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Hemicellulase Enzyme Breaker ile Hamur Ozelliklerini ve
Ekmek Kalitesini lyilestirme

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Hemiseliilaz enzim breaker, bugday hamurundaki hemiseliiloz /arabinoksilan fraksiyonlarin
kontrollii sekilde kisaltarak hamurun su yonetimini, islenebilirligini, gaz tutma davranisini ve
kirint1 dokusunu desteklemek i¢cin kullanilan bir firincilik enzimidir. Ozellikle beyaz ekmek,
baget, tost ekmegi, kepekli veya lifce zengin formiilasyonlarda; fazla siki hamur, diisiik hacim,
kaba kirint1 ve hizli sertlesme gibi kalite sorunlarinin teknik yonetiminde degerlendirilir.
Enzymes.bio bu uirtinii tretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim i¢i tedarikei olarak 1 kg

birimler halinde sunar; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Hemiseliilaz Enzim Breaker Nedir ve Firincilikta Neden Kullanilir?

Hemiseliilaz, tahil hiicre duvarlarinda bulunan hemiseliiloz yapilarini daha kisa zincirlere doniistiiren
enzimatik bir islevi ifade eder; firincilikta bu islevin en 6nemli hedeflerinden biri bugday unundaki
arabinoksilan/pentosan fraksiyonudur. Bu fraksiyonlar unun kiiciik bir b6liimiinii olustursa da su
baglama, hamur viskozitesi, gluten aginin gelisimi, gaz hiicrelerinin stabilitesi ve pismis ekmegin kirinti
dokusu tizerinde belirgin etkiye sahiptir; tam bugday ekmeklerinde kullanilan iyilestiriciler ve

fonksiyonel bilesenlerin hamur 6zellikleri ile ekmek kalitesi tizerindeki etkilerini inceleyen derleme

calismalari da bu iliskiyi vurgular [,

“Breaker” ifadesi, hemiseliillozun tamamen ortadan kaldirildig1 anlamina gelmez. Firincilik agisindan
daha dogru tanim, ytliksek su baglayan ve hamur davranisini sertlestirebilen bazi hiicre duvari
polisakkaritlerinin kontrollii par¢alanmasidir. Bu kontrollii par¢alanma, hamurda serbest ve bagh
suyun daha dengeli davranmasina, un partikiilleri ¢evresindeki polisakkarit agin gevsemesine ve
yogurma sirasinda glutenin daha islevsel bir yap1 kurmasina yardimci olabilir; enzim preparatlarinin

tahil hamuru fermantasyonu ve ekmek kalitesi tizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar, bu tiir

biyokatalitik miidahalelerin firincilik proseslerinde kalite degiskeni olarak ele alindigim gosterir 2],

Bu iiriin, “hamuru inceltmek” veya “unu diizeltmek” gibi tek boyutlu bir islevle diistiniilmemelidir.
Hemiseliilazin etkisi unun protein kalitesi, hasarh nisasta diizeyi, kepek/aleuron igerigi, recetedeki su

miktari, yag-seker-tuz dengesi, yogurma enerjisi, fermantasyon stiresi ve pisirme profiliyle birlikte
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ortaya ¢ikar. Bu nedenle hemiseliilaz, ekmek formiilasyonunda tek basina mucizevi bir hacim artirici

degil; su yonetimi, lif fraksiyonu modifikasyonu ve hamur reolojisi lizerinden ¢alisan teknik bir proses

yardimcisi olarak degerlendirilmelidir 31,

Bugday Hamurunda Hedef: Hemiseliiloz, Arabinoksilan ve Pentosan Yapilari

Bugday ununda nisasta ve gluten proteinleri ana kiitleyi olusturur; ancak hamur performansinda
diisiik oranli bilesenlerin etkisi cogu zaman orantisiz derecede biiyiiktiir. Arabinoksilanlar, bugday
hiicre duvarinin 6nemli polisakkaritlerinden biridir ve firincilik literatiiriinde pentosan fraksiyonu ile
birlikte ele alinir. Suda ¢6éziinen ve ¢oziinmeyen kisimlari, hamurun su kaldirma kapasitesi, viskoelastik
dengesi ve gaz hiicrelerinin ¢evresindeki film yapisi tizerinde farkh etkiler gésterebilir; tam bugday

ekmeklerinde fonksiyonel bilesenlerin roliine odaklanan derlemeler bu yapilarin kalite izerindeki

onemini agiklamaktadir [,

Hemiseliilazin pratik etkisi, bu arabinoksilan/pentosan yapilarinin zincir uzunlugunu ve hamur igindeki
davranisini degistirmesiyle baslar. Daha uzun ve ¢éziinmeyen yapilarin bir kismi kisaldiginda, hamur

daha esnek ve islenebilir hale gelebilir; ancak parcalanma asiriilerlerse hamur yapiskanlasabilir, yiizey
gerilimi diisebilir ve fermantasyon toleransi zayiflayabilir. Bu ikili davranis, enzimlerin hamur ve ekmek
kalitesi tizerindeki etkilerinin formiilasyona bagh olarak degistigini gosteren arastirmalarla uyumludur

[41
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Ozellikle kepekli, tam bugdayl, aleuronca zengin veya farkh tahil/bitki unlariyla zenginlestirilmis
formiilasyonlarda hemiseliiloz fraksiyonu daha gortiniir hale gelir. Lifce zengin partikiiller gluten agini
fiziksel olarak kesintiye ugratabilir, suyu rekabetci sekilde baglayabilir ve hamurun gaz tutma
kapasitesini sinirlayabilir. Tam bugday unu ile desteklenen ve enzimlerle muamele edilen hamurlarin

ekmekgilik kalitesini inceleyen ¢alismalar, bu tiir sistemlerde enzim uygulamasinin ayri bir teknik

degisken olarak ele ahnmasmin nedenini ortaya koyar 131,
Mekanizma: Hamurda Hemiseliilaz Nasil Calisir?

Hemiseliilazin ¢cahsma mekanizmasi {i¢ ana asamada aciklanabilir. [lk asamada enzim, hemiseliilozik
zincirleri daha kisa parcalara dontstiirir. Bu, hamurdaki yliksek molekiil agirlikli polisakkaritlerin suyu
tutma ve hamura diren¢ verme bigimini degistirir. Sonugta hamur, ayni regete icinde daha kolay
uzayabilir, daha az “kisa” veya kopmaya egilimli goriinebilir; enzim preparatlarinin tahil hamuru

fermantasyonu ve ekmek kalitesi lizerindeki etkilerini arastiran literatiir, bu mekanizmanin proses

performansina yansimasini destekler 121,

Ikinci asamada su dagihmi degisir. Hamurda su yalnizca gluten hidrasyonu icin degil, nisastanin sismesi,
maya aktivitesi, tuz ve sekerin ¢dzlinmesi, lifli bilesenlerin sismesi ve pisirme sirasinda jelatinizasyon
icin de gereklidir. Hemiseliiloz fraksiyonunun su baglama davranisi degistiginde, glutenin gelismesi icin
kullanilabilir su dengesi de degisebilir. Bu nedenle hemiseliilaz uygulamasi, dogrudan gluten proteini
liretmese de gluten aginin hamur icinde daha diizenli ve esnek davranmasina dolayh katki saglayabilir
[1]

Uclincii asamada gaz hiicrelerinin biiyiime ve korunma dengesi etkilenir. Fermantasyon sirasinda maya
tarafindan uretilen karbondioksit, hamur icinde gaz hiicreleri olusturur; bu hiicrelerin fazla erken
birlesmesi, sonmesi veya dilizensiz bliylimesi diisiik hacim ve kaba kirinti ile sonuglanabilir.
Hemiseliilazla ayarlanmis bir hamur, bazi formilasyonlarda gaz hiicrelerinin genislemesini daha iyi
tolere edebilir; Saccharomyces cerevisiae metabolitlerinin ekmek kalite parametrelerine etkisini

inceleyen derleme, fermantasyon kaynakl gaz ve metabolit dengesinin son iiriin kalitesinde merkezi

oldugunu gésterir [°l,

Bu mekanizma doza indirgenmis basit bir denklem degildir. Daha fazla enzim her zaman daha yiiksek
hacim veya daha yumusak kirint1 anlamina gelmez. Asir1 modifikasyon, hamurun yapiskanlasmasina,
sekil tutma kaybina, diisiik firin sicramasina veya dilimleme sirasinda kirint1 zayifigina yol acabilir. Bu
nedenle hemiseliilaz etkisi, recete ve prosesle birlikte okunmalidir; bugday ununun amarant unu ile

kismen ikame edildigi sistemlerde enzimlerin hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesi tizerindeki etkilerinin

incelenmesi, bilesen degisiminin enzim yanitin1 degistirebildigini gosterir 4],
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Hamur Reolojisi Uzerindeki Beklenen Etkiler

Hemiseliilazin en goriiniir etkilerinden biri hamurun islenebilirligidir. Fazla siki, kisa uzayan veya
laminasyon/sekil verme sirasinda kopmaya egilimli hamurlarda, hemiseliiloz zincirlerinin kisaltilmasi
hamurun daha dengeli agilmasina yardimci olabilir. Bu, 6zellikle yiiksek lifli unlarda veya degisken
ogutme profiline sahip partilerde 6nemlidir; tam bugday ekmeklerinde kullanilan iyilestiriciler tizerine
yapilan degerlendirmeler, lifli fraksiyonlarin hamur 6zelliklerine etkisini ayrintil bir kalite konusu

olarak ele almaktadir [,
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Hamur reolojisinde hedef yalnizca yumusama degildir. lyi bir ekmek hamuru, yogurma ve
fermantasyon sirasinda yeterli elastikiyeti korurken, gaz hiicrelerinin genislemesine izin verecek kadar
uzayabilir olmahdir. Hemiseliilaz bu dengeyi destekleyebilir; ancak asir1 gevseme, liretim hattinda
yapisma, tasima zorlugu veya sekil kaybi yaratabilir. Endiistriyel ekmek yapiminda hata tiirlerinin ve

proses onceliklerinin sistematik olarak incelendigi calismalar, hamur davranisindaki kiiciik sapmalarin

nihai kalite ve proses verimliligi i¢in kritik olabilecegini gostermektedir [¢],

Reolojik etki, yogurma enerjisi ve fermantasyon stiresiyle yakindan iligkilidir. Kisa proseslerde enzim
icin yeterli etkilesim siiresi sinirli olabilir; uzun fermantasyonlarda ise ayni formiilasyon daha belirgin
yumusama gosterebilir. Eksi hamur sistemlerinde asit stabil alfa-amilazin laktik asit bakterilerinin

performansi ve ekmek kalitesi lizerindeki etkisini inceleyen ¢alisma, enzimatik miidahalenin

fermantasyon ekolojisi ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koyar 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



Ekmek Hacmi, Kirint1 Yapisi ve Dilimlenebilirlik

Ekmek hacmi; gluten kalitesi, nisasta davranisi, hamurun gaz tutmas;, firin sigramasi ve kabuk olusumu
gibi bir¢ok faktoriin ortak sonucudur. Hemiseliilaz, hacmi dogrudan “sisiren” bir madde degildir;
hamur matrisini gaz hiicrelerinin biiylimesine daha uygun hale getirebildigi icin hacim artisini
destekleyebilir. Enzim preparatlarinin tahil hamuru fermantasyonu ve ekmek kalitesi tizerindeki
etkilerini inceleyen ¢alismalar, bu tiir kalite gdstergelerinin enzimatik uygulamalardan etkilenebildigini

gostermektedir [2],

Kirint1 yapisinda beklenen iyilesme, daha homojen gézenek dagilimi ve daha yumusak agiz hissi
seklinde ortaya c¢ikabilir. Hemiseliilaz, lifli veya pentosanca zengin yapilarin hamur iginde olusturdugu
mekanik kesintileri azaltarak, gaz hiicreleri cevresindeki film yapisinin daha diizenli gelismesine katki
saglayabilir. Ancak bu etki, unun dogal protein kalitesi zayifsa veya fermantasyon asir1 ilerlemisse sinirh

kalabilir; ekmeklik bugday kalitesinin gelistirilmesinde proteomik yaklasimlarin tartisiimasi, bugday

protein yapisinmn Kalite icin temel degisken olmaya devam ettigini hatirlatir [,

Dilimlenebilirlik agisindan hemiseliilazin hedefi, kirintinin ne ¢ok kuru ve sert ne de ¢ok yapiskan ve
zaylf olmasidir. Uygun denge saglandiginda tost ekmegi, sandvi¢ ekmegi ve paketli ekmeklerde daha
diizglin dilim ylizeyi, daha az ufalanma ve daha kabul edilebilir esneklik elde edilebilir. Firincilikta yeni

katkilarin gelistirilmesi ve uygulanmasi tizerine ¢alismalar, ekmek kalitesinin yalnizca hacimle degil,

doku, proses toleransi ve tiiketim deneyimiyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgular [°1.
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Lifce Zengin, Tam Bugdayl ve Kompozit Unlu Formiilasyonlarda Rolii

Tam bugday, kepek, aleuron, yulaf kepegi veya farkl bitkisel unlar iceren formilasyonlarda hamur
davranisi daha karmasiktir. Bu bilesenler besinsel profili giiclendirebilir; ancak gluten agini1 seyreltir, su
rekabetini artirir ve gaz hiicrelerinin stabilitesini zorlastirir. Tam bugday unu ile desteklenen ve

enzimlerle islenen hamurlar tizerine yapilan arastirmalar, bu tip formiilasyonlarda enzim kullaniminin

ekmekgilik performansini yonetmek igin anlaml bir yaklasim oldugunu géstermektedir 31,

Kompozit un sistemlerinde hemiseliilazin etkisi, kullanilan bitkisel bilesenin lif yapisina gore degisebilir.
Ornegin amarant, muz, plantain, tath patates veya kassava gibi bilesenlerle yapilan ikamelerde yalnizca
gluten seyrelmesi degil, nisasta 6zellikleri ve hiicre duvari polisakkaritleri de degisir. Bugday ununun
amarant unu ile kismen ikame edildigi hamurlarda enzimlerin hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesi

tizerindeki etkilerinin incelenmesi, hemiseliilaz benzeri yaklasimlarin kompozit formiilasyonlarda

dikkatle degerlendirilmesi gerektigini destekler [*],

Farkl botanik kaynaklardan elde edilen ¢imlendirilmis unlar da hamur performansini degistirebilir.
Cimlendirme, dogal enzim aktivitesi ve nisasta/protein doniisiimleri nedeniyle hamurun su kaldirma,
fermantasyon ve doku davranisini etkiler. Bu nedenle hemiseliilaz kullanilan bir recetede ¢imlendirilmis

un varligy, beklenen sonucu degistirebilir; ¢cimlendirilmis unlarin hamur performansi ve ekmek kalitesi

lizerindeki etkilerini kapsamli bicimde inceleyen ¢alisma bu degiskenligi ortaya koyar 91,

Hemiseliilazin Diger Firincilik Enzimleri ve iyilestiricilerle Karsilastiriimasi

Hemiseltilaz, firincilikta kullanilan tek enzim degildir. Alfa-amilaz nisasta parcalanmasi ve fermantasyon
besinleriyle; lipaz emiilsifiye edici etki ve hamur stabilitesiyle; transglutaminaz protein aginin ¢apraz
baglanmasiyla; fitaz ise fitat parcalanmasiyla iliskilendirilir. Bu enzimlerin her biri farkl hedefe ¢alsir;

bu nedenle hemiseliilazin dogru konumu, “lif ve pentosan kaynakli hamur reolojisi ydnetimi” olarak

goriilmelidir [,

Hamur/ekmekte beklenen

Yaklagim Ana hedef Hemiseliilazdan farki
teknik katki
o Hemiseliloz, Daha dengeli su dagilimi, o
Hemiselllaz / xylanase . ) . o . Lifli hiicre duvari
arabinoksilan, pentosan islenebilirlik, hacim ve kirinti . o
odakli yaklagim ) .. polisakkaritlerine odaklanir
fraksiyonlari yapisi destegi

Fermantasyon igin seker . L
) . . ) Nisasta Uzerinden calisir;
Alfa-amilaz Nisasta fraksiyonu olusumu, kabuk rengi ve o L
.. hemiseliiloz hedefi degildir
yumusaklik destegi
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Yaklasim

Lipaz

Transglutaminaz

Fitaz

Hidrokolloid /
ekzopolisakkarit
yaklasimi

Ana hedef

Lipit fraksiyonu ve
ylzey aktif etkiler

Protein agi

Fitat

Su tutma ve li¢ boyutlu

ag

Hamur/ekmekte beklenen
teknik katki

Hamur stabilitesi, hacim ve

kirint yumusakhgina katki

Gluten/protein yapisinin
kuvvetlenmesine katki

Mineral biyoyararlanimi ve fitat
azaltimi agisindan

degerlendirilir

Nem, yumusaklk ve doku

stabilitesi

Hemiseliilazdan farki

Yag/lipit dondsimleri
Uizerinden etki eder

Polisakkarit degil protein

¢apraz baglanmasiyla iliskilidir

Hamur reolojisinden ¢ok fitat

parcalanmasiyla 6ne cikar

Enzimatik parcalama degil,
yap! olusturma/su baglama
agirhklidir

Alfa-amilaz 6rnegi, enzimlerin farkli hedeflerle ekmek kalitesini etkileyebilecegini gosterir. Eksi
hamurda asit stabil alfa-amilaz takviyesinin laktik asit bakterilerinin performansi ve ekmek kalitesini

gelistirdigini bildiren ¢alisma, nisasta odakl bir enzimin bile fermantasyon sistemiyle birlikte

degerlendirilmesi gerektigini gosterir [71.

Lipazlar da firincilikta farkl bir islev alanina sahiptir. Rhizopus microsporus kaynakl soguga aktif bir

lipazin ekmek yapimina uygunlugunu inceleyen ¢alisma, lipazlarin hemur yapisi ve son triin kalitesi i¢in

ayr1 bir biyokatalitik ara¢ olarak degerlendirilebildigini ortaya koyar [*2l,
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Transglutaminaz ise protein yapisi iizerinden ¢alisir. Kruvasan hacmi ve hamur kaldirma davranisi

tizerinde mikrobiyal transglutaminazin etkisini inceleyen ¢alisma, protein agin1 hedefleyen enzimlerin

lamine veya mayal sistemlerde farkh kalite sonugclar1 dogurabilecegini gosterir 1],

Fitaz, firincilikta daha ¢ok fitat parcalanmasi ve besinsel islevle iliskilendirilir. Fungal fitazin potansiyel

bir ekmek yapim katkisi olarak degerlendirilmesi, enzimlerin yalnizca hacim ve doku icin degil,

hamurun kimyasal bilesimini degistirme amaciyla da kullanilabildigini gosterir [*3],

Raf Omrii, Kirint1 Sertlesmesi ve Nem Algisi

Ekmekte bayatlama tek bir olay degildir. Nisasta retrogradasyonu, nem migrasyonu, protein-nisasta
etkilesimleri, kabuk-kirinti nem dengesi ve paketleme kosullari birlikte etkili olur. Hemiseliilaz,
bayatlamay1 durdurmaz; ancak baslangi¢ kirint1 yapisini ve su dagilimini etkileyerek depolama sirasinda
daha kabul edilebilir yumusaklik algisina katki saglayabilir. Ekmek kalitesi tizerine yapilan ¢alismalar,

tekstiir ve nem yonetiminin raf 6mrii degerlendirmesinde temel kalite parametreleri oldugunu

gostermektedir [°],

Hidrokolloidler ve mikrobiyal ekzopolisakkaritler gibi yap1 olusturan bilesenler, hemiseliilazdan farkh
bir yolla nem ve dokuya katki verebilir. Weissella cibaria kaynakli ekzopolisakkaritin ti¢ boyutlu ag
yapisl lizerinden ekmek kalitesini gelistirdigini bildiren ¢alisma, su tutma ve yap1 stabilizasyonunun

enzimatik olmayan yollarla da saglanabildigini gosterir [**],

Dondurulmus veya buharda pisirilmis ekmek sistemlerinde su durumu daha da énemlidir. Curdlanin
dondurulmus buharda pisirilmis ekmek kalitesine, su durumuna ve nisasta kristalligine etkisini

inceleyen ¢alisma, depolama ve donma-¢6ziilme dongiilerinde doku kontroliiniin su fazi yonetimiyle

yakindan iliskili oldugunu gosterir [*°1,
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Fermantasyonla Etkilesim: Maya, Asitlik ve Proses Siiresi

Hemiseliilazin etkisi fermantasyondan bagimsiz degildir. Maya aktivitesi, gaz tiretimi, hamurun pH
gelisimi ve hamur sicakligi, enzimin hamur matrisinde ne kadar stire ve hangi kosullarda etkili olacagini
belirler. Saccharomyces cerevisiae metabolitlerinin ekmek kalite parametreleri tizerindeki etkilerini
inceleyen derleme, fermantasyonun yalnizca gaz liretimi degil, aroma, doku ve kabuk 6zellikleri

acisindan da belirleyici oldugunu ortaya koyar 51,

Eksi hamur veya laktik asit bakterisi iceren sistemlerde asitlik, enzimlerin pratik etkisini degistirebilir.
Asit stabil alfa-amilaz 6rneginde goriildigi gibi, enzim performansi mikrobiyal ekoloji ve fermantasyon

kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir; bu prensip hemiseliilaz i¢in de gegerlidir, ¢linkii hamur pH’y,

sicaklik ve siire polisakkarit par¢alanmasinin iiriin etkisini degistirebilir [”],

Sanayi tipi Uretimde fermantasyon stiresi genellikle proses kapasitesi, liriin tipi ve hat dengesiyle
sinirhdir. Uzun siirede daha belirgin hamur yumusamasi goriilebilirken, kisa stirede etki daha smirh
kalabilir. Endiistriyel ekmek yapim siire¢lerinde hata dnceliklerini analiz eden ¢alismalar, proses

parametrelerinin kalite risklerini dogrudan etkiledigini gosterdigi icin hemiseliilaz uygulamasi da hat

kosullarindan bagimsiz diisiiniilmemelidir €],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 14



Uygulama Alanlari: Hangi Ekmeklerde Daha Anlamlidir?

Beyaz ekmek ve tost ekmeginde hemiseliilaz, daha diizgiin hacim, islenebilir hamur ve kabul edilebilir
kirmmti yumusaklhgi hedefleriyle degerlendirilebilir. Bu lirtinlerde tiiketici beklentisi genellikle homojen
gozenek, diizgiin dilimlenme ve raf boyunca yumusaklik oldugu icin hamur su yonetimi kritik hale gelir;

enzim preparatlarinin ekmek kalitesi lizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar bu kalite hedeflerinin

enzimatik miidahalelerden etkilenebildigini gostermektedir 2],

Baget ve uzun fermantasyonlu beyaz ekmeklerde hedef, ince kabuk, acik ama kontrollii gozenek yapisi
ve iyi firin sicramasi olabilir. Hemiseliilaz, hamurun ¢ok siki kalmasini 6nleyerek sekil verme ve firin

genislemesini destekleyebilir; ancak fazla yumusama durumunda baget formu zayiflayabilir. Bu nedenle

{iriin tipi, hemiseliilaz etkisinin hangi kalite gostergesinde aranacagini belirler 1,

& LIk

Tam bugday, kepekli ve lifce zengin ekmeklerde hemiseliilazin teknik degeri daha belirgin olabilir. Lifli
fraksiyonlar suyu baglar ve gluten agin1 mekanik olarak kesintiye ugratir; hemiseliilaz bu fraksiyonlarin
davranisini degistirerek hacim ve kirint1 yapisini destekleyebilir. Tam bugday ekmeginde iyilestiriciler ve

fonksiyonel bilesenler tlizerine yapilan derleme, bu iiriin grubunda formiilasyon yénetiminin beyaz

ekmege gore daha karmasik oldugunu vurgular I,

Kompozit unlu ekmeklerde, 6rnegin bugday ununun bir kisminin farkh bitkisel unlarla degistirildigi
recetelerde, hemiseliilaz dikkatli konumlandirilmahdir. Kassava-bugday veya plantain/banana-bugday

gibi kompozit sistemler tlizerine yapilan ¢alismalar, endiistriyel uygulama potansiyelinin bulundugunu
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ancak kalite dengesinin formiilasyona bagh oldugunu gosterir (61,
Uriin Konumlandirmasi: Enzymes.bio Uzerinden Tedarik

Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And The Quality Of Bread,
Enzymes.bio iizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan satin alinabilen bir firincilik enzim
urinidiir. Enzymes.bio bu tliriinii tedarik eden bir platformdur; tretici, analiz laboratuvari veya
uygulama deneme merkezi olarak konumlandirilmamaldir. Siparis stirecinde trtiniin belgeleri

kapsaminda CoA ve SDS saglanir.

Bu iiriin sayfasinda teknik beklenti net kurulmaldir: hemiseliilaz, hamurda hemiseliiloz/arabinoksilan
fraksiyonlarini modifiye ederek islenebilirlik, hacim potansiyeli, kirint1 yapisi ve yumusaklik algisi
uzerinde katki saglayabilir. Ancak nihai sonug; un partisi, recete, proses siiresi, hamur sicakligi, ekipman

ve Urin tipine baghdir. Bu yaklasim, firincilikta enzimlerin ve fonksiyonel bilesenlerin kaliteyi ¢cok

degiskenli bir sistem iginde etkiledigini gésteren genis literatiirle uyumludur I,

Uriin agiklamasinda aktivite birimi, analiz yontemi veya spesifik él¢iim protokolii verilmemelidir. Bu
bilgiler, tirtintin belgelerinde ve tedarik siirecinde yer alan resmi dokiimantasyon kapsaminda

degerlendirilir. Teknik icerikte asil odak, enzimin hangi hamur bilesenine etki ettigi, bu etkinin ekmek

kalitesine nasil yansidigi ve hangi smirlar icinde diisiiniilmesi gerektigi olmahdir 2/,

Teknik Sinirlar ve Dikkat Edilmesi Gereken Kalite Noktalari

Hemiseliilaz diistik kaliteli unu tek basina yiiksek kaliteli ekmeklik una déniistiirmez. Protein miktari ve
kalitesi, nisasta hasari, 6glutme profili, dogal enzim aktivitesi ve depolama kosullar1 hala temel

belirleyicilerdir. Ekmeklik bugday kalitesinin gelistiriimesinde proteomik ¢alismalarin 6nemini tartisan

literatiir, un kalitesinin ¢ok bilesenli bir biyokimyasal yapidan kaynaklandigini gosterir [81,
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Asir1 enzimatik etki istenmeyen sonuglar dogurabilir. Hamur fazla gevseyebilir, yapiskanlik artabilir,
sekil tutma azalabilir veya kirint1 zayif ve nemli algilanabilir. Bu nedenle hemiseliilaz “ne kadar ¢ok, o
kadar iyi” mantigiyla degil, recete ve proses dengesinin bir unsuru olarak degerlendirilmelidir; farkli un

ikamelerinde enzimlerin hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesi tizerindeki degisken etkileri bu sinir1

destekler 1,

Ayrica hemiseliilazin etkisi diger enzimler, emiilgatorler, oksidan/indirgen ajanlar, hidrokolloidler, seker,
yag ve tuz duzeyiyle etkilesebilir. Ekmek yapiminda yeni katkilarin gelistirilmesi ve uygulanmasina

yonelik calismalar, kalite hedeflerinin genellikle birden fazla bilesen ve proses degiskeniyle birlikte

optimize edildigini gostermektedir [°],
Sonug¢: Hemiseliilazi Dogru Konumlandirmak

Hemiseliilaz enzim breaker, firincilikta 6zellikle hemiseliiloz/arabinoksilan kaynakli su baglama ve
hamur reolojisi sorunlarmi yonetmek i¢in kullanilan teknik bir aractir. Dogru konumlandirildiginda
hamurun daha dengeli islenmesine, gaz hiicrelerinin daha iyi gelismesine, ekmek hacminin
desteklenmesine ve kirinti dokusunun daha yumusak algilanmasina katki saglayabilir. Bu sonuclar,

enzim preparatlarinin tahil hamuru fermantasyonu ve ekmek kalitesi tizerindeki etkilerini inceleyen

calismalarla genel olarak uyumludur 2,
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Enzymes.bio i¢in giivenilir tiriin iletisimi, iriinti abartmadan ve turetici gibi gorinmeden ac¢iklamak
tzerine kurulmahdir. Hemiseliilaz; beyaz ekmek, tost ekmegi, baget, tam bugday ve lifce zengin
formiilasyonlarda degerlendirilebilen bir hamur gelistirici enzimdir; ancak performansi un ve proses
kosullarina baghdir. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satilir ve siparisle birlikte CoA ile

SDS saglanir.

Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And The
Quality Of Bread liriiniinii 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 Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And The Quality Of Bread
satin alin =
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