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Xylanase Enzyme For Brewers là enzyme carbohydrase dùng trong nấu bia để phân
giải xylan/arabinoxylan trong thành tế bào ngũ cốc, nhờ đó có thể hỗ trợ giảm độ
nhớt dịch nghiền, cải thiện dòng chảy qua lớp lọc và ổn định quá trình xử lý nguyên
liệu giàu hemicellulose. Ứ ng dụ ng phù  hợ p nhấ t là  các cô ng thứ c dù ng lú a mì, malt lú a mì,
đạ i mạch có  chấ t lượ ng biến độ ng, triticale hoặ c adjunct ngũ  cố c có  hàm lượ ng
polysaccharide khô ng tinh bộ t đáng kể . Enzymes.bio cung cấp sản phẩm theo đơn vị 1 kg qua
kênh đặ t hàng trự c tuyến; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng.

Xylanase Enzyme For Brewers là gì trong bối cảnh nấu bia?

Xylanase là  nhó m enzyme thủ y phâ n xylan, đặ c biệ t là  cá c liên kế t trong mạ ch chính β-1,4-xylan củ a
arabinoxylan — mộ t polysaccharide khô ng tinh bộ t hiệ n diệ n trong thà nh tế  bà o ngũ  cố c. Trong
brewing, vai trò  củ a xylanase khô ng phả i là  tạ o đườ ng lên men từ  tinh bộ t như amylase, mà  là  xử  lý
phầ n hemicellulose có  thể  là m tă ng độ  nhớ t, giữ  nướ c trong bã , cả n trở  lautering và  gó p phầ n và o độ
đụ c củ a wort hoặ c bia thà nh phẩ m. Nghiên cứ u về  endo-1,4-β-xylanase từ  wheat malt cho thấy
xylanase trong malt lú a mì có  liên quan trự c tiếp đến quá  trình phâ n giả i arabinoxylan trong nguyên

liệ u nấ u bia [1].

Vớ i nhà  nấ u bia, cá ch hiểu thự c tế  nhấ t là : xylanase “mở ” mộ t phầ n mạ ng lướ i thà nh tế  bà o ngũ  cố c,
là m cá c chuỗ i arabinoxylan lớ n bị cắ t thà nh đoạ n ngắ n hơn. Khi cá c phâ n tử  gây nhớ t giả m kích thướ c,
dịch mash có  thể  lưu độ ng hơn, lớ p lọ c ít bị nghẹ t hơn và  quá  trình tá ch wort khỏ i bã  malt trở  nên dễ
kiểm soá t hơn. Cá c tổ ng quan về  enzyme trong sả n xuấ t malt và  brewing cũ ng xếp enzyme ngoạ i sinh
và o nhó m cô ng cụ  cô ng nghệ  nhằ m bù  đắ p biến độ ng nguyên liệ u và  giả i quyế t cá c nhiệm vụ  cụ  thể

trong quá  trình sả n xuấ t bia [2].

Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p enzyme cho khá ch hà ng chuyên nghiệ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme
hay phò ng thí nghiệm phá t triển chủ ng enzyme. Sả n phẩ m Xylanase Enzyme For Brewers đượ c cung
cấ p trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p cho cá c đơn vị có  nă ng lự c xử  lý  enzyme trong mô i
trườ ng sả n xuấ t, R&D ứ ng dụ ng hoặ c chế  biến thự c phẩ m chuyên nghiệ p; CoA và  SDS đi kèm đơn hà ng
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để  hỗ  trợ  nhậ n diệ n lô  hà ng và  thao tá c an toà n. Thô ng tin về  đố i tượ ng khá ch hà ng B2B và  điều kiệ n
sử  dụ ng dịch vụ  củ a Enzymes.bio cầ n đượ c hiểu theo hướ ng cung ứ ng thương mạ i, khô ng phả i như
tuyên bố  sả n xuấ t hay kiểm nghiệm nộ i bộ  .

Vì sao arabinoxylan quan trọng trong mash, wort và bia?

Trong đạ i mạ ch, lú a mì và  mộ t số  ngũ  cố c thay thế , thà nh tế  bà o hạ t chứ a nhiều polysaccharide khô ng
tinh bộ t như β-glucan và  arabinoxylan. Khi nghiền, phố i trộ n nướ c và  gia nhiệ t, mộ t phầ n cấ u trú c này
hò a tan hoặ c trương nở  và o dịch mash. Nếu cá c phâ n tử  hò a tan có  khố i lượ ng phâ n tử  cao, chú ng có
thể  là m tă ng độ  nhớ t, khiến wort chảy chậ m qua lớ p bã , là m kéo dà i quá  trình lọ c và  tă ng rủ i ro biến
độ ng giữ a cá c mẻ  nấ u. Sự  quan tâ m đến xylanase trong wheat malt bắ t nguồ n từ  chính vai trò  củ a

arabinoxylan trong chấ t lượ ng xử  lý  nguyên liệ u lú a mì cho brewing [1].

Figure 1. Xylanase tác động lên xylan và arabinoxylan trong thành tế bào ngũ cốc,
chứ không trực tiếp chuyển hóa tinh bột thành đường có thể lên men.

Điểm quan trọ ng là  arabinoxylan khô ng nên bị xem đơn giả n là  “tạ p chấ t cầ n loạ i bỏ  hoà n toà n”. Mộ t
mứ c độ  polysaccharide hò a tan nhấ t định có  thể  gó p phầ n và o cả m giá c miệ ng, độ  đầy thâ n và  cấ u trú c
bọ t; vấ n đề  thườ ng xuấ t hiệ n khi chuỗ i phâ n tử  quá  lớ n, quá  nhiều hoặ c khô ng đượ c kiểm soá t trong
điều kiệ n quy trình cụ  thể . Do đó , ứ ng dụ ng xylanase trong brewing là  thao tá c điều chỉnh cấ u trú c
hemicellulose, khô ng phả i mụ c tiêu “phâ n giả i cà ng mạ nh cà ng tố t”.

Biến độ ng nguyên liệ u là m vấ n đề  này rõ  hơn. Chấ t lượ ng malt đạ i mạ ch phụ  thuộ c giố ng, điều kiệ n
canh tá c, thà nh phầ n hó a họ c và  đặ c tính malting; ngay cả  cá c nghiên cứ u gầ n đây về  tá c độ ng củ a vi
lượ ng lên đạ i mạ ch cũ ng nhấ n mạ nh rằ ng thà nh phầ n hó a họ c và  chấ t lượ ng malting thay đổ i theo
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cultivar và  điều kiệ n xử  lý  nô ng họ c [3]. Khi nhà  máy dù ng malt từ  nhiều nguồ n hoặ c phố i trộ n nguyên
liệ u thay thế , hệ  enzyme nộ i sinh và  hà m lượ ng polysaccharide khô ng tinh bộ t có  thể  khô ng ổ n định,
khiến xylanase ngoạ i sinh trở  thà nh mộ t cô ng cụ  kiểm soá t quy trình có  mụ c tiêu.

Cơ chế hoạt động: xylanase cắt mạng hemicellulose như thế nào?

Thà nh tế  bà o ngũ  cố c có  thể  hình dung như mộ t mạ ng lướ i gồ m cellulose, hemicellulose, protein và  cá c
hợ p chấ t phenolic liên kế t vớ i nhau. Trong đó , arabinoxylan gồ m mạ ch chính xylan đượ c gắ n thêm cá c
nhá nh arabinose và  đô i khi liên kế t vớ i acid ferulic, tạ o nên cấ u trú c vừ a hò a tan vừ a tương tá c vớ i cá c
thà nh phầ n khá c trong mash. Endo-xylanase cắ t bên trong mạ ch xylan, tạ o ra cá c đoạ n ngắ n hơn thay
vì chỉ tá ch từ ng đơn vị đườ ng ở  đầ u mạ ch; vì vậ y enzyme này tá c độ ng mạ nh đến kích thướ c phâ n tử  và
tính lưu biến củ a dịch mash.

Khi xylanase cắ t cá c chuỗ i arabinoxylan lớ n, hai thay đổ i cô ng nghệ  thườ ng đượ c kỳ  vọ ng. Thứ  nhấ t, độ
nhớ t giả m do chuỗ i dà i bị rú t ngắ n, là m dịch mash và  wort dễ  bơm, dễ  chảy và  dễ  tá ch khỏ i bã  hơn.
Thứ  hai, cấ u trú c thà nh tế  bà o bị nớ i lỏ ng, giú p cá c chấ t hò a tan đã  đượ c tạ o ra bở i amylase, protease
và  enzyme nộ i sinh thoá t ra khỏ i nền hạ t dễ  hơn. Việ c phâ n lậ p và  mô  tả  endo-1,4-β-xylanase từ  wheat
malt cho thấy xylanase là  mộ t thà nh phầ n enzyme có  ý  nghĩa trong nền malt, chứ  khô ng phả i mộ t khá i

niệm chỉ có  trong cô ng nghiệ p enzyme bên ngoà i brewing [1].

Tuy nhiên, xylanase khô ng thay thế  amylase, β-glucanase hay protease. Amylase xử  lý  tinh bộ t để  tạ o
dextrin và  đườ ng lên men; β-glucanase xử  lý  β-glucan, mộ t nguyên nhâ n khá c gây nhớ t và  lọ c chậ m;
protease ả nh hưở ng đến protein hò a tan, dinh dưỡ ng nấ m men và  bọ t. Xylanase chỉ phù  hợ p nhấ t khi
cơ chấ t cầ n xử  lý  là  xylan/arabinoxylan. Điều này giả i thích vì sao nhiều chương trình enzyme trong
brewing đượ c thiế t kế  như hệ  phố i hợ p, trong đó  mỗ i enzyme giả i quyế t mộ t nú t thắ t khá c nhau thay vì

mộ t enzyme xử  lý  toà n bộ  vấ n đề  [2].
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Figure 2. Endo-xylanase thủy phân các liên kết β-1,4 bên trong mạch chính xylan,
cắt ngắn các polyme arabinoxylan thành những đoạn nhỏ hơn.

Khi nào nhà nấu bia nên cân nhắc xylanase?

Xylanase thườ ng đá ng câ n nhắ c khi quy trình gặ p cá c dấ u hiệ u liên quan đến polysaccharide thà nh tế
bà o: mash đặ c bấ t thườ ng, wort chảy chậ m, lauter tun dễ  nghẹ t, lượ ng dịch giữ  lạ i trong bã  cao, độ  đụ c
trướ c lên men khó  kiểm soá t hoặ c hiệ u suấ t chiế t dao độ ng khi đổ i lô  malt. Cá c hiệ n tượ ng này khô ng
tự  độ ng chứ ng minh arabinoxylan là  nguyên nhâ n, nhưng chú ng là  điểm khở i đầ u hợ p lý  để  xem xé t
xylanase trong mộ t chiến lượ c xử  lý  nguyên liệ u già u hemicellulose.

Ứ ng dụ ng nổ i bậ t là  bia dù ng lú a mì hoặ c tỷ  lệ  wheat malt cao. Wheat malt khô ng có  vỏ  trấ u như barley
malt, thườ ng tạ o lớ p lọ c kém thô ng thoá ng hơn, đồ ng thờ i thà nh phầ n arabinoxylan củ a lú a mì có  thể
ả nh hưở ng rõ  đến độ  nhớ t và  quá  trình lọ c. Vì vậ y, trong cá c dò ng wheat beer, witbier, hefeweizen hoặ c
cô ng thứ c có  adjunct lú a mì, xylanase có  thể  hỗ  trợ  là m giả m á p lự c lên bướ c lautering, đặ c biệ t khi
thiế t bị lọ c khô ng đượ c thiế t kế  cho tỷ  lệ  lú a mì cao. Nghiên cứ u về  xylanase từ  wheat malt là  cơ sở  trự c

tiếp để  liên hệ  enzyme này vớ i quá  trình xử  lý  nguyên liệ u lú a mì trong brewing [1].

Mộ t trườ ng hợ p khá c là  sử  dụ ng ngũ  cố c thay thế  như triticale hoặ c cá c adjunct địa phương. Nghiên
cứ u về  triticale bả n địa như lự a chọ n thay thế  barley malt cho brewing cho thấy ngà nh bia ngày cà ng
quan tâ m đến nguyên liệ u ngoà i đạ i mạ ch truyền thố ng, nhưng cá c nguyên liệ u này có  thể  đem theo

đặ c tính protein, tinh bộ t và  thà nh tế  bà o khá c biệ t [4]. Khi thay đổ i nền ngũ  cố c, xylanase khô ng chỉ là
phụ  gia xử  lý  “độ  nhớ t”, mà  là  cô ng cụ  giú p là m cho quy trình vố n tố i ưu cho barley malt thích ứ ng tố t
hơn vớ i ma trậ n polysaccharide mớ i.
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Bảng so sánh: xylanase khác gì so với các enzyme brewing thường gặp?

Nhóm enzyme
Cơ chất chính
trong brewing

Tác động công nghệ
thường liên quan

Khi nào liên
quan nhất

Giới hạn cần hiểu
đúng

Xylanase

Xylan,
arabinoxylan,
hemicellulose
thành tế bào

Hỗ trợ giảm độ nhớt do
arabinoxylan, cải thiện
dòng chảy qua lớp bã,
hỗ trợ giải phóng chất
hòa tan

Wheat malt,
lúa mì,
triticale,
adjunct ngũ
cốc, malt có
NSP cao

Không chuyển hóa
tinh bột thành đường
lên men; không xử lý
β-glucan là chính

Amylase Tinh bột, dextrin
Tạo đường và dextrin,
quyết định khả năng lên
men và thân bia

Giai đoạn
đường hóa
tinh bột

Không giải quyết trực
tiếp mạng thành tế
bào hemicellulose

β-glucanase
β-glucan thành tế
bào đại mạch

Giảm độ nhớt do β-
glucan, hỗ trợ lọc

Malt biến tính
kém, đại mạch
có β-glucan
cao

Không nhắm vào
arabinoxylan là chính

Protease
Protein và
peptide

Ảnh hưởng FAN, độ
trong, bọt và ổn định
keo

Malt có
protein cao
hoặc cần điều
chỉnh dinh
dưỡng nấm
men

Dùng không phù hợp
có thể làm thay đổi
cấu trúc bọt và cảm
giác miệng

Cellulase/hemicellulase
phối hợp

Thành tế bào
thực vật rộng hơn

Phá cấu trúc nguyên
liệu, hỗ trợ chiết tách

Adjunct thô,
phụ phẩm, xử
lý sinh khối

Có thể quá rộng mục
tiêu nếu chỉ cần xử lý
arabinoxylan

Bả ng trên cho thấy xylanase nên đượ c hiểu như enzyme chuyên biệ t cho nhá nh xylan/arabinoxylan
trong hệ  thà nh tế  bà o, khô ng phả i enzyme “đa nă ng” cho mọ i vấ n đề  lọ c. Cá c tà i liệ u về  enzyme trong
malt production và  brewing thườ ng nhấ n mạ nh sự  phù  hợ p giữ a enzyme, cơ chấ t và  mụ c tiêu cô ng

nghệ ; đây là  nguyên tắ c quan trọ ng khi chọ n xylanase cho quy trình bia [2].
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Figure 3. Xylanase, β-glucanase, amylase và protease tác động lên các cơ chất khác
nhau trong quá trình nấu bia, vì vậy chúng giải quyết những vấn đề quy trình khác
nhau.

Điều kiện quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả xylanase

Hiệ u quả  củ a xylanase phụ  thuộ c và o việ c enzyme có  gặ p đú ng cơ chấ t, đủ  nướ c và  đủ  thờ i gian trướ c
khi bị bấ t hoạ t bở i nhiệ t hay khô ng. Trong thự c tế , điểm bổ  sung thườ ng hợ p lý  là  giai đoạ n mash hoặ c
xử  lý  nguyên liệ u trướ c lọ c, nơi arabinoxylan đã  trương nở  hoặ c hò a tan mộ t phầ n và  enzyme có  cơ hộ i
tiếp xú c vớ i mạ ng hemicellulose. Nếu bổ  sung quá  muộ n, chẳ ng hạ n khi nhiệ t độ  đã  tă ng đến vù ng là m
enzyme mấ t hoạ t tính nhanh, lợ i ích có  thể  giả m đá ng kể .

pH củ a mash cũ ng quan trọ ng vì protein enzyme có  vù ng hoạ t độ ng riêng. Mô i trườ ng brewing thườ ng
hơi acid, và  nhiều xylanase dù ng cho thự c phẩ m đượ c phá t triển để  hoạ t độ ng trong vù ng pH phù  hợ p
vớ i xử  lý  ngũ  cố c; tuy vậ y, mỗ i chế  phẩ m thương mạ i có  đặ c tính riêng nên khô ng nên suy diễn điều
kiệ n tố i ưu củ a mộ t enzyme nghiên cứ u cho tấ t cả  sả n phẩ m. Nghiên cứ u phâ n lậ p endo-1,4-β-xylanase
từ  wheat malt có  giá  trị vì nó  cho thấy chính nền malt cũ ng chứ a xylanase có  liên quan đến điều kiệ n

mashing, nhưng khô ng thay thế  thô ng tin lô  hà ng đi kèm sả n phẩ m thương mạ i [1].

Mứ c nghiền, tỷ  lệ  nướ c, nhiệ t độ  nghỉ, thờ i gian giữ  mash, chấ t lượ ng malt và  thiế t kế  lauter tun đều có
thể  là m thay đổ i kế t quả  quan sá t đượ c. Nếu nghiền quá  mịn, lớ p lọ c có  thể  bị nén dù  xylanase hoạ t
độ ng tố t; nếu malt có  β-glucan cao hơn arabinoxylan, β-glucanase có  thể  là  enzyme quyế t định; nếu
tinh bộ t chưa hồ  hó a hoặ c đườ ng hó a khô ng hoà n chỉnh, vấ n đề  extract khô ng nên quy cho xylanase.
Cá ch tiếp cậ n chính xá c là  đặ t xylanase và o toà n bộ  hệ  quy trình thay vì xem enzyme như biệ n phá p
sử a lỗ i đơn lẻ .
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Ứng dụng trong bia lúa mì, bia adjunct và nguyên liệu thay thế

Trong bia lú a mì, xylanase có  giá  trị vì lú a mì thườ ng liên quan đến arabinoxylan và  khô ng đó ng gó p vỏ
trấ u cho lớ p lọ c như đạ i mạ ch. Khi tỷ  lệ  wheat malt tă ng, mash có  thể  trở  nên đặ c hơn và  lauter có  thể
khó  dự  đoá n hơn. Xylanase giú p xử  lý  phầ n thà nh tế  bà o chứ a xylan, từ  đó  có  thể  cả i thiệ n lưu độ ng mà
khô ng can thiệ p trự c tiếp và o hồ  sơ đườ ng hó a tinh bộ t. Bằ ng chứ ng nghiên cứ u về  xylanase từ  wheat
malt củ ng cố  mố i liên hệ  giữ a enzyme này và  kiểm soá t cấ u trú c arabinoxylan trong nguyên liệ u lú a mì

dù ng cho brewing [1].

Vớ i adjunct ngũ  cố c, vấ n đề  thườ ng khô ng chỉ là  thiếu enzyme nộ i sinh mà  cò n là  thà nh phầ n thà nh tế
bà o khá c barley malt. Ngô , lú a mì, lú a mạ ch đen, yến mạ ch, triticale hoặ c nguyên liệ u địa phương có  thể
đưa và o mash cá c loạ i hemicellulose khá c nhau, là m thay đổ i độ  nhớ t và  hà nh vi lọ c. Nghiên cứ u về
triticale trong brewing minh họ a xu hướ ng mở  rộ ng nguyên liệ u, đồ ng thờ i nhắ c rằ ng mỗ i nền hạ t cầ n

đượ c đá nh giá  theo đặ c tính cô ng nghệ  riêng chứ  khô ng thể  giả  định hoạ t độ ng giố ng barley malt [4].

Figure 4. Xylanase thường được bổ sung trong giai đoạn đường hóa để quá trình
thủy phân hemicellulose diễn ra trước khi tách dịch nha trong thùng lọc bã hoặc
máy lọc hèm.

Trong cá c nhà  máy cầ n ổ n định sả n xuấ t giữ a nhiều lô  nguyên liệ u, xylanase có  thể  đó ng vai trò  “bộ
đệm quy trình”. Khi malt biến độ ng về  mứ c biến tính, thà nh phầ n hó a họ c hoặ c hà m lượ ng
polysaccharide khô ng tinh bộ t, enzyme ngoạ i sinh giú p giả m phụ  thuộ c hoà n toà n và o enzyme nộ i sinh
củ a malt. Cá c nghiên cứ u về  chấ t lượ ng malting củ a barley cultivars cho thấy chấ t lượ ng nguyên liệ u là
biến số  thự c sự  trong brewing, vì vậ y cô ng cụ  enzyme cầ n đượ c xem như mộ t phầ n củ a quả n trị biến

độ ng nguyên liệ u [3].
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Tác động đến độ trong, bọt và cảm quan: cần cân bằng thay vì cực đoan

Mộ t lợ i ích thườ ng đượ c kỳ  vọ ng củ a xylanase là  hỗ  trợ  kiểm soá t độ  đụ c do polysaccharide phâ n tử
lớ n. Khi arabinoxylan bị cắ t thà nh phâ n tử  nhỏ  hơn, độ  nhớ t giả m và  mộ t số  hệ  keo có  thể  dễ  xử  lý  hơn
ở  cá c bướ c sau. Tuy nhiên, độ  đụ c bia khô ng chỉ do arabinoxylan; protein-polyphenol, nấ m men, tinh
bộ t só t, β-glucan và  quy trình lạ nh đều có  thể  tham gia. Vì vậ y, xylanase chỉ nên đượ c kỳ  vọ ng tá c độ ng
rõ  khi arabinoxylan là  yếu tố  đá ng kể  trong ma trậ n gây đụ c.

Bọ t và  cả m giá c miệ ng cũ ng cầ n nhìn theo hướ ng câ n bằ ng. Polysaccharide hò a tan có  thể  gó p phầ n
và o độ  đầy thâ n, cả m giá c mềm và  ổ n định bọ t trong mộ t số  kiểu bia; nếu phá  vỡ  quá  mứ c cấ u trú c
polymer, bia có  thể  thay đổ i cả m quan theo hướ ng khá c vớ i mụ c tiêu thiế t kế . Điều này đặ c biệ t quan
trọ ng ở  wheat beer và  cá c dò ng bia đụ c chủ  ý, nơi “độ  trong tuyệ t đố i” khô ng phả i tiêu chí chấ t lượ ng
duy nhấ t. Cá c thả o luậ n rộ ng hơn về  enzyme trong brewing đều cho thấy enzyme phả i phụ c vụ  mụ c

tiêu phong cá ch bia và  quy trình, khô ng chỉ tố i ưu mộ t chỉ số  kỹ  thuậ t riêng lẻ  [2].

Do đó , xylanase thích hợ p nhấ t khi đượ c dù ng để  điều chỉnh tính lưu biến và  khả  nă ng lọ c trong giớ i
hạ n mong muố n. Vớ i lager trong cầ n độ  ổ n định cao, nhà  nấ u có  thể  quan tâ m nhiều đến wort trong và
lọ c dễ . Vớ i bia lú a mì đụ c, mụ c tiêu có  thể  là  giả m nghẹ t lọ c nhưng vẫ n giữ  cấ u trú c miệ ng và  đặ c trưng
cả m quan. Cù ng mộ t enzyme, mụ c tiêu ứ ng dụ ng khá c nhau sẽ  dẫ n đến cá ch đá nh giá  kế t quả  khá c
nhau.

Figure 5. Xylanase đặc biệt phù hợp khi sự biến động của malt đại mạch, lúa mì, lúa
mạch đen, triticale, phụ liệu ngô hoặc các mẻ nấu nồng độ cao làm tăng tải lượng
thành tế bào giàu xylan.
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Xylanase và phụ phẩm ngành bia: hướng xử lý bã malt

Ngoà i mash và  wort, xylanase cò n có  ý  nghĩa trong xử  lý  bã  malt bia, mộ t phụ  phẩ m già u chấ t xơ,
protein và  hợ p chấ t có  giá  trị. Bã  malt chứ a thà nh phầ n lignocellulose và  hemicellulose, nên cá c enzyme
như xylanase có  thể  tham gia quá  trình thủ y phâ n nhằ m tạ o đườ ng khử , giả i phó ng hợ p chấ t hò a tan
hoặ c chuẩ n bị nguyên liệ u cho ứ ng dụ ng sinh họ c khá c. Nghiên cứ u dù ng brewer’s spent grain là m cơ
chấ t cho sả n xuấ t enzyme và  reducing sugar vớ i Penicillium sp. cho thấy phụ  phẩ m bia có  thể  trở  thà nh

nền nguyên liệ u cô ng nghệ  sinh họ c thay vì chỉ là  chấ t thả i [5].

Tuy nhiên, xử  lý  bã  malt thườ ng cầ n cocktail enzyme rộ ng hơn xylanase đơn lẻ . Cellulose, lignin,
protein, arabinoxylan và  cá c liên kế t phenolic tạ o thà nh ma trậ n khó  phâ n giả i, nên mộ t enzyme chuyên
biệ t hiếm khi đủ  để  tố i ưu toà n bộ  quá  trình. Tổ ng quan về  hợ p chấ t hoạ t tính sinh họ c củ a brewer’s
grains cũ ng cho thấy giá  trị củ a phụ  phẩ m nằ m ở  nhiều nhó m phâ n tử  khá c nhau, từ  chấ t xơ đến

protein và  hợ p chấ t phenolic; vì vậ y chiến lượ c enzyme cầ n phù  hợ p vớ i thà nh phầ n muố n thu hồ i [6].

Đố i vớ i nhà  máy bia, điểm thự c tế  là  xylanase có  thể  đượ c xem như mộ t cô ng cụ  trong chuỗ i
valorization phụ  phẩ m, nhưng khô ng nên gộ p chung ứ ng dụ ng này vớ i xử  lý  mash. Mụ c tiêu trong
mash là  cả i thiệ n quy trình nấ u và  chấ t lượ ng wort; mụ c tiêu trong bã  malt có  thể  là  thủ y phâ n sinh
khố i, thu hồ i chấ t hò a tan hoặ c chuẩ n bị nguyên liệ u cho thứ c ă n, lên men hoặ c chiế t xuấ t. Hai mụ c tiêu
này khá c nhau về  cơ chấ t, thờ i gian tiếp xú c và  tiêu chí đá nh giá .

Giới hạn kỹ thuật: xylanase không phải lời giải cho mọi vấn đề lọc

Nếu wort lọ c chậ m do kích thướ c nghiền quá  mịn, lớ p bã  bị nén, thiếu vỏ  trấ u, thiế t kế  đáy lọ c khô ng
phù  hợ p hoặ c chương trình nhiệ t là m protein kế t tụ  bấ t lợ i, xylanase có  thể  chỉ cả i thiệ n mộ t phầ n nhỏ .
Nếu nguyên nhâ n chính là  β-glucan cao, enzyme nhắ m và o β-glucan sẽ  phù  hợ p hơn. Nếu nguyên nhâ n
là  tinh bộ t chưa chuyển hó a, amylase và  điều kiệ n đườ ng hó a mớ i là  trọ ng tâ m. Việ c phâ n biệ t cơ chấ t

là  nguyên tắ c cố t lõ i củ a ứ ng dụ ng enzyme trong brewing [2].
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Figure 6. Việc cắt ngắn các chuỗi arabinoxylan có thể làm giảm độ nhớt do polyme
gây ra và cải thiện sự di chuyển của chất lỏng qua phần chất rắn của hèm.

Xylanase cũ ng khô ng phả i cô ng cụ  xử  lý  nguyên liệ u kém an toà n. Enzyme khô ng đượ c trình bày như
biệ n phá p loạ i bỏ  độ c tố  nấ m mố c, khắ c phụ c nguyên liệ u hư hỏ ng hoặ c thay thế  kiểm soá t chấ t lượ ng
malt. Vớ i nguyên liệ u bị nhiễm, rủ i ro an toà n thự c phẩ m và  chấ t lượ ng phả i đượ c quả n trị từ  nguồ n
cung, bả o quả n và  tiêu chuẩ n tiếp nhậ n. Ứ ng dụ ng enzyme chỉ nên tậ p trung và o xử  lý  cơ chấ t cô ng
nghệ  phù  hợ p, khô ng vượ t quá  phạ m vi cơ chế  sinh hó a củ a nó .

Mộ t giớ i hạ n khá c là  hiệ u quả  cả m nhậ n có  thể  khá c nhau giữ a nhà  máy. Cù ng mộ t chế  phẩ m xylanase
có  thể  tạ o cả i thiệ n rõ  ở  hệ  thố ng dù ng nhiều wheat malt nhưng ít thay đổ i ở  cô ng thứ c barley malt đã
biến tính tố t. Điều này khô ng mâ u thuẫ n vớ i cơ chế  enzyme; nó  phả n á nh sự  khá c nhau về  hà m lượ ng
arabinoxylan, mứ c hò a tan, thiế t bị, chương trình mash và  mụ c tiêu sả n phẩ m. Vì vậ y, xylanase nên
đượ c đưa và o quy trình dự a trên hiểu biế t nguyên liệ u và  dữ  liệ u vậ n hà nh nộ i bộ .

An toàn thao tác và thông tin cung ứng từ Enzymes.bio

Xylanase là  protein enzyme; dạ ng bộ t hoặ c chế  phẩ m khô  cầ n đượ c xử  lý  cẩ n thậ n để  hạ n chế  bụ i, tiếp
xú c mắ t, da và  hít phả i. Trong mô i trườ ng sả n xuấ t, ngườ i thao tá c nên tuâ n thủ  SDS đi kèm đơn hà ng,
dù ng bả o hộ  phù  hợ p và  duy trì vệ  sinh cô ng nghiệ p tố t. Điều này đặ c biệ t quan trọ ng vì enzyme cô ng
nghiệ p có  thể  gây kích ứ ng hoặ c mẫ n cả m ở  mộ t số  ngườ i khi tiếp xú c lặ p lạ i, dù  bả n thâ n enzyme đượ c
dù ng rộ ng rã i trong chế  biến thự c phẩ m và  cô ng nghiệ p.

Enzymes.bio cung cấ p enzyme cho khá ch hà ng chuyên nghiệ p thô ng qua kênh thương mạ i trự c tuyến;
cô ng ty khô ng nên đượ c hiểu là  nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm kiểm nghiệm. Cá c điều
khoả n dịch vụ  củ a Enzymes.bio đặ t trá ch nhiệm tuâ n thủ  quy định địa phương, điều kiệ n sử  dụ ng và
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nă ng lự c xử  lý  phù  hợ p cho ngườ i mua, nên Xylanase Enzyme For Brewers cầ n đượ c sử  dụ ng trong bố i
cả nh có  kiểm soá t kỹ  thuậ t và  phá p lý  thích hợ p .

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, khô ng cầ n diễn giả i như chương trình sả n xuấ t
theo yêu cầ u hay dịch vụ  phá t triển enzyme riêng. CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng,
giú p khá ch hà ng có  tà i liệ u lô  hà ng và  thô ng tin an toà n cầ n thiế t cho tiếp nhậ n, lưu kho và  sử  dụ ng.
Cá ch trình bày đú ng là  Enzymes.bio đó ng vai trò  nhà  cung cấ p enzyme B2B, hỗ  trợ  tiếp cậ n sả n phẩ m,
chứ  khô ng đưa ra tuyên bố  thay cho nhà  sả n xuấ t hoặ c phò ng thí nghiệm độ c lậ p .

Figure 7. Cấu trúc hemicellulose vốn ảnh hưởng đến quá trình lọc bã cũng chi phối
cách nâng cấp bã bia sau sản xuất trong các quy trình gia tăng giá trị ở công đoạn
tiếp theo.

Kết luận thực tiễn cho nhà nấu bia

Xylanase Enzyme For Brewers phù  hợ p nhấ t vớ i cá c quy trình nấ u bia cầ n kiểm soá t arabinoxylan và
hemicellulose trong nguyên liệ u ngũ  cố c. Cơ chế  chính là  cắ t mạ ch xylan/arabinoxylan, là m giả m ả nh
hưở ng củ a polymer phâ n tử  lớ n lên độ  nhớ t và  khả  nă ng lọ c, từ  đó  hỗ  trợ  mash dễ  xử  lý  hơn và  wort
chảy ổ n định hơn. Nghiên cứ u về  endo-1,4-β-xylanase từ  wheat malt là  cơ sở  khoa họ c trự c tiếp cho vai

trò  củ a xylanase trong nền nguyên liệ u lú a mì dù ng cho brewing [1].

Lợ i ích rõ  nhấ t thườ ng xuấ t hiệ n ở  wheat beer, cô ng thứ c nhiều adjunct, nguyên liệ u thay thế  như
triticale hoặ c cá c hệ  thố ng có  biến độ ng chấ t lượ ng malt. Tuy nhiên, xylanase khô ng thay thế  amylase,
β-glucanase, protease, kiểm soá t nghiền hay thiế t kế  lauter tun. Nó  là  mộ t cô ng cụ  chuyên biệ t trong bộ
cô ng cụ  enzyme brewing, hiệ u quả  nhấ t khi nguyên nhâ n cô ng nghệ  thự c sự  liên quan đến
arabinoxylan.
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Vớ i Enzymes.bio, Xylanase Enzyme For Brewers đượ c cung cấ p như sả n phẩ m enzyme thương mạ i cho
khá ch hà ng chuyên nghiệ p, bá n online theo đơn vị 1 kg và  đi kèm CoA/SDS khi đặ t hà ng. Cá ch sử  dụ ng
hợ p lý  là  đặ t enzyme và o chiến lượ c kiểm soá t nguyên liệ u, mash và  lọ c wort dự a trên cơ chế  sinh hó a
rõ  rà ng, thay vì xem xylanase như giả i phá p chung cho mọ i vấ n đề  trong sả n xuấ t bia.

Đặt mua Xylanase Enzyme For Brewers trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Xylanase Enzyme For Brewers →
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