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Lipaz enzimi, ekmek hamurunda un lipidleri ve formiilasyondaki yag bilesenleri lizerinde
calisarak daha ytizey aktif lipid tiirevlerinin olusmasina yardimci olur; bu mekanizma gaz
tutma, kirint1 yapisi ve yumusaklik hedefleriyle iligkilidir. Enzymes.bio tarafindan ¢evrim igi
1 kg birimler halinde tedarik edilen firincilik amach lipaz tozuy, liretici veya laboratuvar
hizmeti olarak degil, gida isleme uygulamalarinda kullanilabilecek bir proses enzimi tiriini

olarak konumlandirilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Uriiniin firincihk baglamindaki tanimi

Lipazlar, gida teknolojisinde yag ve lipid bilesenlerini dontistliiren enzimler olarak degerlendirilir;
fircilikta 6nemli olan nokta, bu déniistimiin hamur i¢cinde emiilgatér benzeri davranan ara tirtinler
olusturabilmesidir. Ekmek sisteminde lipazin hedefi yalnizca “yagi parcalamak” degildir; daha dogru

teknik ifade, hamurda zaten bulunan veya receteye eklenen lipid fazinin fonksiyonelligini

degistirmesidir [,

Enzymes.bio’daki Lipase for Baking iirlinii, ekmek ve unlu mamul uygulamalari i¢cin konumlandirilmis
bir lipaz tozu olarak listelenir. Bu dokiimanda tirtn, belirli bir tiretim iddias1 veya laboratuvar hizmeti
olarak degil, cevrim i¢i satis modeliyle sunulan bir B2B proses enzimi hammaddesi olarak ele alinir;

Enzymes.bio bu baglamda tedarikgi roliindedir .

Firincilikta lipaz kullaniminin pratik 6nemi, bugday unundaki diisiik miktarh fakat islevsel lipid
fraksiyonundan kaynaklanir. Bu lipidler hamurda gluten agy, nisasta fazi, gaz hiicreleri ve yag-su ara

ylzeyleriyle etkilesir; lipazin olusturdugu daha polar ve yilizey aktif iirtinler bu ara yiizeylerde daha

etkili davranabilir 21,

Bu nedenle lipaz, ekmek formiilasyonunda dogrudan hacim artiric1 bir dolgu maddesi gibi
diistiinilmemelidir. Enzim, hamur hazirlanirken ve fermantasyon boyunca uygun kosullarda lipid

substratlarina temas eder; etkisi un kalitesi, yag tipi, su orani, yogurma yogunlugu, fermantasyon siiresi

ve pisirme profili gibi degiskenlerle birlikte ortaya ¢ikar [,
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Ekmek hamurunda lipazin mekanizmasi

Ekmek hamuru; su, gluten proteinleri, nisasta graniilleri, maya metabolizmasiyla olusan gaz, dogal un
lipidleri ve varsa receteye eklenmis yaglardan olusan karmasik bir ¢ok fazh sistemdir. Lipaz bu sistemde

lipidleri daha kii¢tlik ve daha ytlizey aktif molekiillere doniistiirdiigiinde, bu tirtinler gaz hiicrelerinin

cevresinde veya yag-su ara yiizeylerinde konumlanarak kabarcik stabilitesini destekleyebilir [2],

Firincilik literatiiriinde lipaz etkisi cogunlukla polar lipidlerin doniisiimii tizerinden agiklanir. Polar
lipidlerden olusan reaksiyon triinleri, hamur icinde képiik ve emiilsiyon stabilizasyonuna katkida

bulunabilir; bu da fermantasyon sirasinda olusan karbondioksitin daha iyi tutulmasi, daha dengeli

gozenek dagilimi ve daha kontrollii firin sigramasi ile iliskilendirilir 31,

Lipazin bir diger etkisi, nisasta-lipid etkilesimleriyle baglantilidir. Bazi lipid doniisiim uriinleri nisasta

zincirleriyle kompleks olusturabilir; bu durum 6zellikle pisirme sonrasi kirinti sertlesmesinin

yavaslamasi ve yumusaklik algismin korunmasi acisindan firincilik teknolojisinde énemlidir 21,
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Mekanizmanin formiilasyona bagh olmasi1 énemlidir. Lipazin ¢alisabilmesi icin sistemde reaksiyona
girebilecek lipid bulunmali, enzim hamur fazinda yeterli temas siiresi bulmali ve proses kosullari

enzimin islev gérmesine izin vermelidir; bu nedenle ayni iiriin farkl un, yag, seker, tuz ve su

oranlarimda ayni biiyiikliikte sonu¢ vermeyebilir ],
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Hamur isleme, gaz tutma ve hacim uzerindeki etkiler

Endistriyel ekmek tiretiminde hamur, yogurma, bélme, yuvarlama, dinlendirme, sekillendirme,
kaliplama ve tasima asamalarinda mekanik strese maruz kalir. Lipazin olusturdugu ytzey aktif lipid

tirevleri, hamur sisteminde gaz kabarciklarinin birlesmesini veya erken ¢6kmesini azaltmaya yardimci

olabilecegi i¢in daha iyi gaz tutma ve daha diizenli hacim hedefleriyle iliskilendirilir 3],

Gaz tutma yalnizca maya performansina bagh degildir; gluten agi, su dagilimi ve hamur i¢indeki ara
ylzey stabilitesi de belirleyicidir. Lipaz, gluteni dogrudan ¢apraz baglayan bir enzim gibi calismaz;

bunun yerine lipid fazin1 dontistiirerek gluten-nisasta-gaz hiicresi etkilesimlerinin daha kararh

davranmasina katkida bulunabilir [,

Bu etki 6zellikle tost ekmegi, sandvi¢ ekmegi, hamburger ekmegi, roll ve yliksek hacim beklentisi olan

mayali iriinlerde degerlidir. Bu tirtinlerde hedef yalnizca yliksek hacim degil, ayn1 zamanda

dilimlenebilirlik, homojen gozenek, elastik kirint1 ve paketleme sonrasi formun korunmasidir I,

Bununla birlikte lipaz kullanimi “her formiilde hacmi artirir” seklinde okunmamahdir. Asiri lipid
parcalanmasi, uygun olmayan yag fazi veya dengesiz proses kosullary, istenen emiilsiyon ve gaz hiicresi

dengesini bozabilir; bu nedenle lipaz etkisi en iyi, mevcut recete ve liretim akisi icinde teknik bir denge

unsuru olarak degerlendirilir 2],
Kirint1 dokusu ve bayatlama davranisi

Ekmekte tiiketici algisini belirleyen baslica kalite gostergelerinden biri kirinti yumusakligidir. Lipazin
olusturdugu lipid tiirevleri, kirinti fazinda nisasta ile etkileserek pisirme sonrasi sertlesme hizinin

yavaslamasina katkida bulunabilir; bu yaklasim, firincilikta enzimlerin raf 6mrii ve tekstiir

yonetimindeki kullanim alanlarindan biridir ™1,

Bayatlama c¢ok faktorlii bir stirectir. Nisasta retrogradasyonu, nem goc¢i, ambalaj gecirgenligi,

formiilasyondaki seker ve yag seviyesi, protein yapisi ve depolama sicakligi birlikte ¢alisir; lipaz bu

degiskenlerin yalnizca lipid baglantih kisminda islev goriir [*1,
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Kirinti yapisinda beklenen katki, daha ince ve diizenli gozenek dagilimi, daha elastik i¢ yap1 ve dilimleme

sirasinda daha az parcalanma seklinde gozlenebilir. Bu sonuclarin buytikliigu, 6zellikle unun dogal lipid

profili ve formiilasyonda kullanilan yagin tipiyle yakindan iliskilidir 2],

Glutensiz veya lifce zengin ekmeklerde lipaz etkisi daha karmasik olabilir. Glutensiz sistemlerde gaz
tutmay1 saglayan ag yapisi bugday gluteninden farkh oldugu i¢in lipaz tek basina bu eksikligi gidermez;

ancak uygun hidrokolloid, protein ve nisasta sistemiyle birlikte emiilsiyon ve kirinti stabilitesi

hedeflerine katki saglayabilir [°],
Emiilgator azaltma ve temiz etiket yaklagimi

Firincilikta kimyasal emiilgatorler uzun siiredir hamur giliclendirme, gaz tutma ve kirinti yumusatma
amaciyla kullanilir. Lipazin 6nemi, bazi emiilgator benzeri fonksiyonlarin hamur icinde enzimatik olarak

olusturulabilmesidir; bu nedenle lipaz, emiilgatér azaltma veya daha sade igerik listesi hedeflerinde

teknik bir arag olarak degerlendirilir 31,

Bu yaklasim, lipazin her kosulda geleneksel emiilgatorlerin birebir yerine gectigi anlamina gelmez.

Emiilgatorlerin farkl molekiiler yapilary, farkl etki mekanizmalari ve proses toleranslari vardir; lipaz

ise mevcut lipid substratlarma bagh olarak ¢alisir ve sonuclar recetenin lipid bilesimine gore degisir [l.

Temiz etiket projelerinde gercekei hedef, 6nce tirtiniin hangi kalite sorununa odaklandigini
netlestirmektir: hamur zayiflig1 miy, hacim kaybi1 my, kirinti sertlesmesi mi, dilimlenebilirlik mi, yoksa

paketli tirtin stabilitesi mi? Lipaz bu sorunlarin bazilarina ayni anda katki saglayabilir, ancak etkiyi
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belirleyen sey enzimin lipid modifikasyonundan dogan ara yiizey fonksiyonudur 1.

Bu nedenle lipaz, “katki maddesi azaltma” dilinde pazarlama agisindan goriintr bir ara¢ olsa da teknik

olarak bir proses optimizasyon bilesenidir. Basarili uygulamalarda lipaz genellikle un kalitesi, yag fazi,

su emilimi, oksidatif denge, amilaz aktivitesi ve yogurma profiliyle birlikte ele almur I,
Farkh firincihik uygulamalarinda kullanim mantig

Mayal beyaz ekmek ve tost ekmeginde lipazin temel roli, hamur toleransi, gaz tutma ve kirinti
homojenligine destek olmaktir. Bu tiriinlerde diizenli hacim, ince gozenek ve paketleme sonrasi

yumusaklik ticari kalite acisindan belirleyici oldugundan lipazin lipid ara ytlizeylerini yonetme etkisi

dogrudan uygulama degeri tasir 21,
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Sandvi¢ ekmegi ve hamburger ekmegi gibi yumusak kirintili tirtinlerde lipaz, dokunun elastik kalmasina

ve sikistirma sonrasi toparlanma hissine katki saglayabilir. Bu iirtinlerde yag, seker ve siit bilesenleri

bulunabildigi icin lipazmn etki edecegi lipid ortami sade ekmekten farkhdir 21,

Dondurulmus hamur sistemlerinde lipazin potansiyel degeri, donma-¢6ziinme ve depolama sirasinda
zayiflayan hamur yapisini destekleme hedefiyle iligkilidir. Donmus hamur iizerine yapilan ¢alismalarda

enzimler ve hidrokolloidlerin kalite 6zellikleri, su dagilimi, hamur davranisi ve pismis tirtin 6zellikleri

iizerinde birlikte degerlendirildigi goriilmektedir [°l,
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Kurabiye ve benzeri diisiik su aktiviteli sistemlerde lipazin etkisi ekmekten farkli okunmalidir. Proteaz
ve lipazin hamur reolojisi ve kurabiye kalitesi lizerindeki etkilerini inceleyen calismalar, lipazin yalnizca

ekmek hacmi baglaminda degil, yagh ve kisa hamur sistemlerinde tekstiir diizenleyici olarak da

arastirildigini gostermektedir 71,

Zengin formulasyonlu brioche, siitlii ekmek ve tath mayali hamurlarda lipid faz1 daha belirgindir. Bu
sistemlerde lipaz, yag dagilimi ve emulsiyon stabilitesi tizerinden kirinti yumusakligina katki

saglayabilir; ancak yliksek yag ve seker seviyeleri su fazini, maya aktivitesini ve enzim-substrat temasini

degistirdigi icin sonuglar sade ekmekten farkh olabilir .
Lipazin diger firincilik enzimleriyle iliskisi

Endistriyel firincilikta lipaz ¢cogu zaman tek basina degil, amilaz, ksilanaz, glukoz oksidaz, proteaz veya
transglutaminaz gibi farkl islevlere sahip enzimlerle ayni formiilasyon mantig1 icinde degerlendirilir.

Her enzimin hedefi farklidir: amilaz nisasta doniisiimii ve fermantasyon destegiyle, ksilanaz

arabinoksilan-su iliskisiyle, lipaz ise lipid ara yiizeyleriyle baglantihdir 4],

Amilaz ve lipazin birlikte ekmek yapimindaki roliinii inceleyen ¢alismalar, enzim kombinasyonlarinin
hamur ve ekmek kalitesi tizerinde tekil bilesenlerden farkli sonuglar olusturabilecegini gosterir. Bu tiir
calismalar, lipazin enzim sistemi icinde tamamlayici bir bilesen olarak ele alinmasinin daha gergekgi

oldugunu destekler 181,

Donmus hamur alaninda lipaz ile transglutaminaz kombinasyonunun reoloji ve glutenin makropolimer
ozellikleri tizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar, lipazin protein agiyla dolayl etkilesimler

olusturabilecegini diisiindiiriir. Burada lipaz proteini dogrudan hedeflemez; fakat lipid fazindaki

degisim, hamur matrisi icindeki fiziksel organizasyonu etkileyebilir [°].
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Asagidaki tablo, lipazin bazi yaygin firincilik enzimleriyle teknik farkini 6zetler. Tablo, doz veya analiz
yontemi 6nermek icin degil, mekanizma ve uygulama amacini ayirmak igin verilmistir 1.
Enzim Ana hedef bilesen  Tipik firincilik etkisi Lipazdan farki

Gaz hicresi stabilitesi, kirinti . o .
Lipidleri ylzey aktif

Lipaz Un lipidleri ve eklenen yag fazi yumusakligi, emilgator azaltma . o
o tlrevlere donugstirir
potansiyeli
. . ) . . Fermantasyon destegi, kabuk rengi, Seker olusumu ve nisasta
Amilaz Nisasta ve nisasta tlirevleri o
yumusaklik doénistmi Gzerinden calisir
sil Hemiseliloz/arabinoksilan Su dagilimi, hamur islenebilirligi, Lif benzeri un bilesenlerini
silanaz
fraksiyonu hacim hedefler
Glukoz Redoks dengesi ve protein agina . . Oksidatif mekanizma ile
) ~ Hamur giglendirme, tolerans .
oksidaz dolayli etki yapi destegi saglar
. . Hamur gevsetme, yayilma, Protein agini yumusatir veya
Proteaz Gluten proteinleri o o
islenebilirlik modifiye eder

Bu karsilastirma, lipazin neden “genel hamur gelistirici” ifadesiyle sinirh kalmamasi gerektigini gosterir.
Lipazin ayirt edici katkisi, hamurda lipidlerin ara ylizey davranisini degistirmesidir; diger enzimlerle

birlikte kullanildiginda nihai etki, bu mekanizmalarin toplamindan degil, birbirleriyle etkilesiminden

dogar [,
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Bilimsel kanitlarin kapsami ve sinirlari

Firincilik enzimleri tizerine glincel derlemeler, lipazi hamur gelisimi, tirtin hacmi, tekstiir ve raf 6mri

yonetimiyle iliskili enzimlerden biri olarak ele alir. Bu durum lipazin yalnizca ticari bir iddia degil,

literatiirde tanimlanmus ve gida teknolojisi baglaminda incelenmis bir ara¢ oldugunu gosterir 1,

Bununla birlikte arastirmalarin ¢ogu belirli un tipleri, belirli formitlasyonlar ve belirli proses kosullari

ile smirhdir. Bu nedenle bir calismada gozlenen hacim veya yumusaklik etkisinin farkl bir fabrikada,

farkl una ve farkh yag fazina sahip recetede ayn biiyiikliikte tekrar etmesi beklenmemelidir [°].

Mikrobiyal lipazlar tizerine derlemeler, lipazlarin gida, biyokataliz ve farkli endiistriyel uygulamalarda
genis kullanim alani buldugunu; ayni zamanda enzim kaynagj, tiretim kosullari ve modifikasyon

yaklasimlariin performansi etkiledigini agiklar. Firincilik agisindan bu, lipazin genel bir enzim ailesi

oldugu, ancak her ticari preparatin ayn1 davranmayacagi anlamina gelir [1%,

Fungal lipaz liretimi lizerine literatiir de lipazlarin farkli mikroorganizmalardan elde edilebildigini ve
uygulama alanina gore degisen ozellikler gosterebildigini bildirir. Ancak bu dokiimanda tiriintin tiretim

kaynagi veya lretim siireci hakkinda, trtiin sayfasi disinda dogrulanmamis teknik ayrinti

verilmemektedir 1,

o
= 2 AUt E2 M2 A
UL,
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Proses degiskenleri: Lipaz performansini ne belirler?

Lipaz performansini belirleyen ilk degisken substrattir. Unun dogal lipid profili, kepek orani, kullanilan

yag veya lesitin gibi bilesenler, lipazin olusturabilecegi fonksiyonel lipid tirtinlerinin miktarini ve tipini

etkiler 21,

ikinci degisken su ve hamur fazidir. Enzimatik reaksiyonun gerceklesmesi icin lipazin lipid substratiyla

temas edebilmesi gerekir; cok kuru, cok yagh veya homojen karigsmamis sistemlerde bu temas

smirlanabilir [,

Uciincii degisken zamandir. Yogurma, dinlendirme ve fermantasyon asamalari lipazin hamurda

calisabilecegi baslica siireleri olusturur; ¢ok kisa proseslerde reaksiyon alani siirl kalabilir, cok uzun

proseslerde ise lipid doniisiimiiniin dengesi degisebilir [*1.

Dordiinci degisken sicaklik profilidir. Hamur hazirlama ve fermantasyon sirasinda sicaklik enzim

aktivitesini etkiler; pisirme sirasinda ise enzimatik islev kademeli olarak sona erer. Bu nedenle lipazin

ana etkisi firma girmeden 6nceki hamur fazinda ve pisirmenin erken asamalarinda sekillenir [,

Besinci degisken formiilasyon dengesidir. Tuz, seker, yag, siit bilesenleri, lif, oksidanlar, indirgeyiciler ve

diger enzimler hamur reolojisini degistirir; lipazin etkisi bu biitiiniin icinde ortaya ¢ikar ve tek basina

degerlendirilmesi yaniltici olabilir (8],
Uygulama sonuglarinin yorumlanmasi

Lipaz kullanimi sonrasi olumlu sonugclar genellikle daha iyi hamur toleransi, daha diizgiin hacim, daha
ince gozenek, daha elastik kirinti1 ve daha gec sertlesme olarak tanimlanir. Bu gostergelerin her biri

farkl mekanizmalara bagh oldugundan, lipaz etkisini yalnizca tek bir kalite parametresiyle

degerlendirmek eksik kalir [,

Olumsuz veya yetersiz sonuglar da teknik olarak ag¢iklanabilir. Substrat eksikligi, uygun olmayan yag fazi,

asirt mekanik islem, enzim kombinasyonundaki dengesizlik veya hamur pH ve sicaklik kosullari lipazin

beklenen katkisini sinirlayabilir 21,
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Ayrica lipazin etkisi bazen duyusal profil iizerinde dolayli sonuclar dogurabilir. Lipid dontisiim tirtinleri,
formiilasyon ve proses kosullarina bagh olarak iiriin dokusunu iyilestirebilir; ancak dengenin

bozuldugu sistemlerde istenmeyen tat veya doku etkileri olusabilecegi i¢in lipaz, kontrollii proses

bileseni olarak ele ahmmahdir ™.

Bu cergevede teknik beklenti “garanti edilmis tek sonu¢” degil, “uygun sistemde lipid fonksiyonelliginin

gelistirilmesi” olmalhdir. Boyle bir yaklasim, hem bilimsel literatiirle hem de endiistriyel firincilikta

enzimlerin kullanim mantigiyla daha uyumludur 1,

Gida isleme ve gilivenli kullanim baglami

Gida enzimleri, firincilikta genellikle proses sirasinda islev géren yardimci bilesenler olarak

degerlendirilir. Lipazin gida sistemlerinde kullanimy, ilgili mevzuat, tirtin dokiimantasyonu, nihai

uygulama ve isletmenin kalite yonetim sistemi ¢ergevesinde ele alinmalidir 4],

Enzymes.bio iiriin sayfasinda Lipase for Baking, firincilik uygulamalari i¢in sunulan bir lipaz tozu olarak
konumlandirilir. Enzymes.bio’nun roli tedarikgiliktir; tirtintin treticisi veya analiz laboratuvari gibi

sunulmasi dogru degildir .

Uriin ¢evrim ici olarak 1 kg birimler halinde satin alinabilir. Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir; bu
belgeler, Urtlin kabuli, depolama, giivenli kullanim ve isletme ici kalite kayitlar: acisindan destekleyici
dokiimantasyon niteligindedir .
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Gida isleme tesislerinde enzim tozlariyla calisirken genel toz kontrolii, uygun kisisel koruyucu ekipman,
capraz bulasma yonetimi ve isletme ici hijyen prosediirleri 6nemlidir. Bu baslik, tirtinlin

performansindan ayr1 olarak is saghig ve giivenli kullanim yaklagiminin parcasidir .

Enzymes.bio lizerinden iliriiniin konumlandiriimasi

Enzymes.bio, lipaz kategorisinde gida, yem ve endiistriyel uygulamalara yonelik enzim tiriinleri sunan
bir tedarikei platformu olarak konumlanir. Firincilik amagh lipaz iiriinti, bu kapsamda ekmek iiretimiyle

iliskilendirilen 6zel bir {iriin sayfasinda listelenir .

\

v
~ 1 [
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SN 2% z )

217] e olct,

Bu satis modeli, cevrim ici dogrudan satin alma ve 1 kg birimler tizerinden islem yapma mantigina
dayanir. Bu nedenle iliriin degerlendirmesi, laboratuvar hizmeti, 6zel liretim veya gelistirme projesi gibi

degil, mevcut proseslerde kullanilabilecek ticari bir enzim hammaddesi baglaminda yapilmalidir .

Uriinle ilgili teknik okuma yapilirken, iiriin sayfasindaki konumlandirma ile firincilik literatiiriindeki
mekanizma birlikte diistiniilmelidir. Uriin sayfas1 uygulama alanini tanimlar; literatiir ise lipazin

hamurda neden islevsel olabilecegini, hangi mekanizmalarla katki sagladigini ve hangi sinirlara sahip

oldugunu agiklar I,

Bu ayrim giivenilir teknik iletisim a¢isindan 6nemlidir. Lipazin ekmekte hacim, kirinti yapisi ve

yumusaklik hedefleriyle iliskilendirilmesi literatiirle uyumludur; ancak her proseste ayni sayisal

kazanimi saglayacag yoniinde genelleme yapmak dogru degildir [°l,
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Sonug: Lipaz, hamur lipidlerini islevsel hale getiren bir firincilik enzimi

Lipaz enzimi tozu, ekmek liretiminde hamur lipidlerini daha fonksiyonel ara ytlizey bilesenlerine
dontistiirerek gaz tutma, kirinti homojenligi, yumusaklik ve emiilgator azaltma hedeflerine destek

olabilen bir proses enzimi olarak degerlendirilmelidir. Bu etki, enzimin dogrudan yapisal dolgu

saglamasindan degil, hamur i¢indeki lipid fazinin davranisim degistirmesinden kaynaklanir 21,

Bilimsel literatiir, lipazlarin firincilikta hamur gelisimi ve tirtin kalitesiyle baglantili islevlerini destekler;
ancak etki biiytikliigii un, yag fazi, su orani, fermantasyon, yogurma ve diger enzimlerle etkilesime

baghdir. Bu nedenle lipazi en dogru sekilde, mevcut recetenin icinde lipid fonksiyonelligini yoneten

teknik bir arag olarak konumlandirmak gerekir [,

Enzymes.bio’daki firincilik amach lipaz tozu, ¢evrim ici satilan 1 kg birimler halinde sunulan bir B2B
enzim hammaddesidir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir. Uriin, iretici veya laboratuvar hizmeti
iddiasiyla degil, ekmek ve unlu mamul proseslerinde kullanilabilecek tedarik edilmis bir firincilik enzimi

olarak degerlendirilmelidir .

Lipase Enzyme Powder For Bakers - 120 000U/G - Lipase Enzyme For Bread Baking
driiniinii 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.

Lipase Enzyme Powder For Bakers - 120 000U/G - Lipase Enzyme For Bread Baking satin alin >

Kaynaklar

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

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.

1. Chowdhury, M. A. H., Sarkar, F., Reem, C. S. A., Rahman, S. M., Mahamud, A. U., Rahman, M., & Ashrafudoulla, M.

(2024). Enzyme applications in baking; From dough development to shelf-life extension.. International Journal of

Biological Macromolecules, 137020 .
2. Lipase. Bakerpedia.

3. Dough Strengthening. Novonesis.

4.Yao, Y., Ye, Y., Xiong, K., Mao, S., Jiang, J., Yi-Chen, Li, X., ... et al. (2026). Current Progress and Future Directions of

Enzyme Technology in Food Nutrition: A Comprehensive Review of Processing, Nutrition, and Functional Innovation.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 13


https://enzymes.bio/?p=18827
https://www.semanticscholar.org/paper/844f47b5126596ded211d0ed1555ffb5e9019b79
https://bakerpedia.com/ingredients/lipase/
https://www.novonesis.com/en/biosolutions/food-and-beverages/baking/affordability-and-flexibility/dough-strengthening
https://www.semanticscholar.org/paper/78510858c8fa35088dcee06af0632ff4a0866e79
https://www.semanticscholar.org/paper/78510858c8fa35088dcee06af0632ff4a0866e79

Foods, 15.

5. Haixi, L., Ahmed, S., Shahbaz, M., Abid, J., Jahangir, M., & Khan, S. (2025). Quality Improvement in Gluten-Free Bread:

A Comprehensive Review of Modern Techniques and Ingredients. Food reviews international (Print), 42, 1983 - 2017.

6. He, N., Xia, M., Zhang, X., He, M., Li, L., & Li, B. (2023). Quality attributes and functional properties of whole wheat

bread baked from frozen dough with the addition of enzymes and hydrocolloids.. The Journal of the Science of Food

and Agriculture.

7. Liaquat, A., Ashraf, H., Ahsan, M., lahtisham-Ul-Haq, Mugabi, R., Alsulami, T., & Nayik, G. A. (2025). Enzymatic

influence on dough rheology and cookie quality: protease and lipase as functional modifiers. International Journal of

Food Properties, 28.

8. Mabrouk, S. B., Hmida, B. B. H., Sebii, H., Fendri, A., & Sayari, A. (2024). Production of an amylase from newly Bacillus

strain: Optimization by response-surface methodology, characterization and application with a fungal lipase in bread

making.. International Journal of Biological Macromolecules, 138147 .

9. Xiaojuan, T., Wang, F., Huang, W., Zou, Q., Jia, C., Jin, D., Omedi, J. O, ... et al. (2016). The Combination of Rhizopus

chinensis Lipase and Transglutaminase Affects the Rheology and Glutenin Macropolymer Properties of Frozen Dough.
Cereal Chemistry, 93, 377-385.

10. Zhao, J., Ma, M., Zeng, Z., Wan, D., Yan, X., Xia, J., Yu, P,, ... et al. (2024). Production,_purification, properties and
current perspectives for modification and application of microbial lipases. Preparative Biochemistry & Biotechnology,

54,1001 - 1016.

11. Kumar, D., & Ray, S. (2015). Fungal Lipase Production by Solid State Fermentation-An Overview. Journal of analytical

and bioanalytical techniques, 6.

Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

EI] 400+ B2B musteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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