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Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4: Ekmekte
Bayatlamayi Geciktiren Hamur Gelistirici Enzim
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Dogrudan yanit: Maltogenic amylase, firincilikta 6zellikle ekmek kirintisinin depolama
sirasinda sertlesmesini yavaslatmak ve yumusaklik algisini daha uzun siire korumak igin
kullanilan nisasta hedefli bir hamur gelistirici enzimdir. Etkisi, hamuru “daha fazla
kabartmaktan” ¢ok, pisirme sirasinda jelatinize olan nisastanin daha sonra yeniden
diizenlenmesini simrlayarak bayatlama hizim diigiirmesine dayanir !, Enzymes.bio,

Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4 iiriinlint 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
dogrudan tedarik eder; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Uriin Konumu: Maltogenic Amylase Powder Ne i¢in Kullanilir?

Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4, unlu mamullerde bayatlama yonetimi, kirinti yumusaklgi
ve raf omru stabilitesi hedefleriyle kullanilan bir enzim preparatidir. Enzymes.bio bu triin i¢in tretici
veya laboratuvar degildir; B2B kullanicilarin tiriint ¢evrim i¢i satin alabildigi bir tedarik kanal olarak

konumlanir ve iiriin 1 kg birimler halinde sunulur .

Maltogenic amylase, nisastanin pisirme ve depolama davranisini degistirdigi icin 6zellikle paketli ekmek,
tost ekmegi, sandvi¢c ekmegi, hamburger ekmegi, roll, buharda pisirilmis ekmek, tortilla ve benzeri
nisasta agirlikh sistemlerde anlamhdir. Guincel firincilik enzimleri literatiirii, amilazlarin hamur gelisimi,

fermantasyon dengesi, tekstiir ve raf 6mru gibi cok sayida kalite parametresini etkiledigini; ancak her

amilazin ayni teknolojik sonuca hizmet etmedigini vurgular 21,

Bu enzimin ticari degeri, ekmegin firindan ¢iktig1 ilk andaki hacmini artirmasindan ziyade depolama
suresince kirintinin daha ge¢ sertlesmesine yardimci olmasindan gelir. Maltogenic amylase tizerine
yapilan kapsamli bir derleme, enzimin nisasta ve nisasta bazl tirtinlerdeki etkisini molekiiler yapi,

nisasta hidrolizi ve liriin kalitesi baglaminda degerlendirir; bu da kullaniminin “genel amilaz”

kavramindan daha spesifik goriilmesi gerektigini gosterir [,
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Firincilikta Temel Sorun: Bayatlama Sadece Kuruma Degildir

Ekmekte bayatlama ¢ogu zaman tiiketici tarafindan “kuruma” olarak algilansa da, yalnizca su kaybindan
ibaret degildir. Pisirme sirasinda jelatinize olan nisasta, soguma ve depolama boyunca yeniden

diizenlenir; 6zellikle nisastanin dallanmis kismindaki zincirlerin tekrar daha diizenli yapilara

yaklasmasi, kirintinin sertlesmesine katki verir B1,

Bu nedenle yumusaklik kaybi, ambalajdaki nemin korunmasiyla tamamen 6nlenemez. Ambalaj su

kaybini sinirlasa bile, kirinti icindeki nisasta matrisi zaman icinde daha siki bir yap1 kazanabilir;

maltogenic amylase’in 6nemi, bu i¢c yapisal degisimin hizini diisiirme potansiyelinden kaynaklanir [*],

Beyaz bugday ekmeginde yapilan ¢alismalar, maltogenic amylase iceren formiilasyonlarda bayatlamanin
zaman i¢cindeki mekansal gelisiminin farkl izlenebildigini ve enzimin kirint1 sertlesmesi tizerinde

dogrudan etkili oldugunu gostermistir. Bu bulgular, enzimin yalnizca teorik bir katki degil, gercek ekmek

matrisi icinde depolama davranisini degistiren fonksiyonel bir bilesen oldugunu destekler 1.
Mekanizma: Maltogenic Amylase Nisastayi Nasil Degistirir?

Maltogenic amylase’in firincilik etkisi, en kolay nisastanin pisirme dongiisiindeki davranisi tizerinden

anlasilir. Hamur firina girdiginde nisasta grantilleri su ve 1s1 etkisiyle siser, diizenli yapisini kismen

kaybeder ve enzimlerin erisebilecegi daha agik bir matrise doniisiir [,

Figure 1. ZEX|H Ot 2 )| 0| A= A2t ElotE T2, 55| OtZ 2 HEI S HY |
Y| Lot E =30, 12N XN Y 2 X MWZ2FtH HHs| T

HELIC

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 12



Bu asamada maltogenic amylase, nisasta zincirlerinin belirli kisimlarini kontrolli bicimde kisaltarak
daha kugtik karbonhidrat parcalarinin olusmasina katki saglar. Buradaki amacg nisastay1 tamamen

parcalamak degildir; amag, kirinti yapisinda depolama sirasinda sertlesmeye yol acan yeniden

diizenlenmeyi azaltacak 6lciilii bir degisiklik olusturmaktir [1,

Ozellikle amylopectin olarak bilinen dallanmis nisasta fraksiyonu, ekmek bayatlamasinda énemli rol

oynar. Maltogenic amylase, bu yapinin bazi dis zincirlerini degistirerek depolama sirasinda daha diizenli

kristalimsi yapilara déniisme egilimini smirlar; bu da kirmtinin daha yavas sertlesmesiyle iliskilidir 1.

Bu mekanizma, maltogenic amylase’i klasik fermantasyon destekleyici amilaz kullanimindan ayirir. Bazi
amilazlar maya icin fermente edilebilir seker iliretimini artirma yoniiyle 6ne ¢ikarken, maltogenic
amylase daha ¢ok pismis Uriiniin raf 6mri, yumusaklik korunumu ve kirinti elastikiyetiyle iliskilendirilir
[2]

Maltogenic Amylase ve Diger Hamur Gelistiriciler Arasindaki Fark

Firincilik formiilasyonlarinda birden fazla islevsel bilesen ayni anda kullanilabilir; ancak hepsinin hedefi
ayni degildir. Maltogenic amylase nisasta davranisina odaklanirken, xylanase gibi enzimler lifli

polisakkaritleri, vital gluten ise protein agini, askorbik asit ise hamur kuvvetini etkileyen farkl yollar

{izerinden kaliteye katki saglar 6],

Bilesen /

Ana hedef  Tipik kalite etkisi Maltogenic amylase’ten farki
Yaklagim
. o . Kirinti sertlesmesini Raf 6mri ve nisasta yeniden
Maltogenic Jelatinize nisasta ve bayatlama . L
) ... Yyavaslatma, yumusakhk diizenlenmesi lzerinde
amylase dinamigi .
korunumu yogunlasir
Unun . B . . .
. ) ) . Hamur islenebilirligi, hacim Nisastadan ¢ok su dagilimi ve
Xylanase arabinoksilan/fraksiyonel lif o L o
ve kirint1 yapisinda iyilesme hamur reolojisi lizerinde etkilidir
yapisi
. L . o Enzim degildir; un protein
Vital gluten Protein agi Gaz tutma, hacim, elastikiyet

yapisini gliclendirmeye yoneliktir

o Hamur kuvveti ve oksidatif Daha glicli hamur, daha iyi Nisasta bayatlamasini dogrudan
Askorbik asit
yapl  gaztutma hedeflemez

) . Maltogenic amylase kadar
Genel amilaz ) Fermantasyon destegi, kabuk o o
Nisasta pargalanmasi . . belirgin anti-staling odakli
kullanimi rengi, hacim katkisi .
olmayabilir
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Tam bugday ekmegi lizerine yapilan ¢alismalar, enzimlerin ve vital glutenin tekil etkilerinin ayr1 ayr1
degerlendirilmesi gerektigini gdstermistir. Bu tip arastirmalar, maltogenic amylase’in “tek basina her

problemi ¢c6zen” bir bilesen olarak degil, dogru un ve proses baglaminda nisasta kaynakl kalite

kayiplarini azaltan bir arac olarak diisiiniilmesi gerektigini destekler [©l.
Kanitlarin Agirligi: En Giiglii Alan Bugday Ekmegi

Maltogenic amylase icin en gii¢clii uygulama kaniti bugday ekmegi ve benzeri mayal unlu mamuller
lizerindedir. Beyaz bugday ekmeginde yapilan ¢alismalar, maltogenic amylase kullaniminin kirinti
sertlesmesini izlenebilir bicimde etkiledigini ve bayatlama siirecinde 6nemli bir teknoloji araci

oldugunu géstermistir [],

Biitiin bugday ekmeklerinde kullanilan fonksiyonel bilesenler tlizerine yapilan derlemeler, enzimlerin
hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesi tizerindeki etkilerinin un kompozisyonuna bagh oldugunu vurgular.

Bu 6nemlidir; ¢linkli tam bugday ununda kepek, lif, mineral ve enzimatik arka plan farkl oldugu i¢in

maltogenic amylase’in sonucu beyaz ekmekle birebir ayni olmayabilir 7,

Diistik proteinli veya formiilasyon a¢isindan zorlu un sistemlerinde de enzimler, gluten ilavesi ve diger
hamur gelistiricilerle birlikte degerlendirilmistir. Bu ¢alismalar, firincilik kalitesinin yalnizca tek bir
degiskene bagli olmadigini; nisasta, protein, su yonetimi ve proses parametrelerinin birlikte

diisiiniilmesi gerektigini gosterir [°l,
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Zedelenmis Nisasta, Su Yonetimi ve Reoloji

Unun 6glitme kosullary, nisasta grantllerinin bir kisminin zedelenmesine yol agabilir. Zedelenmis

nisasta suyu daha hizh ve daha fazla baglayabilir; bu da hamur kivamini, yapiskanlig, fermantasyon

davranisini ve pismis iiriin dokusunu etkileyebilir [,

Yiiksek zedelenmis nisasta seviyelerinde amilaz kullanimi 6zellikle hassas hale gelir. Barrera ve
arkadaslarinin nisasta-gluten sistemleri lizerine ¢alismasi, enzimlerin zedelenmis nisastadan

kaynaklanan reolojik sorunlari azaltmada rol oynayabilecegini; ancak etki diizeyinin nisasta-gluten

dengesine ve proses kosullarina bagh oldugunu gostermistir 81,

Bu baglamda maltogenic amylase’in hedefi, hamuru asir1 gevsetmek veya yapiskanlastirmak degildir.
Kontrolli nisasta modifikasyonu, dogru proses kosullarinda kirint1 yapisini daha stabil hale getirebilir;

fakat unun su kaldirma kapasitesi, yogurma enerjisi ve pisirme profiliyle birlikte

degerlendirilmediginde beklenen raf émrii etkisi smirh kalabilir 2],

Uygulama Alanlari: Hangi Uriinlerde Anlamhdir?

Paketli Ekmek ve Tost Ekmegi

Paketli ekmeklerde kalite beklentisi, tirliniin liretim giintinden sonraki giinlerde de dilimlenebilir,

yumusak ve elastik kalmasidir. Maltogenic amylase bu segmentte 6zellikle degerlidir; ¢linki tiiketici

sikayeti cogu zaman hacimden ¢ok sertlesme, ufalanma ve kuru agiz hissiyle ilgilidir 2/,

Tost ekmegi ve sandvi¢ ekmeginde kirintinin homojen, dilimlerin ise paket icinde formunu koruyacak

kadar biitlinltiklii olmasi gerekir. Maltogenic amylase’in nisasta kaynakl sertlesmeyi yavaslatan etkisi,

bu tiriinlerde “taze pismislik” algisinin daha uzun siire korunmasina yardimei olabilir 4],

Hamburger Ekmegi, Roll ve Yumusak Ekmekler

Hamburger ekmegi ve roll tipi lirtinlerde sikistirma sonrasi geri toparlanma, yumusak cigneme ve

nemli kirint1 algis1 6nemlidir. Bu tirtinlerde bayatlama yalnizca sertlik artis1 degil, tiriiniin elastikiyet

kayb1 ve ufalanma egilimi olarak da hissedilir 2/,
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Maltogenic amylase burada nisasta matrisini depolama boyunca daha az sertlesecek sekilde etkileyerek
triiniin servis ve tliketim asamasindaki dokusuna katki saglayabilir. Bununla birlikte yag, seker,

emiilgator, protein ve pisirme siiresi gibi degiskenler sonucu belirgin bicimde etkiledigi icin enzim tek

basina degerlendirilmemelidir [/,

Buharda Pisirilmis Ekmekler

Buharda pisirilmis ekmeklerde kabuk gelisimi sinirli oldugu i¢in kalite algis1 biiytik 6l¢iide i¢ dokunun
yumusakligi, elastikiyeti ve nem hissi lizerinden olusur. Bu nedenle nisasta davranisini hedefleyen

maltogenic amylase, bu iiriinlerde raf 6mri ve kirinti dokusu agisindan uygun bir teknoloji secenegi

olabilir [,

Buharli sistemlerde 1s1 ve nem aktarimi firin ekmeginden farkl oldugu icin enzim etkisi de lirtin

yapisina gore degisebilir. Bu tip iiriinlerde formiilasyonun su orani, un tipi ve pisirme siiresi, nisastanin

jelatinizasyon derecesini ve dolayisiyla maltogenic amylase’in erisebilecegi substrat yapisini belirler [2],

Flatbread, Tortilla ve Katlanabilir Uriinler

Flatbread ve tortilla gibi iirtinlerde temel kalite kriterlerinden biri katlanabilirligin korunmasidir.

Depolama sirasinda kirilma, ¢atlama ve kuru agiz hissi arttiginda tirtin kullanilabilirligi diiser; bu

nedenle nisasta kaynakli sertlesmenin kontrolii bu segmentte de 6nem tasir 21,
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Maltogenic amylase, bu tiriinlerde kirintidan ¢ok levha benzeri hamur yapisinin nem ve esneklik algisini

destekleyen bir bilesen olarak degerlendirilebilir. Ancak yag oranyi, sicak ylizeyde pisirme siiresi,

ambalajlama ve {iriin kalinlig1 nihai sonug iizerinde giiclii etkiye sahiptir 1.

Tam Bugday ve Cok Tahilli Uriinler

Tam bugday ve cok tahilli sistemler, kepek ve farkli tahil bilesenleri nedeniyle beyaz una gore daha

karmasiktir. Lifli fraksiyonlar su dagilhimini degistirir, gluten agini kesintiye ugratabilir ve kirint1 sertligini

artirabilir; bu yiizden hamur gelistirici enzimlerin etkisi iiriin recetesine daha duyarl hale gelir "1,

Figure 4. ZEX| S Ol 22 0|2 = MY 20| = £ =25, BHE, S20[AS I
ol Mg, B d0| RX|=|0{0f 3t= H|0]7H2| M Z oA £35] S e LICE

Cok tahilli ekmek ¢alismalarinda hamur reolojisi, kalite 6zellikleri ve fonksiyonel bilesenler birlikte ele

alinmistir. Bu tip Urtlinlerde maltogenic amylase’in raf 6mri katkis1 anlaml olabilir; ancak

formiilasyonda yer alan tahillarin nisasta ve lif profili sonuclar1 degistirebilir [°],

Glutensiz Sistemler

Glutensiz ekmeklerde yap1 olusturma mekanizmasi bugday ekmeginden farkhdir; gluten agi
bulunmadigi i¢in nisasta jelatinizasyonu, hidrokolloidler, protein kaynaklar: ve emiilgatérler daha

belirleyici hale gelir. Bu nedenle maltogenic amylase’in glutensiz sistemlerdeki etkisi, bugday

ekmegindeki kanitlarla dogrudan ayni kabul edilmemelidir 91,

Glutensiz ekmekte kapsiillenmis maltogenic amylase kullanimini inceleyen ¢alismalar, enzimin bu alanda
da arastirildigini gosterir. Ancak glutensiz formiilasyonlarin piring, misir, nisasta, hidrokolloid ve

protein kompozisyonu biiyiik degiskenlik gdsterdiginden, etki daha iiriin-spesifik degerlendirilmelidir
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[10]

Formiilasyon ve Proses Mantigi

Maltogenic amylase genellikle hamur hazirlama asamasinda formiilasyona dahil edilen bir bilesen

olarak diisiintiliir. Enzimin nihai etkisi un tipi, su orani, yogurma, fermantasyon, seker ve yag seviyesi,

pisirme profili ve iiriiniin hedeflenen depolama siiresiyle birlikte ortaya cikar 2],

Pisirme siireci kritik 6nemdedir; ¢iinkii enzimin erisebilecegi nisasta yapisy, 1s1 ve su etkisiyle degisen
jelatinizasyon asamasinda olusur. Eger iiriin yeterli i¢ yap1 gelisimi gostermeden piser veya asir1
kurutulursa, maltogenic amylase’in kirinti yumusakligina katkis1 beklenenden daha sinirh algilanabilir
[1]

Depolama kosullar1 da sonuglari etkiler. Ayni formiilasyon, farkli ambalaj bariyerleri, depolama

sicakliklar1 veya dagitim stireleri altinda farkli yumusaklik profili gdsterebilir; bu nedenle maltogenic

amylase bir raf dmrii stratejisinin parcasi olarak degerlendirilmelidir 1.

Maltogenic Amylase’in Beklenen Etkileri ve Sinirlari

Maltogenic amylase’ten beklenen birincil etki, kirint1 sertlesmesinin yavaslamasidir. Bu etki, ekmegin ilk

glin daha yumusak olmasindan ziyade ikinci, ti¢iincli veya daha sonraki depolama giinlerinde sertlik

artisin daha kontrollii ilerlemesi seklinde goriilebilir 31,

Figure 5. ZEF| < 0122020 52 W XY, 8 8T, 712 0|2,
&%, 1210 35 SO M0 BANOE YO M2 JHs R o mat g
2L
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ikincil etki, daha biitiinliiklii ve daha az ufalanan kirint1 algis1 olabilir. Nisasta matrisi depolama boyunca

daha az sertlestiginde dilimleme, paketleme ve tiiketim sirasinda kirinti dokiilmesi azalabilir; ancak bu

sonug gluten Kalitesi, yogurma ve pisirmeyle birlikte olusur (6],

Bununla birlikte maltogenic amylase, zayif gluten yapisini tek basina giiclendirmez, yetersiz
fermantasyonu diizeltmez ve hatal pisirme profilini telafi etmez. Bu nedenle “hamur gelistirici” ifadesi,

tim formiilasyon sorunlarini gideren genel bir ¢6ziim olarak degil, nisasta ve bayatlama yonetimine

déniik spesifik bir islev olarak anlasilmahdir 21,
Nisasta Bazl Diger Proseslerle iliskisi

Maltogenic amylase yalnizca ekmekte degil, nisasta bazl tiriinlerde maltose ve kisa zincirli karbonhidrat
olusumu ile iliskili proseslerde de arastirilmistir. Corallococcus kokenli yeni bir maltogenic amylase

lizerine ¢alisma, enzimin maltooligosakkaritler ve ¢oziiniir nisasta tizerinden maltose olusumunu

katalizleyebildigini gostermistir [51,

Bu tiir bulgular, enzimin nisastay1 tamamen parcalamaktan ¢ok belirli tirtin dagihmlarina

yonlendirebilen bir biyokatalizér oldugunu ortaya koyar. Firincilikta bu 6zellik, surup tiretiminden farkh

bir hedefe hizmet eder: pismis iiriiniin tekstiir ve raf émrii davranisinin ayarlanmasi ™I,

Termostabil nisasta parcalayan enzimlerle ilgili karakterizasyon ¢alismalar, farkli amilaz tiirlerinin ayni
substrat tizerinde farkl trtin profilleri olusturabilecegini gostermistir. Bu nedenle maltogenic

amylase’in uygulama degeri, yalnizca “nisasta pargalamasi” degil, hangi kosulda nasil bir modifikasyon

sagladigi iizerinden degerlendirilmelidir 11,

Gida Enzimleri Baglaminda Giivenli ve Kontrollii Kullanim

Gida endiistrisinde mikrobiyal enzimler, proses verimliligi, kalite standardizasyonu ve iiriin
ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in yaygin bicimde kullanilir. Giincel derlemeler, enzimlerin gida

tiretimindeki roliiniin genisledigini; ancak proses kosullari, irlin matrisi ve mevzuat baglaminin her

uygulamada dikkate alinmasi gerektigini belirtir [2],

Firincilik enzimlerinde giivenilir sonug, enzimin dogru teknolojik hedefe yerlestirilmesiyle miimkiindiir.

Maltogenic amylase i¢in bu hedef, hamurun tiim reolojik davranisini dontistiirmek degil, 6zellikle pismis

{iriiniin nisasta kaynakli bayatlama egilimini yonetmektir 2],
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Endistriyel kullanimda enzim preparatlari protein yapih bilesenler olarak ele alinmali; toz trtinlerle
calisirken is yeri hijyeni, maruziyetin azaltilmasi ve SDS’de verilen glivenlik bilgileri uygulanmahdir.
Enzymes.bio lizerinden yapilan siparislerde CoA ve SDS’nin siparisle birlikte saglanmasji, kullanicilarin

parti bilgisi ve giivenlik dokiimantasyonunu kendi kalite sistemlerine dahil etmesine yardimci olur .
Enzymes.bio Uzerinden Tedarik Bilgisi

Enzymes.bio, Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4 tirliniini ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilir
sekilde sunan bir tedarikgidir. Uriin 1 kg birimler halinde satilir; siparis siireci ¢evrim ici satin alma akis1

tizerinden ilerler ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir .

Bu konumlandirma, tirtinii firincilik, unlu mamuller ve nisasta bazh gida proseslerinde ¢alisan B2B
kullanicilar i¢in pratik bir tedarik secenegi haline getirir. Enzymes.bio’nun roli iiretim veya analiz

hizmeti sunmak degil, tirtintin ¢evrim igi erisilebilirligini ve siparis dokiimantasyonunu saglamaktir .
Uygulama Karari igin Teknik Ozet

Maltogenic amylase, ekmek ve unlu mamullerde en iyi “raf 6mri ve kirintt yumusaklig1 yonetimi” enzimi

olarak anlasilir. En giicli teknik gerekge, pisirme sirasinda jelatinize olmus nisastanin depolama

boyunca yeniden diizenlenmesini sinirlamasi ve béylece kirnti sertlesmesini yavaslatmasidir [,
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Bilimsel calismalar, 6zellikle bugday ekmeginde maltogenic amylase’in bayatlama siirecini ve kirinti

sertlesmesini etkileyebildigini gostermektedir. Bununla birlikte sonuglar un tipi, zedelenmis nisasta

seviyesi, protein kalitesi, su orani, fermantasyon, pisirme ve ambalaj kosullariyla birlikte ortaya cikar [8],

Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4, bu nedenle her hamur sorununu ¢6zen genel bir katki
olarak degil, nisasta odakl tekstiir stabilitesi ve raf 6mrii yonetimi i¢cin kullanilan spesifik bir hamur
gelistirici enzim olarak degerlendirilmelidir. Enzymes.bio tizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim ici

tedarik edilebilir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Dough Improver Enzyme - Maltogenic Amylase Powder 1000,000U/G Cas 9000-92-4
trlinini online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Dough Improver Enzyme - Maltogenic Amylase Powder 1000,000U/G Cas 9000-92-4 satin alin -

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglant1 verir.
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