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Hemiselü laz enzim breaker, buğday hamurundaki hemiselü loz/arabinoksilan fraksiyonlarını
kontrollü  şekilde kısaltarak hamurun su yö netimini, işlenebilirliğ ini, gaz tutma davranışını ve
kırıntı dokusunu desteklemek için kullanılan bir fırıncılık enzimidir. Ö zellikle beyaz ekmek,
baget, tost ekmeğ i, kepekli veya lifçe zengin formü lasyonlarda; fazla sıkı hamur, dü şü k hacim,
kaba kırıntı ve hızlı sertleşme gibi kalite sorunlarının teknik yö netiminde değerlendirilir.
Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, çevrim içi tedarikçi olarak 1 kg
birimler halinde sunar; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır.

Hemiselülaz Enzim Breaker Nedir ve Fırıncılıkta Neden Kullanılır?

Hemiselü laz, tahıl hü cre duvarlarında bulunan hemiselü loz yapılarını daha kısa zincirlere dö nü ştü ren
enzimatik bir işlevi ifade eder; fırıncılıkta bu işlevin en ö nemli hedeflerinden biri buğ day unundaki
arabinoksilan/pentosan fraksiyonudur. Bu fraksiyonlar unun kü çü k bir bö lü mü nü  oluştursa da su
bağ lama, hamur viskozitesi, gluten ağ ının gelişimi, gaz hü crelerinin stabilitesi ve pişmiş ekmeğ in kırıntı
dokusu ü zerinde belirgin etkiye sahiptir; tam buğ day ekmeklerinde kullanılan iyileştiriciler ve
fonksiyonel bileşenlerin hamur ö zellikleri ile ekmek kalitesi ü zerindeki etkilerini inceleyen derleme

çalışmaları da bu ilişkiyi vurgular [1].

“Breaker” ifadesi, hemiselü lozun tamamen ortadan kaldırıldığ ı anlamına gelmez. Fırıncılık açısından
daha doğ ru tanım, yü ksek su bağ layan ve hamur davranışını sertleştirebilen bazı hü cre duvarı
polisakkaritlerinin kontrollü  parçalanmasıdır. Bu kontrollü  parçalanma, hamurda serbest ve bağ lı
suyun daha dengeli davranmasına, un partikü lleri çevresindeki polisakkarit ağ ın gevşemesine ve
yoğ urma sırasında glutenin daha işlevsel bir yapı kurmasına yardımcı olabilir; enzim preparatlarının
tahıl hamuru fermantasyonu ve ekmek kalitesi ü zerindeki etkilerini inceleyen çalışmalar, bu tü r

biyokatalitik mü dahalelerin fırıncılık proseslerinde kalite değ işkeni olarak ele alındığ ını gö sterir [2].

Bu ü rü n, “hamuru inceltmek” veya “unu dü zeltmek” gibi tek boyutlu bir işlevle dü şü nü lmemelidir.
Hemiselü lazın etkisi unun protein kalitesi, hasarlı nişasta dü zeyi, kepek/aleuron içeriğ i, reçetedeki su
miktarı, yağ -şeker-tuz dengesi, yoğ urma enerjisi, fermantasyon sü resi ve pişirme profiliyle birlikte
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ortaya çıkar. Bu nedenle hemiselü laz, ekmek formü lasyonunda tek başına mucizevi bir hacim artırıcı
değ il; su yö netimi, lif fraksiyonu modifikasyonu ve hamur reolojisi ü zerinden çalışan teknik bir proses

yardımcısı olarak değ erlendirilmelidir [3].

Buğday Hamurunda Hedef: Hemiselüloz, Arabinoksilan ve Pentosan Yapıları

Buğ day ununda nişasta ve gluten proteinleri ana kü tleyi oluşturur; ancak hamur performansında
dü şü k oranlı bileşenlerin etkisi çoğ u zaman orantısız derecede bü yü ktü r. Arabinoksilanlar, buğ day
hü cre duvarının ö nemli polisakkaritlerinden biridir ve fırıncılık literatü rü nde pentosan fraksiyonu ile
birlikte ele alınır. Suda çö zü nen ve çö zü nmeyen kısımları, hamurun su kaldırma kapasitesi, viskoelastik
dengesi ve gaz hü crelerinin çevresindeki film yapısı ü zerinde farklı etkiler gö sterebilir; tam buğ day
ekmeklerinde fonksiyonel bileşenlerin rolü ne odaklanan derlemeler bu yapıların kalite ü zerindeki

ö nemini açıklamaktadır [1].

Hemiselü lazın pratik etkisi, bu arabinoksilan/pentosan yapılarının zincir uzunluğ unu ve hamur içindeki
davranışını değ iştirmesiyle başlar. Daha uzun ve çö zü nmeyen yapıların bir kısmı kısaldığ ında, hamur
daha esnek ve işlenebilir hale gelebilir; ancak parçalanma aşırı ilerlerse hamur yapışkanlaşabilir, yü zey
gerilimi dü şebilir ve fermantasyon toleransı zayıflayabilir. Bu ikili davranış, enzimlerin hamur ve ekmek
kalitesi ü zerindeki etkilerinin formü lasyona bağ lı olarak değ iştiğ ini gö steren araştırmalarla uyumludur
[4].

Figure 1. 헤미셀룰라아제는 반죽에서 수분 결합과 글루텐의 연속성에 영향을
주는 헤미셀룰로오스가 풍부한 곡물 세포벽 다당류, 특히 아라비노자일란과

펜토산을 표적으로 합니다.
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Ö zellikle kepekli, tam buğ daylı, aleuronca zengin veya farklı tahıl/bitki unlarıyla zenginleştirilmiş
formü lasyonlarda hemiselü loz fraksiyonu daha gö rü nü r hale gelir. Lifçe zengin partikü ller gluten ağ ını
fiziksel olarak kesintiye uğ ratabilir, suyu rekabetçi şekilde bağ layabilir ve hamurun gaz tutma
kapasitesini sınırlayabilir. Tam buğ day unu ile desteklenen ve enzimlerle muamele edilen hamurların
ekmekçilik kalitesini inceleyen çalışmalar, bu tü r sistemlerde enzim uygulamasının ayrı bir teknik

değ işken olarak ele alınmasının nedenini ortaya koyar [3].

Mekanizma: Hamurda Hemiselülaz Nasıl Çalışır?

Hemiselü lazın çalışma mekanizması ü ç ana aşamada açıklanabilir. İlk aşamada enzim, hemiselü lozik
zincirleri daha kısa parçalara dö nü ştü rü r. Bu, hamurdaki yü ksek molekü l ağ ırlıklı polisakkaritlerin suyu
tutma ve hamura direnç verme biçimini değ iştirir. Sonuçta hamur, aynı reçete içinde daha kolay
uzayabilir, daha az “kısa” veya kopmaya eğ ilimli gö rü nebilir; enzim preparatlarının tahıl hamuru
fermantasyonu ve ekmek kalitesi ü zerindeki etkilerini araştıran literatü r, bu mekanizmanın proses

performansına yansımasını destekler [2].

İkinci aşamada su dağ ılımı değ işir. Hamurda su yalnızca gluten hidrasyonu için değ il, nişastanın şişmesi,
maya aktivitesi, tuz ve şekerin çö zü nmesi, lifli bileşenlerin şişmesi ve pişirme sırasında jelatinizasyon
için de gereklidir. Hemiselü loz fraksiyonunun su bağ lama davranışı değ iştiğ inde, glutenin gelişmesi için
kullanılabilir su dengesi de değ işebilir. Bu nedenle hemiselü laz uygulaması, doğ rudan gluten proteini
ü retmese de gluten ağ ının hamur içinde daha dü zenli ve esnek davranmasına dolaylı katkı sağ layabilir
[1].

Ü çü ncü  aşamada gaz hü crelerinin bü yü me ve korunma dengesi etkilenir. Fermantasyon sırasında maya
tarafından ü retilen karbondioksit, hamur içinde gaz hü creleri oluşturur; bu hü crelerin fazla erken
birleşmesi, sö nmesi veya dü zensiz bü yü mesi dü şü k hacim ve kaba kırıntı ile sonuçlanabilir.
Hemiselü lazla ayarlanmış bir hamur, bazı formü lasyonlarda gaz hü crelerinin genişlemesini daha iyi
tolere edebilir; Saccharomyces cerevisiae metabolitlerinin ekmek kalite parametrelerine etkisini
inceleyen derleme, fermantasyon kaynaklı gaz ve metabolit dengesinin son ü rü n kalitesinde merkezi

olduğ unu gö sterir [5].

Bu mekanizma doza indirgenmiş basit bir denklem değ ildir. Daha fazla enzim her zaman daha yü ksek
hacim veya daha yumuşak kırıntı anlamına gelmez. Aşırı modifikasyon, hamurun yapışkanlaşmasına,
şekil tutma kaybına, dü şü k fırın sıçramasına veya dilimleme sırasında kırıntı zayıflığ ına yol açabilir. Bu
nedenle hemiselü laz etkisi, reçete ve prosesle birlikte okunmalıdır; buğ day ununun amarant unu ile
kısmen ikame edildiğ i sistemlerde enzimlerin hamur ö zellikleri ve ekmek kalitesi ü zerindeki etkilerinin

incelenmesi, bileşen değ işiminin enzim yanıtını değ iştirebildiğ ini gö sterir [4].
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Hamur Reolojisi Üzerindeki Beklenen Etkiler

Hemiselü lazın en gö rü nü r etkilerinden biri hamurun işlenebilirliğ idir. Fazla sıkı, kısa uzayan veya
laminasyon/şekil verme sırasında kopmaya eğ ilimli hamurlarda, hemiselü loz zincirlerinin kısaltılması
hamurun daha dengeli açılmasına yardımcı olabilir. Bu, ö zellikle yü ksek lifli unlarda veya değ işken
ö ğ ü tme profiline sahip partilerde ö nemlidir; tam buğ day ekmeklerinde kullanılan iyileştiriciler ü zerine
yapılan değ erlendirmeler, lifli fraksiyonların hamur ö zelliklerine etkisini ayrıntılı bir kalite konusu

olarak ele almaktadır [1].

Figure 2. 제어된 가수분해는 물을 많이 붙잡는 큰 섬유질 구조의 일부를 반죽

팽창을 덜 방해하는 작은 조각으로 전환합니다.

Hamur reolojisinde hedef yalnızca yumuşama değ ildir. İyi bir ekmek hamuru, yoğ urma ve
fermantasyon sırasında yeterli elastikiyeti korurken, gaz hü crelerinin genişlemesine izin verecek kadar
uzayabilir olmalıdır. Hemiselü laz bu dengeyi destekleyebilir; ancak aşırı gevşeme, ü retim hattında
yapışma, taşıma zorluğ u veya şekil kaybı yaratabilir. Endü striyel ekmek yapımında hata tü rlerinin ve
proses ö nceliklerinin sistematik olarak incelendiğ i çalışmalar, hamur davranışındaki kü çü k sapmaların

nihai kalite ve proses verimliliğ i için kritik olabileceğ ini gö stermektedir [6].

Reolojik etki, yoğ urma enerjisi ve fermantasyon sü resiyle yakından ilişkilidir. Kısa proseslerde enzim
için yeterli etkileşim sü resi sınırlı olabilir; uzun fermantasyonlarda ise aynı formü lasyon daha belirgin
yumuşama gö sterebilir. Ekşi hamur sistemlerinde asit stabil alfa-amilazın laktik asit bakterilerinin
performansı ve ekmek kalitesi ü zerindeki etkisini inceleyen çalışma, enzimatik mü dahalenin

fermantasyon ekolojisi ve proses koşullarıyla birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini ortaya koyar [7].
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Ekmek Hacmi, Kırıntı Yapısı ve Dilimlenebilirlik

Ekmek hacmi; gluten kalitesi, nişasta davranışı, hamurun gaz tutması, fırın sıçraması ve kabuk oluşumu
gibi birçok faktö rü n ortak sonucudur. Hemiselü laz, hacmi doğ rudan “şişiren” bir madde değ ildir;
hamur matrisini gaz hü crelerinin bü yü mesine daha uygun hale getirebildiğ i için hacim artışını
destekleyebilir. Enzim preparatlarının tahıl hamuru fermantasyonu ve ekmek kalitesi ü zerindeki
etkilerini inceleyen çalışmalar, bu tü r kalite gö stergelerinin enzimatik uygulamalardan etkilenebildiğ ini

gö stermektedir [2].

Kırıntı yapısında beklenen iyileşme, daha homojen gö zenek dağ ılımı ve daha yumuşak ağ ız hissi
şeklinde ortaya çıkabilir. Hemiselü laz, lifli veya pentosanca zengin yapıların hamur içinde oluşturduğ u
mekanik kesintileri azaltarak, gaz hü creleri çevresindeki film yapısının daha dü zenli gelişmesine katkı
sağ layabilir. Ancak bu etki, unun doğal protein kalitesi zayıfsa veya fermantasyon aşırı ilerlemişse sınırlı
kalabilir; ekmeklik buğ day kalitesinin geliştirilmesinde proteomik yaklaşımların tartışılması, buğ day

protein yapısının kalite için temel değ işken olmaya devam ettiğ ini hatırlatır [8].

Dilimlenebilirlik açısından hemiselü lazın hedefi, kırıntının ne çok kuru ve sert ne de çok yapışkan ve
zayıf olmasıdır. Uygun denge sağ landığ ında tost ekmeğ i, sandviç ekmeğ i ve paketli ekmeklerde daha
dü zgü n dilim yü zeyi, daha az ufalanma ve daha kabul edilebilir esneklik elde edilebilir. Fırıncılıkta yeni
katkıların geliştirilmesi ve uygulanması ü zerine çalışmalar, ekmek kalitesinin yalnızca hacimle değ il,

doku, proses toleransı ve tü ketim deneyimiyle birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini vurgular [9].

Figure 3. 자일라나아제는 헤미셀룰라아제와 관련된 활성으로 아라비노자일란
의 자일란 골격에 작용하며, 더 넓은 범위의 헤미셀룰라아제 제제는 추가적인

헤미셀룰로오스 구조도 변형할 수 있습니다.
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Lifçe Zengin, Tam Buğdaylı ve Kompozit Unlu Formülasyonlarda Rolü

Tam buğ day, kepek, aleuron, yulaf kepeğ i veya farklı bitkisel unlar içeren formü lasyonlarda hamur
davranışı daha karmaşıktır. Bu bileşenler besinsel profili gü çlendirebilir; ancak gluten ağ ını seyreltir, su
rekabetini artırır ve gaz hü crelerinin stabilitesini zorlaştırır. Tam buğ day unu ile desteklenen ve
enzimlerle işlenen hamurlar ü zerine yapılan araştırmalar, bu tip formü lasyonlarda enzim kullanımının

ekmekçilik performansını yö netmek için anlamlı bir yaklaşım olduğ unu gö stermektedir [3].

Kompozit un sistemlerinde hemiselü lazın etkisi, kullanılan bitkisel bileşenin lif yapısına gö re değ işebilir.
Ö rneğ in amarant, muz, plantain, tatlı patates veya kassava gibi bileşenlerle yapılan ikamelerde yalnızca
gluten seyrelmesi değ il, nişasta ö zellikleri ve hü cre duvarı polisakkaritleri de değ işir. Buğ day ununun
amarant unu ile kısmen ikame edildiğ i hamurlarda enzimlerin hamur ö zellikleri ve ekmek kalitesi
ü zerindeki etkilerinin incelenmesi, hemiselü laz benzeri yaklaşımların kompozit formü lasyonlarda

dikkatle değ erlendirilmesi gerektiğ ini destekler [4].

Farklı botanik kaynaklardan elde edilen çimlendirilmiş unlar da hamur performansını değ iştirebilir.
Çimlendirme, doğal enzim aktivitesi ve nişasta/protein dö nü şü mleri nedeniyle hamurun su kaldırma,
fermantasyon ve doku davranışını etkiler. Bu nedenle hemiselü laz kullanılan bir reçetede çimlendirilmiş
un varlığ ı, beklenen sonucu değ iştirebilir; çimlendirilmiş unların hamur performansı ve ekmek kalitesi

ü zerindeki etkilerini kapsamlı biçimde inceleyen çalışma bu değ işkenliğ i ortaya koyar [10].

Hemiselülazın Diğer Fırıncılık Enzimleri ve İyileştiricilerle Karşılaştırılması

Hemiselü laz, fırıncılıkta kullanılan tek enzim değ ildir. Alfa-amilaz nişasta parçalanması ve fermantasyon
besinleriyle; lipaz emü lsifiye edici etki ve hamur stabilitesiyle; transglutaminaz protein ağ ının çapraz
bağ lanmasıyla; fitaz ise fitat parçalanmasıyla ilişkilendirilir. Bu enzimlerin her biri farklı hedefe çalışır;
bu nedenle hemiselü lazın doğ ru konumu, “lif ve pentosan kaynaklı hamur reolojisi yö netimi” olarak

gö rü lmelidir [11].

Yaklaşım Ana hedef
Hamur/ekmekte beklenen
teknik katkı

Hemiselülazdan farkı

Hemiselülaz / xylanase
odaklı yaklaşım

Hemiselüloz,
arabinoksilan, pentosan
fraksiyonları

Daha dengeli su dağılımı,
işlenebilirlik, hacim ve kırıntı
yapısı desteği

Lifli hücre duvarı
polisakkaritlerine odaklanır

Alfa-amilaz Nişasta fraksiyonu
Fermantasyon için şeker
oluşumu, kabuk rengi ve
yumuşaklık desteği

Nişasta üzerinden çalışır;
hemiselüloz hedefi değildir
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Yaklaşım Ana hedef
Hamur/ekmekte beklenen
teknik katkı

Hemiselülazdan farkı

Lipaz
Lipit fraksiyonu ve
yüzey aktif etkiler

Hamur stabilitesi, hacim ve
kırıntı yumuşaklığına katkı

Yağ/lipit dönüşümleri
üzerinden etki eder

Transglutaminaz Protein ağı
Gluten/protein yapısının
kuvvetlenmesine katkı

Polisakkarit değil protein
çapraz bağlanmasıyla ilişkilidir

Fitaz Fitat
Mineral biyoyararlanımı ve fitat
azaltımı açısından
değerlendirilir

Hamur reolojisinden çok fitat
parçalanmasıyla öne çıkar

Hidrokolloid /
ekzopolisakkarit
yaklaşımı

Su tutma ve üç boyutlu
ağ

Nem, yumuşaklık ve doku
stabilitesi

Enzimatik parçalama değil,
yapı oluşturma/su bağlama
ağırlıklıdır

Alfa-amilaz ö rneğ i, enzimlerin farklı hedeflerle ekmek kalitesini etkileyebileceğ ini gö sterir. Ekşi
hamurda asit stabil alfa-amilaz takviyesinin laktik asit bakterilerinin performansı ve ekmek kalitesini
geliştirdiğ ini bildiren çalışma, nişasta odaklı bir enzimin bile fermantasyon sistemiyle birlikte

değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö sterir [7].

Lipazlar da fırıncılıkta farklı bir işlev alanına sahiptir. Rhizopus microsporus kaynaklı soğ uğa aktif bir
lipazın ekmek yapımına uygunluğ unu inceleyen çalışma, lipazların hemur yapısı ve son ü rü n kalitesi için

ayrı bir biyokatalitik araç olarak değ erlendirilebildiğ ini ortaya koyar [12].

Figure 4. 통밀가루와 밀기울이 많은 반죽은 글루텐을 방해하고 물을 결합할 수
있는 세포벽 물질을 더 많이 포함하므로 가장 큰 효과를 얻습니다.
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Transglutaminaz ise protein yapısı ü zerinden çalışır. Kruvasan hacmi ve hamur kaldırma davranışı
ü zerinde mikrobiyal transglutaminazın etkisini inceleyen çalışma, protein ağ ını hedefleyen enzimlerin

lamine veya mayalı sistemlerde farklı kalite sonuçları doğ urabileceğ ini gö sterir [11].

Fitaz, fırıncılıkta daha çok fitat parçalanması ve besinsel işlevle ilişkilendirilir. Fungal fitazın potansiyel
bir ekmek yapım katkısı olarak değ erlendirilmesi, enzimlerin yalnızca hacim ve doku için değ il,

hamurun kimyasal bileşimini değ iştirme amacıyla da kullanılabildiğ ini gö sterir [13].

Raf Ömrü, Kırıntı Sertleşmesi ve Nem Algısı

Ekmekte bayatlama tek bir olay değ ildir. Nişasta retrogradasyonu, nem migrasyonu, protein-nişasta
etkileşimleri, kabuk-kırıntı nem dengesi ve paketleme koşulları birlikte etkili olur. Hemiselü laz,
bayatlamayı durdurmaz; ancak başlangıç kırıntı yapısını ve su dağ ılımını etkileyerek depolama sırasında
daha kabul edilebilir yumuşaklık algısına katkı sağ layabilir. Ekmek kalitesi ü zerine yapılan çalışmalar,
tekstü r ve nem yö netiminin raf ö mrü  değ erlendirmesinde temel kalite parametreleri olduğ unu

gö stermektedir [9].

Hidrokolloidler ve mikrobiyal ekzopolisakkaritler gibi yapı oluşturan bileşenler, hemiselü lazdan farklı
bir yolla nem ve dokuya katkı verebilir. Weissella cibaria kaynaklı ekzopolisakkaritin ü ç boyutlu ağ
yapısı ü zerinden ekmek kalitesini geliştirdiğ ini bildiren çalışma, su tutma ve yapı stabilizasyonunun

enzimatik olmayan yollarla da sağ lanabildiğ ini gö sterir [14].

Dondurulmuş veya buharda pişirilmiş ekmek sistemlerinde su durumu daha da ö nemlidir. Curdlanın
dondurulmuş buharda pişirilmiş ekmek kalitesine, su durumuna ve nişasta kristalliğ ine etkisini
inceleyen çalışma, depolama ve donma-çö zü lme dö ngü lerinde doku kontrolü nü n su fazı yö netimiyle

yakından ilişkili olduğ unu gö sterir [15].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 8 of 14



Figure 5. 실제 효과의 순서는 반죽 취급성 향상, 더 균일한 가스 보유, 더 큰 빵
부피 팽창, 그리고 배합이 적절할 때 더 고운 빵 속결로 이어집니다.

Fermantasyonla Etkileşim: Maya, Asitlik ve Proses Süresi

Hemiselü lazın etkisi fermantasyondan bağ ımsız değ ildir. Maya aktivitesi, gaz ü retimi, hamurun pH
gelişimi ve hamur sıcaklığ ı, enzimin hamur matrisinde ne kadar sü re ve hangi koşullarda etkili olacağ ını
belirler. Saccharomyces cerevisiae metabolitlerinin ekmek kalite parametreleri ü zerindeki etkilerini
inceleyen derleme, fermantasyonun yalnızca gaz ü retimi değ il, aroma, doku ve kabuk ö zellikleri

açısından da belirleyici olduğ unu ortaya koyar [5].

Ekşi hamur veya laktik asit bakterisi içeren sistemlerde asitlik, enzimlerin pratik etkisini değ iştirebilir.
Asit stabil alfa-amilaz ö rneğ inde gö rü ldü ğ ü  gibi, enzim performansı mikrobiyal ekoloji ve fermantasyon
koşullarıyla birlikte değ erlendirilmelidir; bu prensip hemiselü laz için de geçerlidir, çü nkü  hamur pH’ı,

sıcaklık ve sü re polisakkarit parçalanmasının ü rü n etkisini değ iştirebilir [7].

Sanayi tipi ü retimde fermantasyon sü resi genellikle proses kapasitesi, ü rü n tipi ve hat dengesiyle
sınırlıdır. Uzun sü rede daha belirgin hamur yumuşaması gö rü lebilirken, kısa sü rede etki daha sınırlı
kalabilir. Endü striyel ekmek yapım sü reçlerinde hata ö nceliklerini analiz eden çalışmalar, proses
parametrelerinin kalite risklerini doğ rudan etkilediğ ini gö sterdiğ i için hemiselü laz uygulaması da hat

koşullarından bağ ımsız dü şü nü lmemelidir [6].
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Uygulama Alanları: Hangi Ekmeklerde Daha Anlamlıdır?

Beyaz ekmek ve tost ekmeğ inde hemiselü laz, daha dü zgü n hacim, işlenebilir hamur ve kabul edilebilir
kırıntı yumuşaklığ ı hedefleriyle değ erlendirilebilir. Bu ü rü nlerde tü ketici beklentisi genellikle homojen
gö zenek, dü zgü n dilimlenme ve raf boyunca yumuşaklık olduğ u için hamur su yö netimi kritik hale gelir;
enzim preparatlarının ekmek kalitesi ü zerindeki etkilerini inceleyen çalışmalar bu kalite hedeflerinin

enzimatik mü dahalelerden etkilenebildiğ ini gö stermektedir [2].

Baget ve uzun fermantasyonlu beyaz ekmeklerde hedef, ince kabuk, açık ama kontrollü  gö zenek yapısı
ve iyi fırın sıçraması olabilir. Hemiselü laz, hamurun çok sıkı kalmasını ö nleyerek şekil verme ve fırın
genişlemesini destekleyebilir; ancak fazla yumuşama durumunda baget formu zayıflayabilir. Bu nedenle

ü rü n tipi, hemiselü laz etkisinin hangi kalite gö stergesinde aranacağ ını belirler [9].

Figure 6. 상업적 적용 분야에는 식빵, 통밀빵, 잡곡 및 씨앗류 빵, 번과 롤, 그리
고 섬유질 관련 반죽 특성이 품질을 제한하는 일부 플랫브레드 시스템이 포함

됩니다.

Tam buğ day, kepekli ve lifçe zengin ekmeklerde hemiselü lazın teknik değ eri daha belirgin olabilir. Lifli
fraksiyonlar suyu bağ lar ve gluten ağ ını mekanik olarak kesintiye uğ ratır; hemiselü laz bu fraksiyonların
davranışını değ iştirerek hacim ve kırıntı yapısını destekleyebilir. Tam buğ day ekmeğ inde iyileştiriciler ve
fonksiyonel bileşenler ü zerine yapılan derleme, bu ü rü n grubunda formü lasyon yö netiminin beyaz

ekmeğ e gö re daha karmaşık olduğ unu vurgular [1].

Kompozit unlu ekmeklerde, ö rneğ in buğ day ununun bir kısmının farklı bitkisel unlarla değ iştirildiğ i
reçetelerde, hemiselü laz dikkatli konumlandırılmalıdır. Kassava-buğ day veya plantain/banana-buğ day
gibi kompozit sistemler ü zerine yapılan çalışmalar, endü striyel uygulama potansiyelinin bulunduğ unu
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ancak kalite dengesinin formü lasyona bağ lı olduğ unu gö sterir [16].

Ürün Konumlandırması: Enzymes.bio Üzerinden Tedarik

Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And The Quality Of Bread,
Enzymes.bio ü zerinden 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satın alınabilen bir fırıncılık enzim
ü rü nü dü r. Enzymes.bio bu ü rü nü  tedarik eden bir platformdur; ü retici, analiz laboratuvarı veya
uygulama deneme merkezi olarak konumlandırılmamalıdır. Sipariş sü recinde ü rü nü n belgeleri
kapsamında CoA ve SDS sağ lanır.

Bu ü rü n sayfasında teknik beklenti net kurulmalıdır: hemiselü laz, hamurda hemiselü loz/arabinoksilan
fraksiyonlarını modifiye ederek işlenebilirlik, hacim potansiyeli, kırıntı yapısı ve yumuşaklık algısı
ü zerinde katkı sağ layabilir. Ancak nihai sonuç; un partisi, reçete, proses sü resi, hamur sıcaklığ ı, ekipman
ve ü rü n tipine bağ lıdır. Bu yaklaşım, fırıncılıkta enzimlerin ve fonksiyonel bileşenlerin kaliteyi çok

değ işkenli bir sistem içinde etkilediğ ini gö steren geniş literatü rle uyumludur [1].

Ü rü n açıklamasında aktivite birimi, analiz yö ntemi veya spesifik ö lçü m protokolü  verilmemelidir. Bu
bilgiler, ü rü nü n belgelerinde ve tedarik sü recinde yer alan resmi dokü mantasyon kapsamında
değ erlendirilir. Teknik içerikte asıl odak, enzimin hangi hamur bileşenine etki ettiğ i, bu etkinin ekmek

kalitesine nasıl yansıdığ ı ve hangi sınırlar içinde dü şü nü lmesi gerektiğ i olmalıdır [2].

Teknik Sınırlar ve Dikkat Edilmesi Gereken Kalite Noktaları

Hemiselü laz dü şü k kaliteli unu tek başına yü ksek kaliteli ekmeklik una dö nü ştü rmez. Protein miktarı ve
kalitesi, nişasta hasarı, ö ğ ü tme profili, doğal enzim aktivitesi ve depolama koşulları hâ lâ  temel
belirleyicilerdir. Ekmeklik buğ day kalitesinin geliştirilmesinde proteomik çalışmaların ö nemini tartışan

literatü r, un kalitesinin çok bileşenli bir biyokimyasal yapıdan kaynaklandığ ını gö sterir [8].
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Figure 7. 적당한 헤미셀룰로오스 절단은 반죽 기능을 개선할 수 있지만, 변형이
너무 적거나 너무 많으면 반죽이 질기게 남거나 늘어지고 끈적해질 수 있습니

다.

Aşırı enzimatik etki istenmeyen sonuçlar doğ urabilir. Hamur fazla gevşeyebilir, yapışkanlık artabilir,
şekil tutma azalabilir veya kırıntı zayıf ve nemli algılanabilir. Bu nedenle hemiselü laz “ne kadar çok, o
kadar iyi” mantığ ıyla değ il, reçete ve proses dengesinin bir unsuru olarak değ erlendirilmelidir; farklı un
ikamelerinde enzimlerin hamur ö zellikleri ve ekmek kalitesi ü zerindeki değ işken etkileri bu sınırı

destekler [4].

Ayrıca hemiselü lazın etkisi diğ er enzimler, emü lgatö rler, oksidan/indirgen ajanlar, hidrokolloidler, şeker,
yağ  ve tuz dü zeyiyle etkileşebilir. Ekmek yapımında yeni katkıların geliştirilmesi ve uygulanmasına
yö nelik çalışmalar, kalite hedeflerinin genellikle birden fazla bileşen ve proses değ işkeniyle birlikte

optimize edildiğ ini gö stermektedir [9].

Sonuç: Hemiselülazı Doğru Konumlandırmak

Hemiselü laz enzim breaker, fırıncılıkta ö zellikle hemiselü loz/arabinoksilan kaynaklı su bağ lama ve
hamur reolojisi sorunlarını yö netmek için kullanılan teknik bir araçtır. Doğ ru konumlandırıldığ ında
hamurun daha dengeli işlenmesine, gaz hü crelerinin daha iyi gelişmesine, ekmek hacminin
desteklenmesine ve kırıntı dokusunun daha yumuşak algılanmasına katkı sağ layabilir. Bu sonuçlar,
enzim preparatlarının tahıl hamuru fermantasyonu ve ekmek kalitesi ü zerindeki etkilerini inceleyen

çalışmalarla genel olarak uyumludur [2].
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Enzymes.bio için gü venilir ü rü n iletişimi, ü rü nü  abartmadan ve ü retici gibi gö rü nmeden açıklamak
ü zerine kurulmalıdır. Hemiselü laz; beyaz ekmek, tost ekmeğ i, baget, tam buğ day ve lifçe zengin
formü lasyonlarda değ erlendirilebilen bir hamur geliştirici enzimdir; ancak performansı un ve proses
koşullarına bağ lıdır. Ü rü n 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satılır ve siparişle birlikte CoA ile
SDS sağ lanır.

Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And The
Quality Of Bread ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And The Quality Of Bread
satın alın →

Kaynaklar

İlk atıf sırasına gö re numaralandırılmıştır. Açık erişimli kaynaklardır; her birinin yayım sırasında erişilebilir olduğu
doğrulanmıştır. Metindeki atıf numaraları buraya bağlantı verir.

1. Tebben, L., Shen, Y., & Li, Y. (2018). Improvers and functional ingredients in whole wheat bread: A review of their
effects on dough properties and bread quality. Trends in Food Science & Technology.

2. Oliinyk, S., Samokhvalova, O., Zaparenko, A., Shidakova-Kamenyuka, E., & Chekanov, M. (2016). Research into the

impact of enzyme preparations on the processes of grain dough fermentation and bread quality. Eastern-European
Journal of Enterprise Technologies, 3, 46-53.

3. Matsushita, K., Santiago, D., Noda, T., Tsuboi, K., Kawakami, S., & Yamauchi, H. (2017). The Bread Making Qualities of
Bread Dough Supplemented with Whole Wheat Flour and Treated with Enzymes. Food Science and Technology
Research, 23, 403-410.

4. Park, S., & Morita, N. (2004). Effect of Enzymes on the Dough Properties and Bread Quality of Wheat Flour Partly
Substituted for Amaranth Flour. Food Science and Technology Research, 10, 127-131.

5. Heitmann, M., Zannini, E., & Arendt, E. (2018). Impact of Saccharomyces cerevisiae metabolites produced during
fermentation on bread quality parameters: A review. Critical reviews in food science and nutrition, 58, 1152 - 1164.

6. Boeriu, A., & Canja, C. (2021). Application of FMEA and Pareto Analysis Methods in the Process of Industrial Bread

Making in Romania. Series II - Forestry • Wood Industry • Agricultural Food Engineering.

7. Lu, K., & Wang, S. (2021). Acid Stable α-Amylase Supplementation in Sourdough Enhanced Lactic Acid Bacterial
Performance and the Quality of Bread. Journal of Biobased Materials and Bioenergy.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14

https://enzymes.bio/?p=19338
https://www.semanticscholar.org/paper/856cee68fd89faa62dad29213e3b323d7990b8da
https://www.semanticscholar.org/paper/856cee68fd89faa62dad29213e3b323d7990b8da
https://www.semanticscholar.org/paper/7dbd751af7f946248c4fa8643544d3e418de2f8d
https://www.semanticscholar.org/paper/7dbd751af7f946248c4fa8643544d3e418de2f8d
https://www.semanticscholar.org/paper/fc47ac1266c882239b0c6f82c05e7a67b7b60d47
https://www.semanticscholar.org/paper/fc47ac1266c882239b0c6f82c05e7a67b7b60d47
https://www.semanticscholar.org/paper/71d8afc5a8233884a480dc8d6d678ed710e8f483
https://www.semanticscholar.org/paper/71d8afc5a8233884a480dc8d6d678ed710e8f483
https://www.semanticscholar.org/paper/0aa7afd98b8cf611c9b7aeb129e0e7ab82e22a32
https://www.semanticscholar.org/paper/0aa7afd98b8cf611c9b7aeb129e0e7ab82e22a32
https://www.semanticscholar.org/paper/da975d10d021a3a9167804e8aeb5f982a69d49ef
https://www.semanticscholar.org/paper/da975d10d021a3a9167804e8aeb5f982a69d49ef
https://www.semanticscholar.org/paper/fbe7b3918db2d457bd5d534686c1a580f3e3c2dd
https://www.semanticscholar.org/paper/fbe7b3918db2d457bd5d534686c1a580f3e3c2dd


8. Bacala, R., Hatcher, D., Perreault, H., & Fu, B. (2022). Challenges and opportunities for proteomics and the
improvement of bread wheat quality.. Journal of plant physiology, 275, 153743 .

9. Berceli, M. B., Izsó, E., Gergely, S., & Salgó, A. (2019). Development and application of novel additives in bread-making.
Czech Journal of Food Sciences.

10. Garofalo, M. A., Espinales, C., Yagual, D., Rosell, C. M., & Cornejo, F. (2025). Germinated Flours from Different Botanical
Sources: A Comprehensive Exploration of Their Influence on Dough Performance and Bread Quality. Food reviews
international (Print), 41, 2055 - 2073.

11. Gerrard, J., Newberry, M., Ross, M., Wilson, A. J., Fayle, S., & Kavale, S. (2000). Pastry lift and croissant volume as
affected by Microbial transglutaminase. Journal of Food Science, 65, 312-314.

12. Xiang, M., Wang, L., Yan, Q., Jiang, Z., & Yang, S. (2021). Heterologous expression and biochemical characterization of
a cold-active lipase from Rhizopus microsporus suitable for oleate synthesis and bread making. Biotechnology Letters,
43, 1921 - 1932.

13. Haros, M., Rosell, C., & Benedito, C. (2001). Fungal phytase as a potential breadmaking additive. European Food
Research and Technology, 213, 317-322.

14. Zhang, F., Wang, X., Wang, L., Zheng, B., Zhang, Y., & Pan, L. (2025). Weissella cibaria FAFU821 improved bread quality

based on the three-dimensional network structure of its exopolysaccharide.. Food Chemistry, 475, 143336 .

15. Hou, L., Zhao, B., Fu, S., Liu, T., Liu, X., & Li, H. (2024). Effects of curdlan on the quality of frozen steamed bread: quality

changes, water state and starch crystallinity. International Journal of Food Science &amp; Technology.

16. Adeniji, T. (2015). Plantain, banana and wheat flour composites in bread making: prospects for industrial application.
African Journal of Food, Agriculture, Nutrition and Development.

Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057 Bize ulaşın →

400+ B2B müşteriler 60+ üniversite araştırma ortakları 54 dünya genelinde hizmet

© 2026 Enzymes.bio · Endüstriyel ve gıda işleme enzim tedariki · İnsan tüketimi veya perakende satış için değildir.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 14

https://www.semanticscholar.org/paper/eae026d183f14a2a1675ff97e1a8e3b70f949608
https://www.semanticscholar.org/paper/eae026d183f14a2a1675ff97e1a8e3b70f949608
https://www.semanticscholar.org/paper/1577184fdcacc0b41aef67048bb0cf22c9be1e4f
https://www.semanticscholar.org/paper/943674e559f066d54eee783504c141c73de0a7d9
https://www.semanticscholar.org/paper/943674e559f066d54eee783504c141c73de0a7d9
https://www.semanticscholar.org/paper/4f69f6342905e9f8b781470fa09fb249691e9545
https://www.semanticscholar.org/paper/4f69f6342905e9f8b781470fa09fb249691e9545
https://www.semanticscholar.org/paper/ec2fd596f07757bb80ebcb407d3c258c21312414
https://www.semanticscholar.org/paper/ec2fd596f07757bb80ebcb407d3c258c21312414
https://www.semanticscholar.org/paper/9f1a5cee535918d40b381020cde6b8a313d900de
https://www.semanticscholar.org/paper/59510f980e2ae67d3f8898dc5bcf6e9b95463bdf
https://www.semanticscholar.org/paper/59510f980e2ae67d3f8898dc5bcf6e9b95463bdf
https://www.semanticscholar.org/paper/b0278c96d9bbc155b2f7bfef6fd7652eb507fe97
https://www.semanticscholar.org/paper/b0278c96d9bbc155b2f7bfef6fd7652eb507fe97
https://www.semanticscholar.org/paper/220156c3f0d9a88889f6473040b4da500f782491
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

