enzymes.bio

Xylanase Enzyme For Brewers — redukcja lepkosci i poprawa
filtracji brzeczki
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Xylanase Enzyme For Brewers to enzym pomocniczy dla browarnictwa, stosowany przede
wszystkim do rozktadu ksylanéw i arabinoksylanéw — nieskrobiowych polisacharydow
Scian komoérkowych zb6z. W praktyce jego gtdwne zastosowanie to wsparcie filtracji zacieru
i brzeczki, ograniczanie lepkosci oraz poprawa przewidywalnosci procesu przy zasypach
zawierajacych jeczmien, pszenice, zyto lub dodatki niestodowane. Nie jest to enzym do

scukrzania skrobi; te funkcje pelnig gtdwnie amylazy.

Enzymes.bio oferuje Xylanase Enzyme For Brewers jako dostawca online, a nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Produkt jest przeznaczony do zastosowan profesjonalnych i technologicznych,

sprzedawany online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS sa dostarczane wraz z zamdwieniem .
Dlaczego xylanaza ma znaczenie w procesie warzenia piwa

W browarnictwie najwiecej uwagi poswieca sie zwykle skrobi, amylazom i fermentowalnym cukrom. To
zrozumiate, poniewaz wydajno$¢ ekstraktu i profil fermentacji zaleza w duzej mierze od hydrolizy
skrobi podczas zacierania. Jednak zachowanie zacieru i brzeczki nie zalezy wytacznie od skrobi: istotng
role odgrywaja rowniez polisacharydy Scian komdrkowych, w tym beta-glukany, ksylany i

arabinoksylany, ktére moga zwiekszac lepko$¢ oraz utrudniac filtracje.

Jeczmien i stéd jeczmienny sg matrycami ztozonymi: oprocz skrobi zawierajg biatka, lipidy, sktadniki
mineralne i strukturalne weglowodany $cian komérkowych. Badania nad czterema odmianami
jeczmienia podczas symulowanego stodowania pokazuja, Ze hydroliza Scian komérkowych jest

procesem zaleznym od odmiany, morfologii ziarna, rozmieszczenia weglowodanéw i aktywnos$ci
enzyméw endogennych 1. To oznacza, ze dwie partie stodu o podobnych podstawowych parametrach
moga zachowywac sie inaczej podczas filtracji, jesli r6znig sie stopniem modyfikacji $cian

komoérkowych.

Xylanaza jest uzyteczna wtasnie tam, gdzie problemem nie jest brak scukrzenia, lecz fizyczne
witasciwosci uktadu: lepkos¢, zdolnos¢ brzeczki do przeptywu przez ztoze mtéta oraz stabilno$¢ czasu

wystadzania. Dtugie fanicuchy arabinoksylanéw wigza wode i moga zwieksza¢ opdr przeptywu; ich
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czeSciowa hydroliza do krotszych fragmentéw obniza wptyw frakcji hemicelulozowej na reologie
brzeczki. W praktyce xylanaza dziata wiec jako enzym ,odbarczajacy” filtracje, szczegdlnie w

recepturach z udziatem surowcoéw bogatych w nieskrobiowe polisacharydy.

Mechanizm dziatania: co doktadnie rozktada xylanaza

Xylanazy naleza do enzyméw hydrolitycznych rozktadajacych ksylany — polisacharydy zbudowane
gtownie ze szkieletu ksylozowego potaczonego wigzaniami 3-1,4. W surowcach zbozowych szczegdlnie
wazne sg arabinoksylany, czyli ksylany podstawione resztami arabinozy. Ich struktura nie jest
jednorodna: stopien rozgatezienia, obecno$¢ podstawnikéw i powigzanie z innymi sktadnikami §ciany

komorkowej wpltywaja na dostepnos¢ substratu dla enzymu.

Najczesciej omawiane przemystowo xylanazy to endo-§3-1,4-xylanazy, ktore przecinaja wewnetrzne
wigzania w tancuchu ksylanu. Nie ,,odgryzaja” one cukréw wytacznie od koncow tancucha, lecz
rozszczepiajg dtugie polimery na krotsze oligosacharydy. Badania strukturalne i modelowanie xylanaz,

w tym enzymoOw bakteryjnych, pokazuja, Ze rozpoznawanie substratu zalezy od architektury miejsca

aktywnego i sposobu wigzania fragmentéw taricucha ksylanowego 2],
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W ujeciu browarniczym kluczowe jest to, ze xylanaza nie konkuruje funkcjonalnie z amylazg. Amylazy
rozktadaja skrobie do cukréw fermentujacych i dekstryn, natomiast xylanaza dziata na hemicelulozy
Scian komérkowych. Réznica ta ma znaczenie praktyczne: jesli zacier jest dobrze scukrzony, ale filtruje

sie wolno, problem moze leze¢ nie w skrobi, lecz w lepkoSci generowanej przez frakcje nieskrobiowa.
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Nie wszystkie xylanazy zachowujg sie identycznie. Enzymy z rodzin GH10 i GH11 r6znig sie m.in.
zakresem tolerancji wobec podstawionych fragmentéw ksylanu oraz sposobem oddziatywania z
substratem. Prace nad termofilng xylanaza GH10 z Caldicellulosiruptor bescii wskazuja, Ze cechy

strukturalne enzymu wptywajga zar6wno na adaptacje do temperatury, jak i preferencje wigzania

substratu 1. Dla browaru oznacza to, ze ,xylanaza” jest kategoria funkcjonalna, ale konkretna

formulacja enzymatyczna musi by¢ zgodna z warunkami procesu.
Zacieranie jako punkt styku skrobi, scian komorkowych i enzyméw

Podczas zacierania zachodza réwnolegle procesy fizyczne i enzymatyczne. Skrobia ulega kleikowaniu i
hydrolizie, biatka sg czeSciowo degradowane, a sktadniki $cian komérkowych moga przechodzi¢ do
roztworu lub pozostawaé¢ w mtécie. Badania nad zacieraniem izotermicznym stodu jeczmiennego

pokazuja, ze sktad brzeczki zalezy od zakreséw temperaturowych aktywnosci enzyméw stodowych, a

wiec od tego, jak dtugo i w jakich warunkach poszczegélne enzymy maja dostep do substratow [,

W przypadku skrobi istotne sg takze wiasciwos$ci granulek. Mate i duze granulki skrobi jeczmiennej
réznia sie charakterystyka kleikowania, co wptywa na ich podatno$¢ na enzymatyczna hydrolize i
produkcje cukréw podczas zacierania [°l. To pokazuje, Ze nawet w obrebie jednego ziarna dostepnoéé
substratu dla enzymoéw moze by¢ zmienna. Analogicznie, dostepno$¢ arabinoksylanow dla xylanazy

zalezy od stopnia rozluZnienia $cian komérkowych, rozdrobnienia surowca, uwodnienia i temperatury.

Wazne jest rOwniez rozréznienie miedzy kleikowaniem a pastowaniem skrobi. Prace dotyczace

efektywnoS$ci scukrzania stodu jeczmiennego przy r6znych poziomach temperatury podkreslaja, ze

interpretacja zmian skrobi w zacierze nie jest trywialna i zalezy od rezimu cieplnego [®l. Xylanaza nie
rozwigzuje problemoéw wynikajacych z niewtasciwej obrébki skrobi, ale moze wspierac proces wtedy,

gdy $ciany komorkowe ograniczajg dostep wody i enzyméw lub zwiekszaja lepkos¢ fazy ciekte;.

Giowne zastosowania Xylanase Enzyme For Brewers

Poprawa filtracji zacieru i brzeczki

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem xylanazy w browarze jest poprawa filtracyjnosci. Jezeli
dtugie, rozpuszczalne lub cze$ciowo rozpuszczalne arabinoksylany zwiekszajg lepko$¢ brzeczki, ich
enzymatyczne skrdcenie moze zmniejszy¢ opor przeptywu przez ztoze mtota. Nie oznacza to
automatycznie szybszej filtracji w kazdym przypadku, ale daje racjonalny mechanizm dziatania, gdy

waskim gardtem sg hemicelulozy.
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Filtracja jest szczegdlnie wrazliwa na sktad mtéta i strukture ztoza. Zbyt drobny przemiat, wysoki udziat
maczki, nieodpowiednia predkos$¢ odbioru brzeczki lub przecigzenie kadzi filtracyjnej moga
spowodowac problemy niezalezne od enzyméw. Xylanaza ma sens wtedy, gdy problemem jest lepkos$¢ i

rozpuszczalne polisacharydy, a nie wylacznie mechanika ztoza.

Ograniczanie lepkosci przy surowcach bogatych w hemicelulozy

Receptury z udziatem pszenicy, zyta, jeczmienia niestodowanego lub innych dodatkéw zbozZowych
moga wnosi¢ wiecej frakcji $cian komérkowych niz dobrze zmodyfikowany stéd jeczmienny. W takich
uktadach xylanaza pomaga ogranicza¢ wptyw arabinoksylan6w na lepko$¢. Dziatanie enzymu polega

na skracaniu tancuchéw, a nie na petnym usuwaniu polisacharydéw z brzeczki.

Znaczenie tej funkcji ro$nie, gdy browar pracuje ze zmiennymi partiami surowca. Badania nad
hydrolizg makroczasteczek stodu jeczmiennego podczas degradacji enzymatycznej w czasie pokazuja,
ze frakcje wielkoczasteczkowe ulegaja dynamicznym zmianom, ktére mozna $ledzi¢ analitycznie w
trakcie procesu . Z perspektywy technologicznej oznacza to, ze lepkoé¢ i filtracyjno$¢ sa wynikiem

ewolucji catej matrycy zacieru, a nie jednego parametru surowca.

Wsparcie wykorzystania dodatkow niestodowanych

Dodatki niestodowane sg atrakcyjne technologicznie i ekonomicznie, ale zwykle nie wnosza wlasnego
zestawu enzymoOw stodowych w takim stopniu jak st6d. Badania nad wykorzystaniem stodu

jeczmiennego do enzymatycznej hydrolizy skrobi z réznych zb6z pokazuja, ze st6d moze petnic funkcje
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zrédta enzymoéw dla innych surowcéw skrobiowych Bl Jednak w przypadku dodatkéw bogatych w
$ciany komorkowe sama aktywnos$¢ amylolityczna nie musi wystarczy¢ do uzyskania dobrej filtracji.

Xylanaza moze uzupetnia¢ naturalny potencjat enzymatyczny stodu, dziatajac na frakcje, ktérej amylazy
nie rozktadaja. W recepturach z wiekszym udziatem niestodowanych zb6z enzym ten moze zmniejszac
ryzyko zacieréw trudnych w filtracji. Najlepsze efekty sa oczekiwane tam, gdzie surowiec wnosi
znaczgce ilo$ci arabinoksylanéw, a warunki procesu pozwalajg enzymowi na kontakt z uwodnionym

substratem.

Stabilizacja przebiegu procesu miedzy partiami

Dla browaru przemystowego i rzemieS$lniczego kluczowa jest powtarzalnos¢: podobny czas filtracji,
przewidywalne wystadzanie, stabilny ekstrakt i ograniczenie nieplanowanych przestojow. Xylanaza
moze dziata¢ jako narzedzie zmniejszajace wplyw zmiennos$ci surowcoéw na lepkos¢ brzeczki. Nie
zastepuje kontroli jakosci stodu, ale moze poszerzac tolerancje procesu wobec naturalnych réznic

miedzy partiami.

Warto traktowac jg jako element zarzadzania matryca zacieru. Jesli browar prowadzi produkcje wielu

stylow i czesto zmienia zasyp, enzymy pomocnicze mogg utatwia¢ utrzymanie podobnego zachowania
procesu mimo réznic recepturowych. Dotyczy to zwtaszcza piw zbozowych, pszenicznych, Zytnich oraz
receptur eksperymentalnych, w ktérych udzial surowcéw niestodowanych jest wyzszy niz w

klasycznym lagerze opartym na stodzie jeczmiennym.

Figure 3. At 2 2tL}OL A, g-= F7+LtOFA|, OF
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Xylanaza a inne enzymy browarnicze

Xylanaza jest tylko jednym z enzymow uzywanych w technologii piwowarskiej. Jej rola jest specyficzna:
dotyczy ksylanéw i arabinoksylanow, a wiec frakcji hemicelulozowej. Dla przejrzystosci warto

poréwnac jg z enzymami, ktére petnig inne funkcje w zacieraniu i obrébce brzeczki.

Enzym lub 3
Gtéwny substrat w . . . . L.
grupa L . Najwazniejszy efekt technologiczny Czego nie nalezy oczekiwac¢
procesie piwowarskim

enzymow
. . Obnizenie wptywu hemiceluloz na . .
Ksylany i arabinoksylany B o L Nie zastepuje amylaz w
Xylanaza . i . lepkos$¢, wsparcie filtracji zacieru i i .
$cian komorkowych zbdz b i scukrzaniu skrobi
rzeczki

Beta-glukany $cian

. ] o Redukcja lepkosci zwigzanej z beta- Nie rozktada arabinoksylanéw
Beta-glukanaza komodrkowych jeczmienia . )
) glukanami, poprawa przeptywu tak jak xylanaza
i stodu
Alfa- i beta- L Tworzenie cukrow fermentujgcych Nie rozwigzujg bezposrednio
Skrobia i dekstryny ) ) ) )
amylazy oraz dekstryn podczas zacierania problemoéw hemicelulozowych
Modyfikacja frakcji biatkowej, . . .
) ) T o Nie sg narzedziem do redukcji
Proteazy Biatka i peptydy wptyw na odzywienie drozdzy i

o . lepkosci arabinoksylanowej
stabilnos¢ koloidalng

Takie rozrdznienie jest wazne, poniewaz problemy produkcyjne bywajg podobne na poziomie objawow,
ale r6zne na poziomie przyczyn. Wolna filtracja moze wynika¢ z beta-glukanéw, arabinoksylanéw, zbyt
drobnego Srutowania, niewystarczajacej modyfikacji stodu albo z btedow operacyjnych. Xylanaza

odpowiada tylko na cze$¢ tych przyczyn — przede wszystkim na frakcje ksylanowa.
Warunki procesu: kiedy xylanaza ma najwiekszy sens

Xylanaza potrzebuje kontaktu z uwodnionym substratem. Dlatego jej praktyczne zastosowanie
najczesciej wigze sie z etapem zacierania lub wczesng obrébka zacieru, zanim nastapi filtracja. W tym
momencie hemicelulozy sg juz czeSciowo dostepne, a enzym ma szanse skrocic tancuchy ksylanowe

przed utworzeniem finalnego ztoza filtracyjnego.

[stotne s3 trzy parametry: temperatura, pH i czas kontaktu. R4zne xylanazy maja rézne profile
stabilno$ci, a literatura opisuje zar6wno enzymy termostabilne, jak i takie, ktérych aktywnos$¢ jest silnie

zalezna od warunkéw Srodowiska. Przyktadowo badania nad rekombinowang xylanazg GH10

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 15



stosowang do produkcji ksylooligosacharydéw pokazujg, Ze enzymy tej grupy moga by¢ projektowane i

aplikowane w procesach wymagajacych okreslonej stabilnosci operacyjnej 1.

Nie nalezy jednak przenosi¢ parametréw z jednej publikacji bezposrednio do kazdego browaru. Zacier
jest matryca wielosktadnikowaq: zawiera skrobie, biatka, lipidy, sole, fragmenty tuski i inne
polisacharydy. Ponadto profil temperaturowy zacierania jest zwykle kompromisem miedzy aktywno$cia
réznych enzymow. W praktyce xylanaza powinna by¢ rozpatrywana w kontekscie catego procesu, a nie

jako izolowany dodatek.

Wysokie temperatury moga zwieksza¢ dostepnos¢ niektorych frakeji substratu, ale jednoczes$nie
ograniczac aktywno$¢ enzyméw wrazliwych termicznie. Z kolei zbyt krétki czas kontaktu moze nie
wystarczy¢ do zauwazalnej hydrolizy dtugich tancuchéw. Dlatego technologicznie najwazniejsze jest
dopasowanie momentu aplikacji do etapu, w ktérym arabinoksylany sg dostepne, a enzym pozostaje
funkcjonalny.

Figure 4. Xt L 2tLIOLN| = E& Tt HHOM HEE|0], 2
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Surowce szczegollnie istotne dla zastosowania xylanazy

Stéd jeczmienny

W dobrze zmodyfikowanym stodzie czes¢ $cian komérkowych jest juz rozluzniona podczas stodowania.
Nie oznacza to jednak, ze problem lepkosci znika catkowicie. Stopient modyfikacji zalezy od odmiany

jeczmienia, warunkéw stodowania i aktywnosci endogennych enzymoéw. Badania nad odmianami
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jeczmienia wskazujg, ze proces hydrolizy $cian komoérkowych podczas stodowania rézni sie miedzy

materiatami roélinnymi 1,

W klasycznych zasypach opartych na wysokiej jako$ci stodzie xylanaza moze by¢ mniej potrzebna niz w
recepturach z duza iloScig dodatkéw. Jej znaczenie ro$nie jednak wtedy, gdy browar obserwuje
zmienno$¢ filtracji mimo prawidtowego scukrzenia i standardowej pracy kadzi filtracyjnej. W takim

przypadku frakcja $cian komdrkowych jest jednym z potencjalnych obszaréw diagnostycznych.

Pszenica

Pszenica wnosi do zacieru istotng ilo$¢ arabinoksylanéw. W piwach pszenicznych filtracja bywa
trudniejsza, poniewaz struktura ztoza jest inna niz w zasypach z duzym udziatem tuski jeczmienne;j.
Xylanaza moze pomaga¢ w ograniczaniu lepkosci cze$ci rozpuszczalnej, cho¢ nie zastepuje

mechanicznej roli tuski w tworzeniu ztoza.

Badania nad specyficznos$cia substratowa xylanaz z Penicillium funiculosum pokazuja, Ze enzymy tego

typu moga rézni¢ sie podatnoscig na inhibitory biatkowe obecne w zbozach, w tym pszenicy %1, To
wazny niuans: obecno$¢ arabinoksylanu nie gwarantuje jednakowej skutecznos$ci kazdej xylanazy,

poniewaz matryca zboZowa moze zawiera¢ sktadniki wptywajace na aktywno$¢ enzymu.

Zyto i zasypy wysokolepkie

Zyto jest surowcem znanym z wysokiej lepko$ci zacieru. W jego przypadku arabinoksylany i inne
polisacharydy nieskrobiowe mogg silnie wptywac na filtracje. Xylanaza moze by¢ szczeg6lnie
interesujgca w piwach zytnich, ale jej efekt zalezy od receptury, udziatu zyta, rozdrobnienia i profilu

zacierania.

W takich recepturach warto pamietad, ze lepko$¢ moze wynikac z kilku frakcji naraz. Xylanaza dziata na
ksylany, ale nie rozwigzuje wszystkich probleméw zwigzanych z gumowato$cia zacieru. Jesli istotny
udziat majg beta-glukany lub zbyt drobna frakcja maczna, potrzebne moze by¢ szersze podejscie

technologiczne.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 15



Figure 5. AL 2 2tLIOA| = 22| Wote| HiEd, 2, = &,
HE e 1H[S A2 QI3 XA 20| S =
a5t

Dodatki niestodowane i produkty uboczne

Browarnictwo coraz czeSciej analizuje mozliwo$ci petniejszego wykorzystania surowcéw roslinnych i
produktow ubocznych. Mtéto browarniane jest przyktadem materiatu bogatego w sktadniki $cian
komorkowych, a publikacje dotyczace jego wykorzystania jako substratu pokazuja, Ze moze ono stuzy¢
do produkcji enzyméw i cukréw redukujacych przy udziale mikroorganizméw 11, Nie oznacza to

bezposredniego zastosowania mtéta w kazdym browarze, ale potwierdza, ze frakcje lignocelulozowe i

hemicelulozowe surowcoéw browarniczych sa technologicznie istotne.

Przeglady dotyczace produktow ubocznych przemystu piwowarskiego opisujg mtéto i inne strumienie
jako materiaty zawierajace cenne sktadniki, mozliwe do dalszego wykorzystania w produkcji ZzywnoSci i
bioprocesach [*?1, Z perspektywy xylanazy ten obszar pokazuje szerszy kontekst: enzymy
hemicelulolityczne sg wazne nie tylko w samej filtracji brzeczki, ale takze w waloryzacji biomasy

zbozZowej.
Produkty hydrolizy: od krotszych tancuchow do ksylooligosacharydow

Hydroliza ksylan6w nie prowadzi wytgcznie do prostych cukréw. Czesto powstajg ksylooligosacharydy;,
czyli krotkie fragmenty tancuchéw ksylozowych. W browarnictwie gtbwnym celem ich powstawania jest
zwykle redukcja lepko$ci i poprawa wtasciwosci przeptywu, a nie produkcja sktadnika funkcjonalnego.
Jednak chemicznie jest to ten sam kierunek reakcji: rozbicie dtuzszych, bardziej lepkosciotwdrczych

polimeréw na krétsze czasteczki.
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Badania nad pozostato$ciami stodu jeczmiennego pokazuja, Ze enzymatyczna hydroliza moze

prowadzi¢ do otrzymywania ksylooligosacharydéw z materiatéw powigzanych z browarnictwem, a

autorzy analizuja ich potencjalne zastosowania prebiotyczne '3, Dla procesu warzenia najwazniejszy
wniosek jest bardziej podstawowy: frakcja ksylanowa surowcoéw jeczmiennych moze by¢ enzymatycznie

modyfikowana w kierunku krétszych produktow.

Warto jednak unika¢ nadmiernych obietnic. Obecno$¢ produktéw hydrolizy ksylanu w brzeczce nie
oznacza automatycznie korzysci zdrowotnych ani okreslonego efektu sensorycznego w gotowym piwie.
W kontekscie Xylanase Enzyme For Brewers najwazniejszym, technicznie uzasadnionym celem jest

kontrola lepkoSci i filtracyjnosci.
Co xylanaza moze poprawic, a czego nie naprawi

Xylanaza moze poprawi¢ przebieg procesu, jesli ograniczeniem sg ksylany lub arabinoksylany. Moze
wspierac szybszy i bardziej stabilny sptyw brzeczki, zmniejsza¢ wrazliwo$¢ procesu na surowce
wysokolepkie oraz pomagac przy zasypach z dodatkami niestodowanymi. Moze réwniez posrednio
wspiera¢ wykorzystanie ekstraktu, jesli rozluznienie Scian komdérkowych utatwia dostep wody i

enzymow do sktadnikéw ziarna.

Nie nalezy natomiast traktowac jej jako enzymu do zwiekszania fermentowalnos$ci w takim sensie jak
amylazy. Jesli brzeczka ma zbyt niski poziom cukrow fermentujacych z powodu niewtasciwego profilu
zacierania, problem lezy gtéwnie w hydrolizie skrobi. Badania nad enzymatyczng hydrolizg skrobi

manioku z uzyciem amylaz stodu jeczmiennego pokazuja, Ze to enzymy amylolityczne odpowiadaja za

przeksztatcanie skrobi w produkty cukrowe 41,
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Xylanaza nie jest rowniez narzedziem do kontroli zakazen, stabilizacji mikrobiologicznej, korekty wad
sensorycznych ani zastepowania prawidtowej filtracji mechanicznej. Nie usunie skutkéw utlenienia, nie
rozwigze probleméw fermentacyjnych drozdzy i nie zastapi kontroli biatek czy polifenoli. Jej funkcja

jest wezsza, ale dzieki temu dobrze zdefiniowana: enzymatyczna modyfikacja frakcji ksylanowe;j.
Znaczenie w piwach specjalnych, bezalkoholowych i nowoczesnych recepturach

Nowoczesne browarnictwo obejmuje nie tylko klasyczne style, lecz takze piwa bezalkoholowe,
niskoalkoholowe, funkcjonalne, z dodatkami ros$linnymi i receptury hybrydowe. Przeglady dotyczace

produkcji piwa tradycyjnego i bezalkoholowego podkreslaja, ze technologia takich produktéw wymaga

kontroli wielu parametréw procesu i profilu sensorycznego [*°l. W takich uktadach stabilno$¢ filtracji i

przewidywalno$¢ brzeczki staja sie szczegdlnie wazne, bo margines procesowy bywa mniejszy.

W recepturach z dodatkami roslinnymi zmienia sie nie tylko aromat, ale takze sktad matrycy. Prace nad

dodatkiem suchych kwiatostan6éw konopi do produkcji piwa pokazujg, Ze wspdtczesne receptury moga
znaczaco odbiega¢ od prostego uktadu stéd-chmiel-woda-drozdze ¢, Xylanaza nie jest enzymem do
przetwarzania wszystkich dodatkéw, ale moze by¢ elementem zarzadzania ztoZonoS$cig zacieru, jesli

receptura zwieksza udzial materiatu bogatego w $ciany komérkowe.

W piwach z udziatem mikroorganizméw innych niz klasyczne drozdze piwowarskie roOwniez ro$nie
znaczenie kontroli matrycy. Publikacje dotyczace piw z probiotykami wskazuja, ze wtaczenie takich

kultur wigze sie z wyzwaniami technologicznymi dotyczacymi przezywalnosci, jako$ci i stabilno$ci
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produktu 71, Choé xylanaza nie jest narzedziem probiotycznym, stabilniejsza filtracja i przewidywalna
brzeczka moga utatwia¢ prowadzenie bardziej ztozonych proceséw.

Bezpieczenstwo stosowania i dokumentacja produktu

Xylanase Enzyme For Brewers jest produktem technologicznym dla uzytkownikéw profesjonalnych.
Enzymy przemystowe powinny by¢ stosowane zgodnie z przeznaczeniem, zasadami BHP, dokumentacja
produktu i lokalnymi wymaganiami regulacyjnymi. Enzymes.bio udostepnia produkt jako dostawca
online; nie nalezy interpretowac oferty jako deklaracji, Ze firma jest producentem enzymu lub

laboratorium wykonujgcym badania aplikacyjne.

Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. CoA i SDS s3 dostarczane wraz z
zaméwieniem, co wspiera identyfikowalno$¢ partii i bezpieczne obchodzenie sie z produktem w
Srodowisku profesjonalnym . Warunki korzystania z serwisu Enzymes.bio opisuja sprzedaz produktéw
do zastosowan profesjonalnych i technologicznych oraz odpowiedzialno$¢ uzytkownika za zgodnos$¢

uzycia z wlasciwymi przepisami .

W praktyce browarniczej dokumentacja nie zastepuje walidacji procesu w konkretnym zaktadzie. Kazdy
browar ma wilasne surowce, wyposazenie, profil zacierania i wymagania jakoSciowe. Dlatego ocena
skutecznosci xylanazy powinna odnosic sie do mierzalnych parametréw procesu, takich jak stabilnos¢
filtracji, zachowanie zacieru, klarowno$¢ brzeczki przed gotowaniem czy powtarzalno$¢ czasu

wystadzania — bez zaktadania, ze efekt bedzie identyczny w kazdej recepturze.
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Najwazniejsze wnioski technologiczne dla browaru

Xylanase Enzyme For Brewers jest najbardziej uzasadniona tam, gdzie problemy procesowe sa
zwigzane z ksylanami i arabinoksylanami. Jej dziatanie polega na skracaniu tancuchow
hemicelulozowych, co moze ograniczac lepkosc¢ i utatwia¢ przeptyw brzeczki przez ztoze mtota.
Najbardziej logiczne obszary zastosowania to zasypy z pszenica, Zytem, jeczmieniem niestodowanym

lub innymi dodatkami zwiekszajacymi udziat nieskrobiowych polisacharydéw.

Enzym ten nalezy odr6znia¢ od amylaz. Amylazy decyduja o hydrolizie skrobi i powstawaniu cukrow
fermentujacych, natomiast xylanaza wspiera wtasciwoSci fizyczne zacieru i brzeczki przez dziatanie na
Sciany komoérkowe. Takie rozdzielenie funkcji pomaga realistycznie ocenia¢ efekty i unika¢ btednych

oczekiwan wobec enzymu.

Najsilniejsze uzasadnienie naukowe dla xylanazy wynika z biochemii hydrolizy ksylan6w, badan nad
strukturg i specyficznoscig enzymow ksylanolitycznych oraz prac pokazujacych znaczenie Scian
komoérkowych w stodowaniu i zacieraniu. Literatura dotyczaca stodu jeczmiennego, enzymatycznej

degradacji makroczasteczek i produkc;ji ksylooligosacharydéw z materiatow zwigzanych z jeczmieniem

wspiera wniosek, ze frakcja hemicelulozowa jest realnym i mierzalnym elementem procesu 71,

Dla uzytkownika B2B najprostsza konkluzja brzmi: xylanaza jest narzedziem do zarzadzania lepkoscia i
filtracyjnoScia, nie uniwersalnym dodatkiem ,,poprawiajacym piwo”. Jej warto$c¢ jest najwieksza wtedy,
gdy browar rozpoznaje problem z frakcja nieskrobiowych polisacharydéw i chce ograniczy¢ jej wptyw

na przeptyw, stabilno$¢ zacierania oraz przewidywalno$c¢ filtracji.

Zamow Xylanase Enzyme For Brewers 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 Xylanase Enzyme For Brewers -
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E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami -
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