enzymes.bio

Hemicellulase Enzyme For Baking: Ekmekte Hamur
Stabilitesi, Gaz Tutumu ve Kirinti Yapisi
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Hemicellulase Enzyme For Baking, bugday unundaki hemiseliiloz ve 6zellikle arabinoksilan
benzeri pentozan fraksiyonlarini kismen modifiye ederek hamur islenebilirligini, gaz
tutumunu ve kirint1 yapisini desteklemek icin kullanilan bir firincilik enzimidir. Mekanizma,
gluten veya nisastay1 dogrudan “tek basina iyilestirmekten” ¢ok, suyun hamur igindeki
dagilimin ve lif/polisakkarit fazinin hamur reolojisine etkisini diizenlemeye dayanir.
Enzymes.bio bu uirtinii ¢evrim i¢i satin alma modeliyle 1 kg birimler halinde sunan bir enzim

tedarikgisidir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Hemicellulase’in firinciliktaki teknik rolu

Hemicellulase, bitkisel hammaddelerdeki hemiseliiloz yapilar: daha kii¢iik ve proses icinde daha
yonetilebilir karbonhidrat parcalarina doniistiiren enzimatik aktiviteler i¢in kullanilan genel bir
terimdir. Firincilik uygulamasinda ilgi odagi cogunlukla bugday unundaki arabinoksilan ve pentozan
fraksiyonlaridir; ¢linkii bu yapilar az miktarda bulunmalarina ragmen su baglama, hamur viskozitesi,
yogurma toleransi ve gaz hiicresi stabilitesi lizerinde belirgin etki gdsterebilir. Enzymes.bio’nun
firicilik enzimleri kategorisinde hemicellulase/xylanase tipi aktiviteler, arabinoksilanlar1 hedefleyerek

hamur uzayabilirligi ve gaz tutumuna katki saglayan ¢éziimler arasinda konumlandirilir .

Bu etkiyi anlamak i¢in hamuru yalnizca “un ve su karisim1” olarak degil, gluten proteinleri, nisasta
graniilleri, ¢6zliniir /¢6ziinmeyen lif fraksiyonlari, maya metabolitleri, tuz, yag ve diger bilesenlerin
birlikte calistigi cok fazh bir sistem olarak gormek gerekir. Ekmek kalitesi tizerine yapilan calismalar,
fermantasyon sirasinda Saccharomyces cerevisiae metabolitlerinin ekmek aroma, hacim ve kalite

parametreleriyle iligkili oldugunu; dolayisiyla son iiriintin tek bir bilesene indirgenemeyecek kadar ¢cok

degiskenli oldugunu vurgular M1,

Hemicellulase bu sistemde 6zellikle lif/polisakkarit fazina miidahale eder. C6ziinmeyen veya ytliksek su
baglayan arabinoksilanlarin kismi par¢alanmasi, hamurdaki suyun yalnizca lif fazinda tutulmasi yerine

gluten-nisasta matrisi icinde daha kullanilabilir hale gelmesine yardimci olabilir. Bu da yogurma
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sirasinda hamurun daha dengeli gelismesine, sekillendirme sirasinda daha kontrollii uzamasina ve

fermantasyon sirasinda olusan karbondioksit kabarciklarinin daha dizenli dagilmasina katki

saglayabilir 2],

Burada kritik nokta “parcalama” kelimesinin yanls anlasilmamasidir. Firincilikta amag, unun lif
fraksiyonunu tamamen hidrolize etmek veya hamur iskeletini zayiflatmak degildir; hedef, hamur
davranisini iyilestirecek 6l¢iide kontrolli modifikasyondur. Hemicellulase I gibi hemiseliiloz hedefli

enzimlerin etki bicimi izerine erken donem biyokimyasal ¢alismalar, bu tip enzimlerin polisakkarit

zincirlerini daha kiigiik fraksiyonlara déniistiirerek substrat 6zelliklerini degistirdigini gostermistir 1.
Bugday ununda hemiseliiloz, arabinoksilan ve su yonetimi

Bugday unundaki arabinoksilanlar, hem ¢6ziiniir hem de ¢6ziinmeyen formlarda bulunabilir.
Coziinmeyen fraksiyonlar hamurda mekanik kesintiler yaratabilir, ¢éziiniir fraksiyonlar ise viskozite ve
su baglama tizerinde etkili olabilir. Bu nedenle hemicellulase’in firincilikta yararh gortlen etkisi, cogu

zaman “daha fazla hacim” gibi tek bir sonugtan ziyade hamur su dengesinin, uzayabilirligin ve gaz

tutumunun birlikte degismesiyle ortaya ¢ikar [*],

O
SN
o~
o
b

=

Figure 1. 51|02 S 2OLA| = 2 OF2HH| =X 22 S H B2 +8d =422 7t
Tz ollol 2etrE YESHL A ERES =0 U SRS WU UL

Su yonetimi firincilikta en hassas degiskenlerden biridir. Ayni un proteiniyle calisan iki hamur, hasarh
nisasta, kepek orani veya pentozan icerigi farkli oldugunda tamamen farkh kivam gosterebilir.
Hemicellulase, yiiksek su baglayan hemiseliiloz yapilarini kismen modifiye ederek hamurun baslangic

sertligini, yogurma toleransini ve son sekillendirme davranisini etkileyebilir; ancak bu etki un partisine,

recete hidrasyonuna ve proses siiresine baghdir [/,
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Bu noktada xylanase terimi de 6nemlidir. Xylanase, hemiseliiloz grubundaki ksilan ve arabinoksilan
yapilarina daha spesifik olarak etki eden bir aktiviteyi ifade eder; firincilikta hemicellulase ve xylanase
kavramlari pratik sonuclar bakimindan sikga birlikte ele alinir. Ticari bir enzim preparatindaki
Penicillium funiculosum xylanase aktivitelerini inceleyen ¢alisma, bu enzimlerin bugday bilesenleriyle

etkilesiminde substrat 6zgulliigii ve bugday inhibitdr proteinlerine duyarhlik gibi faktdrlerin 6nemli

olabilecegini gostermistir [°],

Bu, neden her firincilik uygulamasinda ayni sonucun beklenmemesi gerektigini aciklar. Ayni
hemicellulase girdisi, diisiik kiil oranh beyaz un, tam bugday unu, ytiksek kepekli karisim veya kompozit

un sistemlerinde farkl etki gosterebilir. Unun dogal inhibitér bilesenleri, lif tipi ve ¢ozlniirliik profili

gibi 6zellikler, enzimatik modifikasyonun hamur reolojisine nasil yansiyacagini degistirebilir [°1.
Mekanizma: hamur iginde ne degisir?

Hemicellulase’in mekanizmasini somutlastirmak i¢cin hamuru dért ana bilesen iizerinden okumak
yararhdir: gluten agy, nisasta fazi, su fazi ve hemiseliiloz/pentosan fraksiyonu. Gluten ag1 gaz
hiicrelerinin elastik ¢eperini olusturmaya yardim eder; nisasta firinlama sirasinda jelatinleserek yapinin

sabitlenmesine katkida bulunur; su fazi tiim bilesenlerin hareketliligini ve reaksiyon ortamini belirler;

hemiseliilozlar ise suyu baglayarak ve viskoziteyi degistirerek bu sistemin akis davramsm etkiler 1,

Hemicellulase, hemiseliiloz zincirlerini kismen daha kiigiik pargalara doniistiirdiigiinde hamurda iki
yonlii bir degisim goriilebilir. Bir yandan ¢oziinmeyen, mekanik olarak engelleyici lif yapilar1 azalabilir;
diger yandan olusan daha kisa polisakkarit/oligosakkarit fraksiyonlar1 hamur sivi fazinin viskozitesini

ve gaz hiicresi ¢ceperlerinin stabilitesini etkileyebilir. Bu denge uygun oldugunda hamur daha iyi

uzayabilir, gaz hiicreleri daha homojen dagilabilir ve kirinti yapisi daha diizenli hale gelebilir 2],

Ancak fazla modifikasyon istenmeyen sonuglar verebilir. Lif/pentosan yapilarinin gereginden fazla
zayiflatilmasi, hamurun asir1 gevsek, yapiskan veya diisiik toleransl algilanmasina yol ac¢abilir. Bu

nedenle hemicellulase’i “ne kadar fazla, o kadar iyi” mantigiyla degil, hedef tirtiniin un tipi, su kaldirma

kapasitesi, yogurma yogunlugu ve fermantasyon siiresiyle birlikte degerlendirmek gerekir I,
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Gaz tutumu agisindan mekanizma dolaylidir. Hemicellulase maya gibi gaz liretmez; bunun yerine
mayanin urettigi karbondioksitin hamur icinde daha iyi tutulabilecegi bir reolojik ortamin olusmasina
yardim edebilir. Ekmek kalitesi literatiirii, maya fermantasyonu sirasinda olusan metabolitlerin ve gaz

tiretiminin ekmek kalitesiyle baglantili oldugunu gosterirken, bu gazin tutulabilmesi icin hamur

matrisinin uygun yapida olmasi gerektigini de dolayl olarak ortaya koyar 1.

Firinlama sirasinda bu yap1 daha da karmasik hale gelir. Nisasta jelatinlesir, protein agi 1siyla sabitlenir,
su buhar ve karbondioksit genlesir, gaz hiicreleri biiyiir veya birlesir. Hemicellulase’in fermantasyon

oncesi ve sirasinda olusturdugu reolojik degisiklikler, bu firin yayilmas1 asamasinda daha diizenli hacim

gelisimi ve daha homojen kirmti gézenekleri olarak goriilebilir [*],
Ekmek kalitesi lizerinde beklenen etkiler

Hemicellulase kullaniminin en ¢ok iliskilendirildigi sonuglardan biri hamur islenebilirligidir. Yapiskanlik,
yirtilganlik, asir sikilik veya sekillendirme sirasinda diizensiz uzama gibi problemler, cogu zaman
yalnizca gluten kalitesiyle degil, suyun hamur i¢inde nasil paylasildigiyla da ilgilidir. Enzymes.bio tiriin
aciklamasinda Hemicellulase Enzyme For Baking, hamur 6zelliklerini ve ekmek kalitesini iyilestirmeye

yonelik bir firincilik enzimi olarak sunulur .

Gaz tutumu ve hacim potansiyeli ikinci 6nemli alandir. Hemicellulase, arabinoksilan/pentosan
fraksiyonunu diizenleyerek gluten aginin gaz hiicrelerini cevreleme kapasitesine dolayh katki
saglayabilir. Bu, 6zellikle mayali ekmeklerde, sandvi¢ ekmeklerinde ve hacim standardizasyonu

beklenen ticari unlu mamullerde daha tutarh iirtin profili hedefleyen uygulamalar icin degerlidir .
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Kirint1 yapisi agisindan beklenen etki, daha homojen gézenek dagilimi ve daha dengeli i¢ yap1 algisidir.
Cok iri bosluklar, siki ve kapal kirint1 veya diizensiz gozenek haritasi, cogunlukla hamur reolojisi, gaz

liretimi, gaz tutumu ve firinlama kosullarinin birlikte sonucudur. Hemicellulase bu zincirde

lif/polisakkarit fazini diizenledigi i¢in kirmti dokusunun daha dengeli olusmasina katki saglayabilir [2],
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Nem algisi da hemicellulase’in firinciliktaki kullanim nedenlerinden biridir. Hemiseliiloz fraksiyonlarinin
su baglama ve su dagitma davranisi degistiginde, tiiketicinin kirintida algiladig1 yumusaklik ve nem hissi

de etkilenebilir. Bununla birlikte, bayatlama yalnizca nem kayb1 degildir; nisasta retrogradasyonu,

protein-nisasta etkilesimleri, ambalaj ve depolama kosullar: gibi mekanizmalarla da baglantilidir [©],

Bu nedenle hemicellulase’i raf émrii enzimleriyle karisirmamak gerekir. Ornegin baz1 enzimler nisasta
dontistimleri tizerinden yumusaklik veya bayatlama kontrolii hedeflerken, hemicellulase daha ¢ok
arabinoksilan/hemiseliiloz fazi izerinden hamur islenebilirligi ve yap1 olusumuna katk verir.

Firincilikta farkl enzim preparatlarinin un 6zelliklerini iyilestirme amaciyla ayri fonksiyonlarda

kullanildig literatiirde de ele alnmustir [21,
Hemicellulase, amylase, glucose oxidase ve lipase ile nasil farkhlasir?
Firincilik enzimleri ayni nihai hedefe — daha iyi ekmek kalitesi — hizmet edebilir; ancak bunu farkh

molekiiler yollarla yapar. Hemicellulase’in farki, nisasta veya protein yerine hemiseliiloz/pentosan
fraksiyonunu hedeflemesidir. Enzymes.bio’'nun firincilik kategorisinde hemicellulase, amylase, glucose
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oxidase, maltogenic amylase ve lipase/phospholipase gibi farkli fonksiyonlara sahip enzimlerle birlikte

listelenir .

Enzim tipi

Hemicellulase /
xylanase tipi
aktiviteler

Amylase tipi
aktiviteler

Glucose oxidase
tipi aktiviteler

Maltogenic
amylase tipi
aktiviteler

Lipase /
phospholipase tipi
aktiviteler

Baslica hedef faz

Hemisellloz,
arabinoksilan, pentozan

fraksiyonlari

Nisasta ve nisasta
tirevleri

Hamurda oksidatif ag
olusumu ile iliskili

bilesenler

Nisasta
retrogradasyonuyla iliskili

fraksiyonlar

Lipit ve polar lipit

fraksiyonlari

Firincilikta tipik teknik amag

Hamur uzayabilirligi, gaz
tutumu, kirinti diizeni ve su

dagihmini destekleme

Fermantasyon igin
kullanilabilir seker olusumunu
ve kabuk/kirint1 6zelliklerini

destekleme

Gluten yapisini gliclendirme
ve hamur toleransini artirma

Yumusaklik ve bayatlama

kontroliine katki

Hacim, emdiilsifikasyon benzeri
etki ve kirinti dokusunu
destekleme

Hemicellulase’den temel farki

Lif/polisakkarit fazini modifiye
eder

Nisasta donlsimiini hedefler;
hemiseliiloz ana hedef degildir
[2]

Polisakkarit parcalamaktan ¢ok

protein ag1 davranisini dolayli

glclendirmeye yonelir [2]

Hemicellulase’in su/lif fazi
etkisinden farkh olarak nisasta

yaslanmasini hedefler [6]

Lipit fazini dontstirir;
arabinoksilanlari dogrudan

hedeflemez 12!

Bu tablo, hemicellulase’in tek basina tiim firincilik sorunlarini ¢6zmedigini gosterir. Eger temel sorun

yetersiz fermantasyon sekeri ise amylase tipi bir etki daha belirgin olabilir; temel sorun zayif gluten

toleransi ise oksidatif giiclendirme yaklasimi 6ne ¢ikabilir; temel sorun depolama boyunca sertlesme

ise nisasta retrogradasyonuyla iliskili c6ziimler daha uygun olabilir. Hemicellulase’in teknik yeri,

ozellikle unun lif/pentosan fraksiyonunun hamur davranisini sinirladigi durumlarda anlam kazanir 41,

Uygulama alanlari: hangi iiriinlerde anlamhdir?

Endtstriyel beyaz ekmek tiretiminde hemicellulase, daha stabil hamur isleme ve daha tutarli hacim

hedefleri icin degerlendirilebilir. Yiiksek hizl yogurma, bélme-yuvarlama, kaliplama ve otomatik

hatlarda hamurun kii¢iik reolojik degisimleri bile iiriin gériiniimii ve dilim kalitesi lizerinde etki

gosterebilir. Bu baglamda hemicellulase’in arabinoksilan fraksiyonunu diizenlemesi, proses toleransini

artirmaya yardimci olabilir .
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Sandvi¢c ekmegi ve paketli ekmeklerde hedef ¢cogu zaman ince, diizenli ve siki kontrol edilen bir kirinti
yapisidir. Bu turtinlerde tiiketici, hacim kadar dilimlenebilirlik, elastikiyet, yumusaklik ve nem hissi de
bekler. Hemicellulase, gaz hiicresi dagilimina ve su yonetimine katki vererek bu kalite parametrelerinin

daha dengeli olusmasina yardim edebilir; ancak sonu¢ ambalaj, formiilasyon yagi, seker diizeyi ve

fermantasyon profiliyle birlikte degerlendirilmelidir ™.
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Tam bugday, kepekli ve ytiksek lifli tirtinlerde hemicellulase’in roli daha belirgin hale gelebilir. Kepek ve
lif parcaciklari gluten agini fiziksel olarak kesebilir, suyu rekabetci sekilde baglayabilir ve hamurun

hacim potansiyelini diisiirebilir. Hemiseltliloz fraksiyonunun kontrollii modifikasyonu, bu tip

hamurlarda daha iyi islenebilirlik ve daha dengeli kirint1 hedefleri agisindan teknik olarak anlamhdir 21,

Kompozit unlarla hazirlanan tiiriinlerde de benzer mantik gecerlidir. Bugday dis1 unlar, misir germeni,
baklagil unlari veya lifce zengin bilesenler kullanildiginda hamur sistemi klasik bugday unundan
uzaklasir. Farkl panifikasyon katkilarinin kompozit unlu ekmek kalitesi tizerindeki etkisini inceleyen

calismalar, formulasyona eklenen bilesenlerin tirtin kalitesini belirgin bicimde degistirebildigini

gostermistir 1],

Gofret ve benzeri ince yapili unlu mamullerde enzim uygulamalari farkli hedeflerle degerlendirilebilir.
Gofret yapisi uizerine yapilan yeni bir ¢alisma, gida endiistrisinde enzim uygulamasimnin triin yapisi

tizerinde incelenebilir ve dlctilebilir etkiler dogurabildigini gostermektedir; bu durum unlu mamullerde

enzimlerin yalnizca ekmek hacmiyle sinirh diisiiniilmemesi gerektigini destekler 181,
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Proses degiskenleri: etkiyi belirleyen kosullar

Hemicellulase’in performansi, formiilasyondaki su orani ile yakindan iligkilidir. Arabinoksilanlar suyu
glicli sekilde baglayabildiginden, bunlarin kismi modifikasyonu hamurun hissedilen kivamini

degistirebilir. Ayni su ilavesiyle ¢alisan iki recetede, hemicellulase etkisi birinde daha yumusak ve

uzayabilir bir hamur, digerinde ise gereginden gevsek bir yapi olarak algilanabilir ],

Yogurma enerjisi de belirleyicidir. Hemicellulase uygulanan bir hamurda gluten gelisimi, su dagilimi ve
lif faz1 modifikasyonu ayni zaman araliginda ilerler. Asir1 yogurma, 6zellikle daha uzayabilir hale gelmis

hamurlarda tolerans kaybini hizlandirabilir; yetersiz yogurma ise enzimatik modifikasyonun

saglayabilecegi gaz tutumu avantajimi sinirlayabilir 2],

Hemicellulase Enzyme For Baking — relative activity vs pH

100 A Optimum pH 5.0-5.8

80 A
optimum plateau

60 A

40 A

Relative activity (%)

20 A

pH

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Fermantasyon siiresi ve sicakligl, hem mayanin gaz liretimini hem de hamur matrisinin bu gazi tutma
kapasitesini etkiler. Hemicellulase gaz tiretmedigi i¢in, fermantasyonun zayif oldugu bir regetede tek
basina hacim artis1 beklemek dogru degildir. Maya metabolizmasi ve fermantasyon triinlerinin ekmek

kalitesi iizerindeki etkileri literatiirde ayrintili bigimde tartisilmstir [,

Firinlama profili son asamadaki belirleyici faktordir. Firinda gaz genlesmesi, su buharlasmasi, nisasta
jelatinlesmesi ve protein aginin sabitlenmesi kisa siire icinde gerceklesir. Hemicellulase’in hamurda

olusturdugu daha dengeli gaz hiicresi dagilimi, ancak uygun firin yayilmasi ve yapi sabitlenmesiyle

istenen kirinti formuna déniisebilir ],
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Un partisi degiskenligi ayrica dikkate alinmalhdir. Farkli bugday cesitleri, 6giitme kosullari, kiil oranj,
protein kalitesi ve dogal inhibitor bilesenleri enzim etkisini degistirebilir. Xylanase aktivitelerinin

bugday inhibitor proteinlerine duyarhligi iizerine yapilan ¢alisma, un bilesenlerinin enzimatik sonuclari

yalnizca pasif substrat olarak degil, aktif etkilesim unsuru olarak da etkileyebilecegini géstermistir [°l,
Guvenlik, isleme ve dokiimantasyon yaklagimi

Firincilik enzimleri profesyonel iiretim ortamlarinda genellikle diisiik kullanim seviyelerinde etkili
proses yardimcilari olarak degerlendirilir; ancak toz formdaki enzimlerle ¢alisirken soluma maruziyeti,
calisan saghgi agisindan dikkat gerektiren bir konudur. Firinci astimi literatiiriinde baz fungal

enzimlerin mesleki duyarlanmalarla iliskilendirilebildigi bildirilmistir; bu nedenle enzim tiriinleriyle

cahisirken SDS’de belirtilen is giivenligi talimatlarma uyulmasi énemlidir 1.

Bu dokiiman, belirli analiz yontemi, aktivite birimi degeri veya aktivite tanimi1 vermek amaciyla
hazirlanmis degildir. Firincilik proseslerinde hemicellulase’in roliinii anlamak i¢cin mekanizma, hedef
substrat ve tiriin kalitesi iizerindeki etkiler agiklanmistir. Uriine iliskin CoA ve SDS, Enzymes.bio
siparisiyle birlikte saglanir; bu belgeler triin partisine ve giivenli kullanima iliskin resmi

dokiimantasyon niteligi tasir .

Enzymes.bio bu tiriin i¢in bir enzim tedarikgisidir; iiretici veya laboratuvar olarak
konumlandirilmamalidir. Platform, B2B enzim miisterilerine c¢esitli endiistriyel uygulamalar i¢in enzim

tedarigi sunan ¢evrim ic¢i bir yap1 olarak tanimlanir .

Hemicellulase Enzyme For Baking — relative activity vs temperatu

100 Optimum 35-45 °C

80 -

thermal denauration

60 A

401

Relative activity (%)

20 A

0 T T T T
20 30 40 50 60 70

Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. = = Of| 2 X' 3|02 E2I0LA| 240 ool 2
oM A 2ds 20|H 2H 2k 0[¢0AM= € #g0 M2
Ha7F LIEHE LT

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



Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alma modeline uygundur. Bu yaklasim, firincihk
enzimlerini kii¢iik, orta ve daha biiyiik ticari liretim ortamlarinda standart siparis akisiyla erisilebilir

hale getirir; numune, teklif veya toplu hacim yonlendirmesi bu dokiimanin kapsamina girmez .

Formiilasyon icinde konumlandirma

Hemicellulase, ekmek gelistirici sistemlerinde ¢ogu zaman tek basina degil, diger bilesenlerle birlikte
anlam kazanir. Askorbik asit, emiilgatorler, gluten, amylase, lipase veya oksidatif etki saglayan enzimler
gibi bilesenler farkli hedeflere hizmet edebilir. Firincilik enzim preparatlarinin unun pisme 6zelliklerini

iyilestirmek amaciyla kullanilmasi lizerine yapilan ¢alismalar, farkli enzimlerin hamur ve ekmek

kalitesine ayr1 yollardan katki verdigini géstermistir [2],

Bu nedenle hemicellulase’in etkisini degerlendirirken “daha iyi hamur” ifadesini agmak gerekir. Daha iyi
hamur; daha az yapiskan, daha uzayabilir, daha ytliksek toleransly, daha iyi gaz tutan veya daha kolay
sekillenen hamur anlamina gelebilir. Bu hedeflerin tamami ayn1 anda ve ayni yonde degismeyebilir;

ornegin uzayabilirligi artan bir hamur, bazi proseslerde avantaj saglarken fazla gevseme durumunda

dezavantaj yaratabilir [,

Hemicellulase’in 6zellikle anlaml oldugu senaryo, lif/pentosan fraksiyonunun hamur performansini
sinirladigi durumlardir. Bu durum dustik hacimli tam bugday ekmeklerinde, su yonetimi zor kepekli
uriinlerde veya un partileri arasinda yiiksek islenebilirlik farki goriilen hatlarda ortaya ¢ikabilir.

Enzymes.bio iiriin sayfasi da iirtinii hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesiyle iliskilendiren bir firincihik

enzimi olarak sunar .

Buna karsilik, temel problem yetersiz maya aktivitesi, yanls fermantasyon yonetimi, asir1 diisiik protein

kalitesi veya firin profili hatasiysa hemicellulase tek basina ana ¢6ziim olmayabilir. Ekmek kalitesi; maya

metabolizmasi, hamur matrisi, 1s1 transferi ve depolama kosullariin birlikte sonucudur [,
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Hemicellulase Enzyme For Baking — dose-response (diminishing retui
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Kalite sonuglarini yorumlarken dikkat edilmesi gereken sinirlar

Hemicellulase ile elde edilen sonuglar ¢cogu zaman gorsel ve dokusal parametrelerde izlenir: hamur
toleransy, sekillendirme davranisy, firin yayilmasi, ekmek hacmi, kirinti gézenek dagilimy, dilim dayanimi

ve nem algisi. Ancak bu parametrelerin hicbiri yalnizca hemicellulase’e baglanmamalidir. Enzim etkisi,

unun dogal bilesimi ve proses kosullar1 icinde ortaya ¢ikan bir sistem sonucudur 2/,

Bilimsel acidan gii¢lii zemin, hemiseliiloz ve ksilan gibi bitkisel polisakkaritlerin enzimatik olarak
modifiye edilebildigidir. Hemiseliiloz hedefli enzimlerin polisakkarit zincirlerini donustiirme kapasitesi

biyokimyasal olarak gosterilmistir; firincilikta bu kapasite, hamur reolojisi ve iiriin yapisi hedeflerine

uyarlanir Bl,

Daha sinirh yorumlanmasi gereken alan ise spesifik bir recetede beklenen nihai biiytikliiktiir. Hacim
artisinin, kirinti inceliginin veya nem algisinin ne kadar degisecegi; un, proses ve formiilasyon ayrintilari
olmadan kesinlestirilemez. Bu nedenle teknik iletisimde hemicellulase icin “destekler”, “katki

»

saglayabilir”, “yardimci olur” gibi proses gercekligine uygun ifadeler tercih edilmelidir I,

Ayrica “dogal lifleri parcaladigi icin ekmegi otomatik olarak daha saglikl yapar” gibi iddialardan
kagmilmalidir. Hemicellulase’in firinciliktaki amaci beslenme iddiasi olusturmak degil, hamur davranisi
ve uriun kalitesi tizerinde proses kontroli saglamaktir. Gida katkilar1 ve bilesenlerinin yarar-risk

dengesinin dikkatli degerlendirilmesi gerektigini tartisan giincel literatiir, bu tiir iddialarda 6l¢tli ve

kanita dayal dil kullanilmasmin énemini destekler 191,
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Enzymes.bio’dan ¢evrim i¢i tedarik baglami

Enzymes.bio'nun firincilik kategorisi, ekmek ve unlu mamul uygulamalarinda kullanilan farklh enzim
seceneklerini bir arada sunar. Bu kategoride hemicellulase, hamur 6zellikleri ve kirinti yapisi tizerinde

etkili olabilen arabinoksilan hedefli ¢ziimlerden biri olarak yer alir .

Hemicellulase Enzyme For Baking liriin sayfasy, iiriinii hamur ve ekmek kalitesini iyilestirmeye yonelik
bir firincilik enzimi olarak konumlandirir. Enzymes.bio’nun rolti burada iiriiniin ¢evrim ic¢i tedarigini

saglamaktir; icerik, liretici veya laboratuvar iddiasi izerine kurulmaz .

Hemicellulase Enzyme For Baking — residual activity over time
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80 -

~50% at 6 h

/
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lllustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Satin alma modeli 1 kg birimler tizerinden ¢evrim ici dogrudan siparise dayanir. Siparisle birlikte CoA
ve SDS saglanmasi, profesyonel kullanicilarin iiriin dokiimantasyonu ve gtivenli isleme bilgilerine ayni

tedarik akisi icinde erismesini destekler .
Sonug¢: hemicellulase ne zaman deger katar?

Hemicellulase Enzyme For Baking, 6zellikle bugday unundaki hemiseliiloz/arabinoksilan
fraksiyonlarinin hamur davranisini sinirladigi durumlarda deger katan bir firincilik enzimidir. Temel
katkisi, su dagilimini ve polisakkarit fazini diizenleyerek hamur islenebilirligi, uzayabilirlik, gaz tutumu

ve kirinti homojenligi tizerinde destekleyici etki olusturmaktir .

Bu enzimin en dogru teknik yorumu, onu “hacim artirici tek basina ¢éziim” olarak degil, hamurun cok
bilesenli yapisinda belirli bir fraksiyonu hedefleyen proses araci olarak gérmektir. Un kalitesi, yogurma,

fermantasyon, firinlama ve diger formilasyon bilesenleri sonug iizerinde belirleyici olmaya devam eder
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[11

Enzymes.bio, Hemicellulase Enzyme For Baking tiriintinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan
satin alma modeliyle sunan bir enzim tedarikgisidir. Uriinle birlikte CoA ve SDS saglanir; teknik
degerlendirmede ise liriiniin en gii¢li kullanim alani, hamur stabilitesi, gaz tutumu, kirint1 yapisi ve nem

algisin1 daha dengeli hale getirmeye yonelik firincilik uygulamalaridir .

Hemicellulase Enzyme For Baking 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 For Baking satin alin
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