enzymes.bio

Xylanase-Enzym fiir Brauereien: Wiirzeviskositat senken und
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Xylanase spaltet Xylane und Arabinoxylane aus Getreidezellwanden in kiirzere Fragmente;
dadurch kann die Wiirze weniger viskos werden und beim Lautern oder Filtrieren leichter
ablaufen. Fiir Brauereien ist das besonders relevant, wenn Gerste, Weizen, Rohfrucht oder
schwankende Malzqualitaten hohe Zellwandlasten in die Maische eintragen. Enzymes.bio liefert
dieses Xylanase-Produkt als online bestellbare 1-kg-Einheit; Analysezertifikat und

Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert .

Warum Xylanase in der Wiirzeverarbeitung zdhlt

In der Brauerei wird haufig tiber Starkeverzuckerung gesprochen, doch die Fliefseigenschaften der
Maische hdangen nicht nur von Stdrke ab. Getreidekdrner enthalten Zellwande aus Cellulose,
Hemicellulosen, Proteinen und phenolisch vernetzten Strukturen. Ein wichtiger Teil dieser Hemicellulosen
sind Xylane beziehungsweise Arabinoxylane. Sie konnen Wasser binden, die Fliissigphase verdicken und
Partikel so miteinander verkniipfen, dass die Trennung von Wiirze und Treberbett langsamer wird.

Forschungsarbeiten zu Xylanasen fiir die Brauindustrie beschreiben genau diesen Ansatz: enzymatische

Spaltung von Xylanstrukturen, um die Verarbeitungseigenschaften von Wiirze zu verbessern 1.

Der praktische Nutzen liegt nicht darin, ,mehr Enzym"“ pauschal mit ,mehr Ausbeute“ gleichzusetzen.
Entscheidend ist, welche Polymerfraktion im konkreten Sud tatsdchlich den Widerstand im Treberbett, die
Wiirzeviskositat oder die Filterbelastung pragt. Wenn lange Arabinoxylan-Ketten in Losung gehen,
verhalten sie sich wie hydratisierte Makromolekiile: Sie erhdhen die innere Reibung der Fliissigkeit und
konnen mit Proteinen, Partikeln und anderen Zellwandfragmenten ein dichteres Netzwerk bilden. Endo-
Xylanasen verkiirzen diese Ketten; dadurch sinkt typischerweise der Beitrag der Arabinoxylane zur

makroskopischen Viskositit, auch wenn der Gesamtextrakt der Wiirze gleich bleibt.

Fir Brauereien mit hohem Weizenanteil, rohfruchtreichen Rezepturen oder wechselnder Getreidequalitit
ist diese Unterscheidung wichtig. Weizen und Gerste unterscheiden sich in Zellwandzusammensetzung,

Loslichkeit der Arabinoxylane und Reaktionsverhalten beim Maischen. Die Literatur zu
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xylanasebezogenen Anwendungen in der Brauindustrie behandelt deshalb nicht nur , Xylanabbau“ als

isolierte Reaktion, sondern Enzymstabilitdt, Temperatur- und pH-Anpassung sowie die Eignung in einer

realen Maische- und Wiirzeumgebung (21,
Der biochemische Mechanismus: Was Xylanase tatsachlich schneidet

Xylane bestehen aus einer Kette von Xylose-Bausteinen, die iiberwiegend tiber (3-1,4-glykosidische
Bindungen miteinander verkniipft sind. Bei Arabinoxylanen sitzen an dieser Xylan-Hauptkette Arabinose-
Seitenketten; je nach Getreide und Fraktion kénnen weitere Substitutionen und Vernetzungen
dazukommen. Eine Endo-§3-1,4-Xylanase greift nicht am Ende der Kette an, sondern spaltet Bindungen im
Inneren des Polymers. Aus langen, viskosititswirksamen Ketten entstehen kiirzere Xylo-Oligosaccharide
und kleinere Fragmente. Strukturelle Arbeiten an einer glycosidischen Hydrolase der Familie 10 zeigen,

wie spezifisch solche Enzyme an Xylan-Substraten arbeiten und warum die Architektur des aktiven

Zentrums fiir Substratzugang und Spaltmuster entscheidend ist 31,
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Fur die Wiirze bedeutet das: Die Reaktion entfernt nicht einfach , Schleim“, sondern verandert die
Molekiilgrofienverteilung der Hemicellulosefraktion. Lange Arabinoxylane beeinflussen Viskositat tiber
drei Mechanismen: Hydratation, Kettenverhakung und Wechselwirkung mit Partikeln. Wird die mittlere
Kettenldnge verkiirzt, nimmt die Fahigkeit dieser Molekiile ab, ein zusammenhdangendes Wasser-Polymer-
Netzwerk zu bilden. Gleichzeitig konnen Zellwandbereiche aufbrechen, in denen Stédrke, Proteine oder
l6sliche Extraktstoffe mechanisch eingeschlossen waren. Dieser Effekt ist kein Ersatz fiir Amylasen oder

Proteasen, kann aber deren Zugang zu Substraten indirekt verbessern.
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Wichtig ist auch die Abgrenzung zu Cellulasen und (3-Glucanasen. Xylanase zielt auf Xylan- und
Arabinoxylanstrukturen; B-Glucanase adressiert 3-Glucane aus Gerstenzellwanden; Amylasen spalten
Starke; Proteasen verandern Proteine und Peptide. In der Maische wirken diese Aktivitdten oft parallel,
aber sie 16sen unterschiedliche Engpasse. Deshalb ist Xylanase besonders plausibel, wenn die Ursache der
Prozessschwierigkeit in xylanreichen Zellwandbestandteilen liegt und nicht primar in unzureichender

Starkeverzuckerung oder proteinbedingter Triibung.
Von der Zellwand zum Treberbett: der Prozessweg in der Brauerei

Beim Einmaischen werden Schrot, Wasser und endogene Malzenzyme zusammengefiihrt.
Zellwandbestandteile hydratisieren, quellen und gehen teilweise in Losung. Genau in dieser Phase wird
entschieden, wie offen die Kornmatrix fiir den weiteren enzymatischen Abbau ist. Xylanase kann hier friih
ansetzen: Sie verkirzt Xylan- und Arabinoxylanketten, bevor diese die Fliissigphase stark verdicken oder
im Treberbett ein dichteres Partikelnetzwerk ausbilden. Arbeiten zu thermostabilen Xylanasen mit

potenzieller Brauanwendung betonen, dass Temperaturtoleranz fiir die Praxis relevant ist, weil

Maischestufen nicht bei konstanten Laborbedingungen stattfinden [*],

Beim Lautern zahlt anschlieféend nicht nur die chemische Zusammensetzung der Wiirze, sondern auch die
hydraulische Durchlassigkeit des Treberbetts. Ein lockeres Treberbett lasst die Vorderwiirze und die
Nachgiisse gleichmafdiger passieren. Sind Zellwandpolymere stark hydratisiert, konnen sie Porenraume
verengen, Feinstpartikel stabilisieren und die Druckdifferenz erh6hen. Eine Xylanasebehandlung kann
diesen Effekt abschwichen, indem sie die Polymerketten verkiirzt und die Wasserbindung reduziert. Das
Resultat kann eine stabilere Ablaufgeschwindigkeit sein; die tatsachliche Auspragung hangt jedoch von

Schrotbild, Malzmodifikation, Rohfruchtanteil, Maischeprogramm und Anlagendesign ab.
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In der Filtration nach der Garung oder im Kaltbereich kann Xylanase nur dann indirekt helfen, wenn der

relevante Hemicelluloseeintrag bereits in Maische und Wiirze reduziert wurde. Spate Filtrationsprobleme

entstehen haufig aus mehreren Ursachen: Proteine, Polyphenole, Hefezellreste, 3-Glucane,

Bakterienkontamination oder Hopfenpartikel konnen ebenfalls eine Rolle spielen. Deshalb sollte Xylanase

als Werkzeug zur Steuerung der Getreidezellwandfraktion verstanden werden, nicht als universeller

Klarhilfsstoff.

Vergleich: Welche Prozessprobleme Xylanase adressiert — und welche nicht

Prozessbeobachtung
in der Brauerei

Zahe Maische oder
hohe
Wiirzeviskositat

Langsame Lauterung
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Maoglicher Beitrag von
Xylan/Arabinoxylan

Lange,
wasserbindende
Arabinoxylane erhéhen
die innere Reibung der
Flussigphase

Hydratisierte
Zellwandpolymere und
Feinstpartikel konnen
Poren im Treberbett

verengen

Was Xylanase
mechanistisch tut

Spaltet B-1,4-
Bindungen in Xylan-
Hauptketten und

verkirzt Polymere

Reduziert die
strukturbildende
Wirkung der
Hemicellulosefraktion

Realistische
Erwartung

Niedrigere Viskositat
kann die Handhabung
erleichtern

GleichmaRigerer
Wiirzeablauf ist

plausibel

Wichtige Grenze

Wirkt nicht direkt
auf
Starkeverkleisterung

oder B-Glucane

Schrotung und
Treberbettaufbau
bleiben
entscheidend
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Prozessbeobachtung Moglicher Beitrag von ~ Was Xylanase Realistische L
. . . L. Wichtige Grenze
in der Brauerei Xylan/Arabinoxylan mechanistisch tut Erwartung

Keine Losung fir
Macht einen Teil der

Rohstoffwechsel ] ) Kann mikrobielle oder
Schwankende . Xylanfraktion kleiner .
o ) verandert Zellwandlast ) Prozessschwankungen  protein-
Filtrierbarkeit L und weniger .
und I6sliche Polymere ) ) ] abfedern polyphenolische
viskositatswirksam .
Tribung
. . Offnet Kein Ersatz fir
R Zellwande kdnnen ] ) L
Unvollstandige Stirk q Hemicellulosematrix Bessere Amylaseaktivitat,
arke- un
Freisetzung |6slicher i ] und erleichtert Extraktfreisetzung ist Malzungsqualitat
. Proteinbereiche L
Bestandteile ) ] ) Zugang anderer moglich oder korrekte
physisch einschlieBen .
Enzyme Rastfiihrung
Arabinoxylanfraktionen . . )
. . . Zielgerichteter Abbau . Effekte sind
Hoher Weizen- oder kénnen starker ) Besonders plausible
. xylanbasierter rezeptur- und
Rohfruchtanteil prozessrelevant Anwendung )
Polymere anlagenabhangig
werden

Diese Tabelle ist bewusst mechanistisch formuliert. Sie macht sichtbar, dass Xylanase nicht , die Wiirze
verbessert’, sondern eine definierte Stoffklasse verandert. Die Brauforschung zu Xylanasen mit breiter pH-

und Temperaturadaptabilitidt begriindet den Einsatz gerade iiber diese Kombination aus Substratspezifitat

und Prozesskompatibilitat [,
Enzymstabilitdt: warum pH- und Temperaturtoleranz nicht nur Laborwerte sind

Maische ist kein statisches Medium. Temperatur, pH-Wert, Wassergehalt, Substratzuganglichkeit und
[onenmilieu dndern sich iber den Prozess. Eine Xylanase, die im Reagenzglas aktiv ist, muss nicht
automatisch in einer dichten Getreidematrix sinnvoll arbeiten. Deshalb widmen sich mehrere Arbeiten
gerade Xylanasen, die fiir Braubedingungen interessant sind: aus Streptomyces megasporus DSM 41476

wurde eine Xylanase mit breiter pH- und Temperaturadaptabilitit beschrieben, wahrend andere

Untersuchungen thermoacidophile oder thermostabile Xylanasen mit Braupotenzial behandeln [,

Fir die Praxis heifd3t das nicht, dass Brauereien eine einzige ,ideale“ Temperatur anstreben miissen.
Vielmehr sollte das Enzymfenster zum bestehenden Maischeprofil passen. Ein Enzym, das zu friih
denaturiert, kann nur begrenzt wirken; ein Enzym, das erst bei Bedingungen optimal arbeitet, die im
Sudhaus kaum vorkommen, bringt ebenfalls wenig. Xylanasen fiir die Brauindustrie werden deshalb nach
ihrer Fahigkeit beurteilt, in sauren bis schwach sauren, warmen und substratreichen Umgebungen noch

ausreichend reaktiv zu bleiben. Thermoacidophile Xylanasen sind in diesem Zusammenhang besonders

interessant, weil Maischebedingungen pH- und Temperaturstress kombinieren kénnen 21,
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Gleichzeitig ist Enzymstabilitdt nicht gleich Prozessleistung. Substratzugang, Verteilung in der Maische und
Kontaktzeit sind ebenso wichtig. Eine sehr stabile Xylanase kann wenig bewirken, wenn die Zielpolymere
wegen grober Schrotung oder unzureichender Hydratation nicht erreichbar sind. Umgekehrt kann eine
moderate Enzymstabilitit ausreichen, wenn der Abbau friih stattfindet und die kritische Polymerfraktion

schnell zuganglich ist.
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Rohstoffe: Gerste, Weizen, Rohfrucht und Treber

Gerstenmalz bringt eigene Enzymaktivititen mit, aber deren Zusammensetzung hdngt von Sorte,
Malzungsgrad, Lagerung und Modifikation ab. Weizenmalz und weizenreiche Schiittungen enthalten
andere Arabinoxylanprofile als reine Gerstenmalzschiittungen. Rohfrucht kann zusatzlich
Zellwandmaterial eintragen, das weniger vorgelost ist als Malzbestandteile. Xylanase ist deshalb vor allem
dort interessant, wo die Zellwandfraktion prozesslimitierend wird. Neuere Arbeiten zu Weizen-

Arabinoxylanase in Teigsystemen zeigen, dass arabinoxylanabbauende Enzyme in Weizenmatrices nicht

nur chemisch aktiv sind, sondern messbare Struktur- und Verarbeitungseffekte auslosen konnen 51,

Brauereinebenstrome verdeutlichen denselben Sachverhalt aus einer anderen Perspektive. Biertreber ist
reich an pflanzlichen Zellwandbestandteilen und wird in der Forschung intensiv als Substrat fiir
Biovalorisierung betrachtet. Reviews zur fungalen Biovalorisierung von Brewer’s Spent Grain beschreiben

Treber als lignocellulosehaltigen Nebenstrom, bei dem enzymatischer Aufschluss eine Schliisselrolle spielt

[] Fiir die Wiirzeherstellung bedeutet das: Die Zellwandpolymere, die spiter im Treber verbleiben, sind

bereits wahrend des Maischens an Stofftransport, Extraktion und Filtrierbarkeit beteiligt.
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Auch die allgemeine Forschung zur enzymatischen Hydrolyse von Lignocellulose hilft bei der Einordnung.
Nicht-cellulosische Komponenten konnen die Zuganglichkeit von Enzymen zu verwertbaren
Kohlenhydraten stark beeinflussen. Studien zur Vorbehandlung pflanzlicher Biomasse zeigen, dass das

Entfernen oder Modifizieren nicht-cellulosischer Bestandteile die spatere enzymatische Hydrolyse

erleichtern kann [71, Ubertragen auf die Brauerei hei3t das nicht, dass Maische wie Holzbiomasse
behandelt wird; es zeigt aber dasselbe Grundprinzip: Zellwandarchitektur steuert, wie gut Enzyme ihre

Substrate erreichen.
Auswirkungen auf Hefe und Fermentation: indirekt, nicht magisch

Xylanase ist kein Hefenahrstoff und kein Fermentationsenzym im engeren Sinn. Ihr primarer Effekt
entsteht vor der Garung, indem sie die Zusammensetzung und Fliefdeigenschaften der Wiirze beeinflusst.
Trotzdem kann eine gleichmaf3iger verarbeitete Wiirze indirekt relevant fiir die Fermentation sein:
Extraktzusammensetzung, FAN, Sauerstoffmanagement, Temperaturfiihrung und Stressfaktoren
bestimmen, wie robust Saccharomyces cerevisiae im Brauprozess arbeitet. Eine Ubersichtsarbeit zu

Stressmechanismen von Brauhefen zeigt, dass industrielle Girung mehrere Umweltstressoren kombiniert,

darunter osmotische, ethanolische und temperaturbezogene Belastungen (81,

Figure 4. &
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Dieser Zusammenhang sollte prazise formuliert werden. Xylanase reduziert nicht direkt Ethanolstress,
verhindert keine stockende Garung und ersetzt keine Hefemanagementstrategie. Sie kann aber dazu

beitragen, dass der upstream-Prozess — Maischen, Lautern, Wiirzegewinnung — reproduzierbarer
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ablauft. Reproduzierbare Wiirze ist eine Voraussetzung dafiir, dass Hefefithrung und Garprofil
kontrollierbar bleiben. In diesem Sinne ist Xylanase ein Werkzeug fiir Prozessstabilitdt, nicht fiir
mikrobielle Korrektur.

Auch mikrobiologische Sicherheit ist getrennt zu betrachten. Milchsdaurebakterien konnen in Brauereien

erhebliche Verderbsprobleme verursachen; die Literatur zur Brauindustrie beschreibt solche Organismen

als relevante Kontaminanten in Prozessumgebungen [°. Xylanase hat keine desinfizierende Funktion. Gute
Hygiene, Temperaturfiihrung, Reinigung und mikrobiologische Kontrolle bleiben unabhangig von der

Enzymverwendung erforderlich.
Einordnung gegeniiber anderen Brauenzymen

In modernen Sudhdusern werden Enzyme eingesetzt, um spezifische Engpdsse zu adressieren. Amylasen
spalten Starke und beeinflussen vergirbare Zucker. Proteasen verdandern Proteinfraktionen und kénnen
Schaum, Triibung oder Nahrstofffreisetzung beriihren. f-Glucanasen bauen (3-Glucane ab, die
insbesondere bei Gerste fiir Viskositdt und Filtration relevant sein kdnnen. Xylanase unterscheidet sich
davon durch ihr Zielsubstrat: Xylan beziehungsweise Arabinoxylan. Die allgemeine Literatur zur
enzymatischen Hydrolyse in der Lebensmittelverarbeitung betont, dass Enzyme gerade wegen dieser

Substratspezifitat niitzlich sind — sie verandern definierte Bindungen, ohne das gesamte Lebensmittel

unspezifisch zu degradieren %,

Fiir eine Brauerei ist diese Spezifitdt wirtschaftlich und technologisch wichtig. Wenn das Problem
hauptsachlich B-Glucan-getrieben ist, wird Xylanase allein nur begrenzt helfen. Wenn die Schwierigkeit aus
einer xylanreichen Rohstoffmatrix entsteht, kann Xylanase genau dort ansetzen, wo andere Enzyme
weniger wirksam sind. In vielen realen Prozessen treten beide Fraktionen zusammen auf; die praktische
Wirkung hangt daher von der Gesamtenzymumgebung ab, einschlief3lich endogener Malzenzyme und

eventuell eingesetzter Prozessenzyme.
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Carbohydrate-binding modules, also kohlenhydratbindende Domanen, sind ein gutes Beispiel dafiir,
warum Enzyme in komplexen Pflanzenmatrices nicht nur liber das aktive Zentrum definiert werden. In der
Biomasseforschung wird beschrieben, dass solche Module die enzymatische Hydrolyse unterstiitzen

konnen, indem sie Enzyme ndher an unldsliche Kohlenhydratoberflachen bringen und die Freisetzung

reduzierender Zucker erleichtern 1. Nicht jede Xylanase besitzt dieselbe Domanenarchitektur, doch das
Prinzip ist fiir Brauprozesse relevant: Enzymleistung entsteht aus Substraterkennung, Bindung,

Zuganglichkeit und Spaltung — nicht aus Aktivitat im abstrakten Sinn.
Anwendung im Sudhaus: wo Xylanase sinnvoll integriert wird

Der sinnvollste Einsatzpunkt liegt in der Regel frith im Maischeprozess, weil dort die Zielpolymere
hydratisieren und zuganglich werden. Wird Xylanase erst eingesetzt, wenn lange Arabinoxylane bereits
Viskositdt aufgebaut und Feinstpartikel stabilisiert haben, kann sie zwar noch Substrate spalten, greift aber
spater in die Prozesskette ein. Eine frithe Integration unterstiitzt den Abbau, bevor Lauterung und
Wiirzeabzug zur Engstelle werden. Produktbezogene Informationen zum von Enzymes.bio gelieferten
Xylanase-Enzym positionieren es entsprechend fiir die Verbesserung der Wiirzeleistung in

Brauanwendungen .

Die Integration sollte immer zur vorhandenen Prozessfithrung passen. Ein Infusionsmaischverfahren, ein
Dekoktionsverfahren und ein Hochleistungs-Sudhaus mit enger Taktung stellen unterschiedliche
Anforderungen an Kontaktzeit und Temperaturfenster. Ebenso verdandert das Schrotbild den Zugang: Zu
grobe Partikel konnen Zellwandbereiche weniger zuganglich lassen; zu feine Partikel konnen das
Treberbett verdichten. Xylanase 16st diese mechanischen Fragen nicht, sondern wirkt innerhalb der

verfligbharen Substratoberflache.
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Wichtig ist aufderdem die Trennung zwischen Produktanwendung und Prozessvalidierung. Enzymes.bio ist
Lieferant, nicht Hersteller und nicht Priiflabor. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft;
CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Diese Dokumente unterstiitzen interne
Dokumentation, Arbeitssicherheit und Wareneingang, ersetzen aber keine standortspezifische Bewertung

der Wirkung im eigenen Sudhaus .
Was Anwender realistisch erwarten konnen

Realistisch ist eine Verbesserung dort, wo Xylan- oder Arabinoxylanfraktionen tatsachlich zur
Wiirzeviskositdt, langsamer Lauterung oder hoherer Filterbelastung beitragen. In solchen Fallen ist der
Mechanismus klar: Polymerketten werden verkiirzt, Wasserbindung und Kettenverhakung nehmen ab, und
die Fest-Fliissig-Trennung kann leichter werden. Studien zu braurelevanten Xylanasen stiitzen die

grundsatzliche Eignung solcher Enzyme, weil sie pH-, Temperatur- und Substrateigenschaften

untersuchen, die fiir Maische und Wiirze relevant sind I,
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Nicht realistisch ist die Erwartung, dass Xylanase jedes Filtrations- oder Ausbeuteproblem behebt. Eine
schlechte Lauterung kann aus zu feiner Schrotung, verdichtetem Treberbett, unzureichender
Malzmodifikation, 3-Glucanen, Stirkeproblemen oder Anlagenparametern entstehen. Eine triibe Wiirze
kann protein-, polyphenol-, hefe- oder mikrobiologisch bedingt sein. Xylanase greift nur einen Teil dieser
Ursachen an. Gerade diese begrenzte Zielgenauigkeit macht das Enzym niitzlich — solange es fiir den

passenden Engpass eingesetzt wird.
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Auch sensorische Erwartungen sollten zurtickhaltend formuliert werden. Xylanase verdandert primar
Zellwandpolysaccharide, nicht Hopfenaroma, Hefemetabolismus oder Malzgeschmack. Indirekte Effekte
tiber Extraktfreisetzung und Prozessstabilitdt sind méglich, aber nicht als pauschale Aromaverbesserung
zu verstehen. Flir B2ZB-Anwender ist die Kernfrage daher nicht ,macht Xylanase besseres Bier?, sondern
yreduziert der gezielte Arabinoxylanabbau einen konkreten Prozesswiderstand in dieser Rezeptur und

Anlage?“.
Sicherheit und professionelle Handhabung

Enzyme sind Proteine und sollten in industriellen Lebensmittelprozessen mit geeigneten betrieblichen
Schutzmafdnahmen gehandhabt werden. Das gilt insbesondere fiir trockene oder staubende Materialien,
weil Enzymstaub sensibilisierend wirken kann. Direkter Haut-, Augen- und Atemwegskontakt sollte
vermieden werden; verbindlich sind die betrieblichen Sicherheitsvorgaben und das mitgelieferte

Sicherheitsdatenblatt. Die allgemeine Biotechnologie- und Enzympraxis behandelt Arbeitsschutz als

integralen Bestandteil industrieller Enzymanwendung, nicht als nachtragliche Formalitat [*2],

Fiir die Produktdokumentation liefert Enzymes.bio bei der Bestellung ein Analysezertifikat und ein
Sicherheitsdatenblatt mit. Daraus sollte jedoch nicht abgeleitet werden, dass Enzymes.bio als Labor oder
Hersteller auftritt. Die Verantwortung fiir Lagerung, innerbetriebliche Freigabe, Prozessintegration und

Arbeitsschutz liegt beim Anwender im Rahmen seiner eigenen Qualitits- und Sicherheitsprozesse.
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Technische Schlussfolgerung

Xylanase ist fiir die Brauerei dann besonders wertvoll, wenn Zellwand-Hemicellulosen — vor allem Xylane
und Arabinoxylane — die Wiirzeverarbeitung begrenzen. Das Enzym spaltet (3-1,4-verkniipfte
Xylanstrukturen, verkiirzt viskositatswirksame Polymere und kann dadurch Maischeflief3verhalten,
Lauterung und Filtration unterstiitzen. Die stiarkste technische Begriindung liegt im klaren Mechanismus:
Nicht Starke oder Protein werden priméar adressiert, sondern eine definierte Hemicellulosefraktion mit

direktem Einfluss auf Wasserbindung und Flief3eigenschaften.

Die wissenschaftliche Literatur zeigt, dass xylanasebasierte Ansatze fiir Brauanwendungen aufgrund von

Substratspezifitat, pH- und Temperaturadaptabilitit sowie Stabilitit unter Prozessbedingungen untersucht

werden [, Fiir den Betrieb bleibt die Wirkung dennoch prozessabhingig: Rohstoff, Schrotung,
Maischeprogramm, Kontaktzeit und Anlagenhydraulik bestimmen, wie stark sich der enzymatische

Arabinoxylanabbau praktisch bemerkbar macht.

Enzymes.bio stellt das Produkt als Lieferant in 1-kg-Einheiten direkt online bereit; CoA und SDS werden
mit der Bestellung geliefert . Fiir Brauereien ist es damit ein gezieltes Prozessenzym zur Unterstiitzung der
Wiirzeleistung — kein Ersatz fiir Rohstoffkontrolle, Sudhausfiihrung, Hygiene oder interne

Prozessvalidierung.

Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance 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 Unlocking Wort Performance kaufen -
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