdnahme im frithen Prozess ansetzen, bevor die

Belastung in spédtere Schritte getragen wird .

Ein drittes Szenario ist die Rohstoffflexibilitdt. Brauereien, die verschiedene Getreide einsetzen oder
saisonale Chargenschwankungen ausgleichen miissen, benotigen eine robuste Prozessfithrung.
Xylanase kann dabei helfen, Unterschiede in der Zellwandfraktion abzufedern. Sie ersetzt aber nicht die

Kontrolle von Malzqualitit, Schrotung oder Maischprogramm; sie erganzt diese Werkzeuge um einen

spezifischen biochemischen Eingriff [],
Grenzen: Wann Xylanase nicht die richtige Antwort ist

Nicht jede langsame Filtration ist ein Xylanproblem. Ein zu feines Schrotbild, eine ungiinstige
Spelzenstruktur, Verdichtung des Lauterbetts, unpassende Anschwanztechnik oder mechanische

Engstellen kdnnen dhnliche Symptome verursachen. Xylanase kann solche Ursachen nicht beheben,

weil sie keine mechanischen Parameter veriandert [,
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Auch bei Problemen der Vergarbarkeit ist Xylanase nicht die primare Losung. Wenn zu wenig
vergarbare Zucker entstehen, ist die Starkekonversion zu priifen; dort sind Amylasen und
Maischfiihrung entscheidend. Xylanase kann durch besseren Rohstoffaufschluss indirekt zur

Extraktgewinnung beitragen, ersetzt aber keine amylolytische Funktion .
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Bei protein- oder polyphenolbedingten Triibungen ist ebenfalls Vorsicht geboten. Xylanase reduziert
keine Eiweifdfraktionen gezielt und greift keine Polyphenole an. Ihr Nutzen liegt in der Veranderung

xylanbasierter Zellwandpolymere. Diese klare Grenze schiitzt vor tiberzogenen Erwartungen und

erleichtert die sachliche Bewertung im Betrieb [,
Sicherheit und Handhabung von Enzympraparaten

Enzyme sind Proteine und kdnnen als Staub oder Aerosol sensibilisierend wirken. Direkter Kontakt mit
Haut, Augen oder Atemwegen sollte vermieden werden; im Betrieb sind die iiblichen
Schutzmafdnahmen fiir enzymhaltige Produkte relevant. Fiir Xylanase Enzyme For Brewers werden
SDS und CoA bei der Bestellung mitgeliefert, sodass Anwender die produktbezogenen Sicherheits- und

Chargeninformationen in ihre betrieblichen Abldufe integrieren kénnen .

Lebensmittelenzyme unterliegen je nach Markt regulatorischen Anforderungen. TransGEN beschreibt
fur die EU, dass Lebensmittelenzyme grundsatzlich nur verwendet werden diirfen, wenn sie die
Anforderungen an Sicherheit, technologische Notwendigkeit und Verbraucherschutz erfiillen; viele

Enzyme werden als Verarbeitungshilfsstoffe eingesetzt und erscheinen nicht zwingend wie klassische

Zutaten in der Endproduktkennzeichnung [?l. Diese allgemeine Einordnung ersetzt keine rechtliche

Prifung fir ein konkretes Bier, eine Exportregion oder eine spezielle Rezeptur.

Ebenfalls relevant ist die Herstellungsweise vieler moderner Enzyme. TransGEN weist darauf hin, dass

Lebensmittelenzyme haufig biotechnologisch produziert werden und dass dabei auch gentechnisch

veranderte Mikroorganismen als Produktionsorganismen eingesetzt werden konnen 21, Fiir
Brauereien ist daher nicht nur der technologische Nutzen, sondern auch die regulatorische und

kundenseitige Einordnung im jeweiligen Markt zu beachten.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Rolle von Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet Xylanase Enzyme For Brewers als Lieferant tiber einen Online-Shop an. Das Produkt
wird in 1-kg-Einheiten verkauft; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert . Enzymes.bio ist
dabei nicht als Hersteller, Labor oder Entwicklungsdienstleister einzuordnen, sondern als Bezugsquelle

flir das beschriebene Enzymprodukt.

Die technische Produktlogik bleibt unabhdngig von dieser Lieferantenrolle: Xylanase spaltet
xylanbasierte Zellwandbestandteile, und die Brauanwendung zielt auf Maischeviskositat, Lauterbarkeit,
Filtration und Extraktausbeute. Die Entscheidung tiber den Einsatz gehdrt in den Kontext des

jeweiligen Sudhauses, der Rohstoffe und der Qualitatsziele .
Praktische Einordnung fiir B2B-Anwender

Fiir Brauereien ist Xylanase dann besonders interessant, wenn der Prozess durch viskose Maischen,
langsame Lauterung oder belastete Filtration begrenzt wird. Der Mechanismus ist klar: Lange

Arabinoxylanstrukturen werden enzymatisch verkiirzt, wodurch ihre wasserbindende und

viskosititssteigernde Wirkung abnimmt [?l. Daraus kann ein besserer Fliissigkeitsfluss durch den

Treber und eine stabilere Wiirzefiltration entstehen.
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Der Nutzen sollte jedoch nicht als pauschaler Leistungsversprechen verstanden werden. Bei einer
Schiittung mit geringem xylanbedingtem Stérpotenzial kann der Effekt gering ausfallen; bei
xylanreichen Rohstoffen, variablen Chargen oder enger Filtrationskapazitit kann er deutlich relevanter
sein. Entscheidend ist, dass Xylanase auf das richtige Problem angesetzt wird: Zellwandpolysaccharide,

nicht Starke, nicht Eiweifs und nicht mechanische Anlagenfehler .

Als Prozesswerkzeug passt Xylanase besonders zu Brauereien, die ihre Rohstoffausnutzung und
Trennprozesse kontrollierter fiihren wollen. Sie kann die Maische physikalisch leichter verarbeitbar
machen, ohne das Grundprinzip des Brauens zu verandern. Damit ist Xylanase Enzyme For Brewers

vor allem ein technisches Hilfsmittel fiir Lauterung, Filtration und Extraktzugang — nicht ein

Geschmacksstoff und nicht ein Ersatz fiir saubere Sudhausfiihrung 1,

Xylanase Enzyme For Brewers 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.

Xylanase Enzyme For Brewers kaufen -

Referenzen

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

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Brauprozess. Bierentdecker.

2. 2013.Xylanase. Transgen.

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 >

Etl 400+ B2B-Kunden < 60+ universitdare Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert
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https://enzymes.bio/?p=21133
https://www.bierentdecker.com/bierwissen/brauprozess
https://www.transgen.de/datenbank/enzyme/2013.xylanase.html
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/
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