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Maltogenic Amylase for Baking, ekmek ve benzeri nişasta bazlı unlu mamullerde pişirme
sonrası kırıntı sertleşmesini yavaşlatmaya, yumuşaklık algısını korumaya ve tekstü rel raf
ö mrü nü  desteklemeye yö nelik kullanılan bir fırıncılık enzimidir. Temel etkisi, nişasta
zincirlerinin depolama sırasında yeniden dü zenlenmesini ve retrogradasyon kaynaklı

sertleşmeyi sınırlamaya yardımcı olan kontrollü  nişasta hidrolizine dayanır [1]. Enzymes.bio
bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, 1 kg birimler halinde çevrim içi satışa sunan
bir tedarikçi olarak konumlandırır; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır .

Fırıncılıkta Maltogenic Amylase’nin Ticari Rolü

Maltogenic amylase, modern fırıncılıkta ö zellikle paketli ekmek, sandviç ekmeğ i, bun, roll ve yumuşak
ekmek sistemlerinde bayatlamaya bağ lı kalite kaybını yö netmek için kullanılır. Bu kullanım alanı, ü rü nü n
mikrobiyal bozulmasını ö nlemekten çok, tü keticinin “taze”, “yumuşak”, “esnek” ve “yenilebilir” olarak

algıladığ ı kırıntı ö zelliklerini depolama boyunca korumaya yö neliktir [2].

Ekmek bayatlaması yalnızca ambalaj içindeki nem kaybı değ ildir; nişasta yapısındaki yeniden
dü zenlenme, kırıntı sertliğ inin artması, elastikiyetin azalması ve ağ ızda kuruluk hissinin yü kselmesi gibi
eş zamanlı değ işimlerden oluşur. Maltogenic amylase bu bağ lamda, kırıntı fazındaki nişastayı
hedefleyen ve bayatlama kinetiğ ini yavaşlatmaya yardımcı olan fonksiyonel bir enzim olarak

değ erlendirilir [3].

B2B uygulama açısından ö nemli ayrım şudur: maltogenic amylase “daha fazla fermantasyon şekeri
ü retmek” için kullanılan genel bir amilaz gibi ele alınmamalıdır. Ekmekçilikteki asıl değ eri, pişirme ve
soğ uma sonrasında nişastanın davranışını değ iştirerek ü rü nü n depolama stabilitesini iyileştirmeye

yardımcı olmasıdır [4].
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Enzymes.bio tarafından tedarik edilen Maltogenic Amylase for Baking, fırıncılık uygulamalarında
değ erlendirilmek ü zere çevrim içi satın alınabilen bir ü rü ndü r. Ü rü n 1 kg birimler halinde listelenir;
Enzymes.bio bu ü rü nde ü retim, laboratuvar analizi veya ö zel proses geliştirme hizmeti veren bir kurum
olarak değ il, doğ rudan çevrim içi satış yapan tedarikçi olarak hareket eder .

Maltogenic Amylase Nedir?

Maltogenic amylase, nişasta ve nişasta tü revleri ü zerinde etkili olan, literatü rde ekmek kalitesi ve raf
ö mrü yle ilişkilendirilen bir amilaz tipidir. Çalışmalarda ö zellikle buğ day ekmeğ inde şeker salımı, kırıntı

ö zellikleri ve depolama stabilitesi ü zerindeki etkileri incelenmiştir [4].

Bu enzim grubunun fırıncılıktaki ö nemi, nişasta zincirlerini tamamen parçalamak değ il, kontrollü  ve
sınırlı bir hidroliz oluşturmaktır. Bu kontrollü  etki sonucunda depolama sırasında nişasta

molekü llerinin yeniden hizalanma eğ ilimi değ işebilir ve kırıntı sertleşmesi daha yavaş ilerleyebilir [1].

Maltogenic amylase ile klasik amilaz etkisini birbirinden ayırmak, formü lasyon dili açısından ö nemlidir.
Geleneksel amilaz kullanımı çoğ u zaman hamur fermantasyonu, hacim ve kabuk rengi için şeker
oluşumu ile ilişkilendirilirken; maltogenic amylase daha çok pişmiş ü rü nü n depolama sü resindeki

tekstü r korunumu ile anılır [5].

Figure 1. 말토제닉 아밀레이스는 젤라틴화된 전분을 일반적인 전분 절단 효소

처럼 무작위로 자르기보다, 말토스가 풍부한 짧은 조각으로 변형한다.

Farklı kaynaklardan elde edilen maltogenic amylase ö rnekleri ü zerinde yapılan çalışmalar, enzimin
endü striyel fırıncılığ a uygunluğ unu artırmak için aktivite, ısıya dayanım ve proses performansı gibi
parametrelerin araştırıldığ ını gö stermektedir. Bacillus licheniformis R-53 kaynaklı maltogenic amylase
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ü zerine yapılan çalışmalar, ekmek kalitesi ve raf ö mrü  ü zerinde anlamlı iyileştirmeler bildirerek bu

alandaki araştırma yö nü nü  ortaya koymuştur [1].

Ekmek Bayatlamasında Nişasta Mekanizması

Ekmek pişerken un nişastası su alır, şişer ve ısıyla birlikte daha erişilebilir bir yapı kazanır. Ü rü n
fırından çıktıktan sonra soğ uma ve depolama sü reci başlar; bu aşamada nişasta zincirleri yeniden

dü zenlenir ve daha dü zenli yapılar oluşturarak kırıntı sertleşmesine katkı verir [6].

Bu sü reç çoğ u zaman “retrogradasyon” olarak tanımlanır. Retrogradasyon, ö zellikle pişmiş nişasta
sistemlerinde depolama sırasında sertlik artışı, elastikiyet kaybı ve ağ ızda kuru algı gibi sonuçlarla

ilişkilidir [7].

Maltogenic amylase bu dö ngü ye, nişasta zincirlerini kontrollü  biçimde kısaltarak mü dahale eder. Zincir
uzunluğ u ve nişasta yapısındaki bu değ işim, yeniden kristalleşme veya dü zenlenme eğ ilimini

etkileyebilir; bö ylece kırıntı daha uzun sü re yumuşak ve esnek algılanabilir [1].

Bu mekanizma, enzimin doğ rudan “nem eklemesi” veya “koruyucu gibi çalışması” anlamına gelmez.
Daha doğ ru teknik ifade, maltogenic amylase’nin pişmiş kırıntıda nişasta fazının depolama davranışını

değ iştirerek tekstü rel bayatlamayı yavaşlatmaya yardımcı olduğ udur [3].

Pişirme Sırasında Enzim Etkisinin Zamanlaması

Fırıncılık uygulamalarında maltogenic amylase’nin etkisi hamur, pişirme ve soğ uma aşamalarının
birleşik sonucu olarak ortaya çıkar. Enzim, hamurda homojen dağ ıldıktan sonra nişastanın su ve ısı
etkisiyle erişilebilir hale geldiğ i sü reçte çalışabilir; ardından pişirme sıcaklığ ı yü kseldikçe enzimatik

aktivite sınırlanır [5].

Bu zamanlama, maltogenic amylase’nin neden ö zellikle ekmek gibi nişasta yoğ un ve ısıl işlem gö ren
sistemlerde kullanıldığ ını açıklar. Enzim, hamurun ilk karışımında değ il, nişastanın jelatinizasyon ve

kırıntı oluşumu sü recinde etkili olan yapısal değ işimlerle daha yakından ilişkilidir [4].

Termal davranış, endü striyel performans açısından araştırma konusu olmuştur. Yö nlendirilmiş evrim
çalışmaları, maltogenic amylase’nin ısıya dayanım ve ekmek kalitesine katkı açısından
iyileştirilebileceğ ini gö stermiştir; bu da fırın proses koşullarının enzim performansında belirleyici

olduğ unu ortaya koyar [2].
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Figure 2. 빵 속질은 저장 중에 단단해지는데, 이는 젤라틴화와 냉각 이후 아밀
로펙틴 가지들이 다시 결합해 더 질서 있는 영역을 형성하기 때문이다.

Bununla birlikte, her formü lasyonda aynı sonucu beklemek doğ ru değ ildir. Un kalitesi, su bağ lama
kapasitesi, yağ  ve şeker seviyesi, lif içeriğ i, emü lgatö r kullanımı, pişirme profili ve depolama koşulları

nihai kırıntı etkisini değ iştirebilir [8].

Maltogenic Amylase’nin Hedeflediği Kalite Parametreleri

Maltogenic amylase’nin en sık ilişkilendirildiğ i kalite parametresi, depolama sırasında kırıntı
sertleşmesinin yavaşlamasıdır. Bacillus licheniformis R-53 kaynaklı bir maltogenic amylase ü zerine

yapılan çalışmada, enzimin ekmek kalitesini iyileştirdiğ i ve raf ö mrü nü  uzattığ ı bildirilmiştir [1].

İkinci ö nemli parametre, kırıntı esnekliğ inin korunmasıdır. Tü ketici açısından yumuşaklık tek başına
yeterli değ ildir; sandviç ekmeğ i veya bun gibi ü rü nlerde kırıntının sıkıldığ ında toparlanması,

dilimlenirken dağ ılmaması ve ağ ızda kuru parçalanma hissi vermemesi beklenir [3].

Ü çü ncü  parametre, depolama boyunca “tazelik algısı”dır. Bu algı nem, nişasta yapısı, kırıntı gö zenekliliğ i,
elastikiyet ve ağ ız hissi gibi çoklu faktö rlerden oluşur; maltogenic amylase bu sistemde ö zellikle nişasta

kö kenli tekstü r değ işimlerini hedefler [7].

Dö rdü ncü  parametre, ü rü n standardizasyonudur. Endü striyel ekmekçilikte gü nlü k ü retimden ü retime
kırıntı davranışının tutarlı kalması ö nemlidir; enzim kullanımı bu hedefe katkı sağ layabilir, ancak tek

başına un değ işkenliğ ini veya proses sapmalarını ortadan kaldırmaz [9].
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Maltogenic Amylase ve Diğer Fırıncılık Araçları: Karşılaştırmalı Bakış

Aşağ ıdaki tablo, maltogenic amylase’nin fırıncılıkta hangi işlevi ü stlendiğ ini diğ er yaygın tekstü r ve
proses araçlarıyla karşılaştırmalı olarak gö sterir. Amaç, enzimi “genel bir iyileştirici” olarak değ il,

nişasta fazını hedefleyen belirli bir araç olarak konumlandırmaktır [10].

Araç / bileşen
grubu

Ana hedef
Ekmek üzerindeki tipik
etki alanı

Maltogenic amylase’den farkı

Maltogenic
amylase

Nişasta retrogradasyonunu ve
kırıntı sertleşmesini
yavaşlatmaya yardımcı olmak

Depolama süresinde
yumuşaklık, esneklik ve
tekstürel raf ömrü

Etkisi özellikle pişmiş kırıntıdaki

nişasta davranışıyla ilişkilidir [1]

Geleneksel
amilazlar

Fermente edilebilir şeker ve
hamur performansına katkı

Hacim, kabuk rengi,
fermantasyon dengesi

Daha çok hamur ve erken pişirme
performansıyla ilişkilidir; anti-
staling etkisi maltogenic amylase

kadar odaklı değildir [4]

Ksilanaz / selülaz
gibi lif yapısını
etkileyen enzimler

Arabinoksilan ve lif kaynaklı
su dağılımını değiştirmek

Hamur işlenebilirliği,
gaz tutma, hacim ve
kırıntı yapısı

Nişasta retrogradasyonu yerine
hücre duvarı polisakkaritleri ve su

dağılımı üzerinden etki eder [10]

Emülgatörler ve
yağ sistemi

Gaz hücresi stabilitesi,
yumuşaklık ve ağız hissi

Hacim, kırıntı inceliği,
dilimlenebilirlik

Fiziksel yapı ve yağ-su etkileşimleri
üzerinden çalışır; enzimatik nişasta

hidrolizi yapmaz [8]

Hidrokolloid veya lif
bileşenleri

Su bağlama ve tekstür
modifikasyonu

Nem algısı, viskozite,
kırıntı dayanımı

Su yönetimi üzerinden katkı verir;
maltogenic amylase’nin nişasta

zinciri etkisinden farklıdır [11]

Bu karşılaştırma, maltogenic amylase’nin diğ er fırıncılık bileşenlerinin yerine geçen tek başına bir
çö zü m olmadığ ını gö sterir. En iyi sonuçlar genellikle un, su, yağ , şeker, lif, emü lgatö r ve diğ er enzimlerin

birlikte oluşturduğ u formü lasyon dengesine bağ lıdır [12].
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Figure 3. 서로 다른 제빵용 아밀레이스는 서로 다른 전분 조각 프로파일을 만들
어내며, 그 결과 빵에서 서로 다른 기능적 효과를 지원한다.

Şeker Salımı: Faydalı Ama Asıl Hikâyenin Tamamı Değil

Maltogenic amylase uygulamalarında nişasta hidrolizi sonucunda çeşitli kısa karbonhidratlar oluşabilir.
Bu ü rü n profili enzim kaynağ ına, nişasta yapısına, işlem sıcaklığ ına, su durumuna ve proses sü resine

bağ lı olarak değ işir [5].

Rebholz ve arkadaşlarının buğ day ekmeğ inde dışarıdan eklenen maltogenic amylase ve
maltotetraogenic amylase etkilerini incelediğ i çalışma, şeker salımı ile ekmek kalite parametrelerinin
birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini ortaya koyar. Bu tü r çalışmalar, maltogenic amylase etkisinin

yalnızca “şeker ü retimi” olarak basitleştirilemeyeceğ ini gö sterir [4].

Fırıncılık açısından şeker salımı kabuk rengi, maya aktivitesi veya tat algısı ü zerinde dolaylı etkiler
oluşturabilir; ancak maltogenic amylase’nin B2B değ er ö nerisi esas olarak pişmiş ü rü nü n depolama
sırasındaki kırıntı stabilitesiyle ilişkilidir. Bu nedenle ü rü n, formü lasyonda tekstü rel raf ö mrü  aracı

olarak dü şü nü lmelidir [3].

Aşırı veya dengesiz nişasta hidrolizi ise istenmeyen sonuçlara yol açabilir. Kırıntının fazla yapışkan,
sakızımsı veya nemli algılanması gibi olasılıklar, maltogenic amylase’nin kontrollü  ve formü lasyona

uyumlu kullanılması gerektiğ ini gö sterir [6].
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Bilimsel Kanıtların Değerlendirilmesi

Maltogenic amylase’nin ekmekte kalite ve raf ö mrü  ü zerindeki etkisi, birden fazla akademik çalışmada
ele alınmıştır. Bacillus licheniformis R-53 kaynaklı yeni bir maltogenic amylase çalışması, ekmek

kalitesinde iyileşme ve raf ö mrü nde uzama bildirmiştir [1].

Aynı araştırma hattında yü rü tü len yö nlendirilmiş evrim çalışması, enzimin performansını artırmaya
yö nelik değ işikliklerin ekmek kalitesi ve raf ö mrü yle ilişkilendirilebildiğ ini gö stermiştir. Bu, maltogenic
amylase araştırmalarının yalnızca temel biyokimya dü zeyinde kalmadığ ını, fırıncılık performansı

hedefiyle yü rü tü ldü ğ ü nü  gö sterir [2].

Maltogenic amylase veya amylomaltase eklenmiş beyaz buğ day ekmeğ inde nişasta fonksiyonelliğ i ve
sindirilebilirliğ ini inceleyen çalışma, bu tü r enzimlerin pişmiş ekmekte nişasta davranışını ö lçü lebilir
biçimde değ iştirebildiğ ini ortaya koyar. Bu bulgu, tekstü r ve depolama etkilerinin molekü ler nişasta

değ işimleriyle bağ lantılı olduğ unu destekler [3].

Nişasta granü llerinde farklı hidroliz yollarının çok dü zeyli yapı, enzim erişilebilirliğ i ve pasting
ö zellikleri ü zerindeki etkisini inceleyen çalışma ise mekanizmanın basit bir “parçalama” olayı olmadığ ını
gö sterir. Nişastanın erişilebilirliğ i, granü l yapısı ve zincir dü zeni, maltogenic amylase’nin etkisinin nasıl

ortaya çıkacağ ını belirleyen temel unsurlardır [6].

Figure 4. 쌀, 옥수수 및 모델 전분 연구는 기질의 구조와 접근성이 말토제닉 아
밀레이스의 변형 작용에 영향을 미친다는 것을 보여준다.
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Ürün Tiplerine Göre Uygulama Mantığı

Paketli pan ekmek ve sandviç ekmeğ i, maltogenic amylase kullanımının en anlaşılır olduğ u
kategorilerdir. Bu ü rü nlerde tü ketici beklentisi, ü retimden sonraki birkaç gü n boyunca dilimlenebilir,

esnek, yumuşak ve kuru algı vermeyen bir kırıntıdır [1].

Hamburger ekmeğ i, hot dog ekmeğ i, roll ve benzeri yumuşak ekmeklerde kalite beklentisi daha çok
sıkıştırılabilirlik, geri toparlanma ve homojen ağ ız hissi etrafında şekillenir. Maltogenic amylase, bu

ü rü nlerde depolama sü resince kırıntının fazla sertleşmesini yavaşlatmaya yardımcı olabilir [2].

Tam buğ day ve yü ksek lifli ekmeklerde durum daha karmaşıktır. Lif ve kepek fraksiyonları su dağ ılımını,
gluten ağ ını ve kırıntı gö zenekliliğ ini etkileyebilir; bu nedenle maltogenic amylase nişasta

retrogradasyonuna katkı sağ layan kısmı hedeflese de nihai sonuç lif sisteminin ö zelliklerine bağ lıdır [13].

Yulaf beta-glukan gibi su bağ lama kapasitesi yü ksek bileşenlerin kullanıldığ ı ekmeklerde tekstü r ve
depolama stabilitesi, hem nişasta davranışı hem de hidrokolloid benzeri su yö netimi tarafından
belirlenir. Bu tü r formü lasyonlarda maltogenic amylase, tek başına değ il, su fazı ve lif bileşenleriyle

birlikte değ erlendirilmelidir [11].

Çavdar veya ekşi hamur sistemlerinde bayatlama, asitlik, enzimatik aktivite, pentozan yapısı ve
mikrobiyal ekoloji gibi ek faktö rlerden etkilenebilir. Bu nedenle maltogenic amylase’nin rolü , buğ day

pan ekmeğ indeki kadar doğ rudan okunmamalı; ü rü n matrisine gö re yorumlanmalıdır [14].

Kek, muffin ve tatlı hamur ü rü nlerinde maltogenic amylase kullanımı mü mkü ndü r; ancak bu ü rü nlerde
maya fermantasyonu, gluten ağ ı ve nişasta retrogradasyonu ekmektekiyle aynı ağ ırlıkta değ ildir. Bu

nedenle bu kategori için en doğ ru teknik dil, “formü lasyona bağ lı tekstü r desteğ i” ifadesidir [12].

Formülasyon İçindeki Etkileşimler

Maltogenic amylase’nin performansı, formü lasyondaki diğ er enzimler ve bileşenlerle etkileşim
içindedir. Alpha-amylase, xylanase ve cellulase kombinasyonlarının hamur ö zellikleri ve ekmek kalitesi
ü zerindeki etkisini inceleyen çalışma, fırıncılıkta enzimlerin çoğ u zaman tek bir parametreyi değ il,

hamur ve kırıntı sistemini birlikte etkilediğ ini gö sterir [10].
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Figure 5. 말토제닉 아밀레이스는 부드러움, 유연성, 단단해짐의 지연이 품질 목
표인 전분이 풍부한 구운 식품에서 가장 관련성이 높다.

Ksilanaz gibi enzimler su dağ ılımı, hamur işlenebilirliğ i ve gaz tutma ö zellikleri ü zerinde etkili olabilir.
Maltogenic amylase ise daha çok pişmiş kırıntıdaki nişasta davranışını hedeflediğ i için bu enzimlerle

aynı amaca değ il, tamamlayıcı bir amaca hizmet edebilir [9].

Kimyasal oksitleyiciler ve enzimatik uygulamaların farklı buğ day çeşitlerinde hamur reolojisi ve ekmek
kalitesi ü zerinde değ işen sonuçlar verdiğ ini gö steren çalışmalar, un kaynağ ının ve protein yapısının
nihai performansta belirleyici olduğ unu ortaya koyar. Bu durum, maltogenic amylase etkisinin de un

matrisiyle birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini destekler [8].

Termal-enzimatik modifiye buğ day unlarının clean label ekmek iyileştirici olarak incelendiğ i çalışma,
nişasta ve un bileşenlerinin kontrollü  işlemle değ iştirilmesinin ekmek kalitesi açısından ö nemli bir
strateji olduğ unu gö sterir. Maltogenic amylase de aynı geniş çerçevede, nişasta fonksiyonelliğ ini

değ iştiren araçlardan biri olarak konumlandırılabilir [12].

Proses Değişkenleri: Neden Aynı Enzim Her Reçetede Aynı Sonucu Vermez?

Maltogenic amylase’nin etkisi, hamurdaki suyun nişastaya erişimiyle yakından ilişkilidir. Dü şü k su
aktivitesi, yü ksek şeker oranı veya gü çlü  su bağ layan lif/hidrokolloid sistemleri, nişastanın

erişilebilirliğ ini ve enzimatik hidrolizin kapsamını değ iştirebilir [11].

Karıştırma ve hamur geliştirme de dolaylı olarak ö nemlidir. Hamur homojenliğ i yetersizse enzim

dağ ılımı da dü zensiz olabilir; bu da pişmiş kırıntıda bö lgesel tekstü r farklılıklarına yol açabilir [9].
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Pişirme profili, enzimin çalışabileceğ i zaman aralığ ını belirler. Isı hamur merkezine yavaş ilerlediğ inde
nişasta erişilebilirliğ i ve enzim etkisi farklı gelişebilir; daha hızlı veya daha yoğ un ısıl profillerde ise

etkinin sü resi değ işebilir [5].

Depolama koşulları da sonuçları belirgin biçimde etkiler. Ambalaj tipi, depolama sıcaklığ ı, nem dengesi
ve ü rü nü n kesilmiş veya bü tü n halde saklanması, tü keticinin algıladığ ı yumuşaklık ve kuruluk ü zerinde

enzim etkisi kadar ö nemli olabilir [3].

Mikrobiyal Raf Ömrü ile Tekstürel Raf Ömrünü Ayırmak

Maltogenic amylase’nin raf ö mrü  katkısı, esas olarak tekstü rel raf ö mrü  bağ lamında
değ erlendirilmelidir. Enzim, kırıntının sertleşmesini yavaşlatmaya yardımcı olabilir; fakat kü f, maya
bozulması veya patojen kontrolü  için kullanılan bir antimikrobiyal koruyucu olarak tanımlanmamalıdır
[1].

Figure 6. 말토제닉 아밀레이스는 전분에 작용하는 반면, 다른 제빵용 효소와 원
료는 수분 분포, 지질 또는 단백질 네트워크에 영향을 미친다.

Mikrobiyal raf ö mrü ; hijyen, su aktivitesi, pH, ambalaj, depolama sıcaklığ ı ve antimikrobiyal stratejilerle
ilişkilidir. Ö rneğ in antifungal laktik asit bakterileriyle çavdar kepekli ekşi hamur ekmeğ inde kalite ve raf
ö mrü  ü zerine yapılan çalışmalar, mikrobiyal raf ö mrü  yö netiminin ayrı bir teknoloji alanı olduğ unu

gö sterir [14].

Bu ayrım ticari iletişimde kritiktir. Maltogenic amylase için “bayatlamayı geciktirmeye yardımcı olur”
veya “kırıntı yumuşaklığ ını destekler” gibi ifadeler teknik olarak uygunken, “bozulmayı ö nler” veya

“mikrobiyal raf ö mrü nü  garanti eder” gibi ifadeler yanıltıcı olur [3].
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Sindirilebilirlik ve Beslenme Algısı Hakkında Dengeli Not

Maltogenic amylase nişasta yapısını değ iştirdiğ i için bazı çalışmalarda nişasta fonksiyonelliğ i ve
sindirilebilirlik açısından da incelenmiştir. Beyaz buğ day ekmeğ inde maltogenic amylase veya
amylomaltase içeren reçeteler ü zerine yapılan araştırma, enzimatik modifikasyonun yalnızca tekstü rü

değ il, nişasta davranışının daha geniş ö zelliklerini de etkileyebileceğ ini gö stermiştir [3].

Bununla birlikte, fırıncılık ü rü nü  bağ lamında bu etkiyi doğ rudan beslenme iddiasına dö nü ştü rmek
dikkat gerektirir. Ü rü nü n toplam formü lasyonu, un tipi, şeker ve yağ  içeriğ i, lif seviyesi ve porsiyon

yapısı beslenme sonucunu belirleyen başlıca unsurlardır [15].

Bu nedenle Maltogenic Amylase for Baking, ö ncelikle ekmek ve unlu mamullerde tekstü r yö netimi için
değ erlendirilmelidir. Beslenme veya sağ lık iddiaları, yalnızca ilgili ü rü n formü lasyonu ve geçerli

mevzuat çerçevesinde ayrıca değ erlendirilmelidir [3].

Endüstriyel Kullanımda Beklenen Fayda Profili

Maltogenic amylase kullanımından beklenen en belirgin fayda, ekmek kırıntısının depolama sü resince
daha yavaş sertleşmesidir. Bu, ö zellikle dilimlenmiş ve ambalajlı ekmeklerde ü rü nü n tü keticiye ulaştığ ı

sü re boyunca kalite algısını korumaya yardımcı olur [1].

İkinci fayda, ü rü nü n daha dengeli bir ağ ız hissi sunmasıdır. Kırıntının fazla kuru, ufalanan veya
elastikiyetini kaybetmiş algılanması tü ketici memnuniyetini azaltır; maltogenic amylase nişasta fazını

değ iştirerek bu algının gecikmesine katkı sağ layabilir [2].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 16



Figure 7. 말토제닉 아밀레이스의 성능은 빵 속질 구조가 완전히 굳기 전에 열과
수분이 전분에 접근 가능하게 만드는 가공 구간에 달려 있다.

Ü çü ncü  fayda, formü lasyon stratejilerinde esneklik sağ lamasıdır. Yağ , emü lgatö r, lif ve diğ er enzimlerle
birlikte kullanıldığ ında, ü rü n hedeflerine gö re daha dengeli bir kırıntı yapısı elde edilmesine yardımcı

olabilir [10].

Bununla birlikte, maltogenic amylase her kalite problemini çö zmez. Dü şü k protein kalitesi, yetersiz
fermantasyon, hatalı pişirme, ambalaj sorunu veya yü ksek mikrobiyal yü k gibi problemler enzimin

hedef alanının dışındadır [8].

Uygun Teknik Dil: Ne Söylenebilir, Ne Söylenmemeli?

Maltogenic amylase için teknik olarak gü çlü  ifade, “nişasta retrogradasyonunu ve kırıntı sertleşmesini
yavaşlatmaya yardımcı olan fırıncılık enzimi” tanımıdır. Bu ifade, literatü rdeki ekmek kalitesi ve raf ö mrü

bulgularıyla uyumludur [1].

“Ü rü nü  taze tutar” ifadesi pazarlama açısından yaygın olsa da teknik dokü manda daha netleştirilmelidir.
Doğ ru yaklaşım, enzimin ü rü nü n tekstü rel tazelik algısını desteklediğ ini, ancak mikrobiyal bozulmayı

veya tü m kalite kayıplarını tek başına engellemediğ ini belirtmektir [14].

“Nem kazandırır” ifadesi de dikkatli kullanılmalıdır. Maltogenic amylase ü rü ne dışarıdan nem eklemez;
nişasta yapısını değ iştirerek mevcut suyun algılanma biçimini ve kırıntı sertleşmesiyle ilişkili yapısal

değ işimleri etkileyebilir [6].
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“Her reçetede aynı sonucu verir” gibi kesin ifadelerden kaçınılmalıdır. Akademik çalışmaların ortak
mesajı, enzim performansının un matrisi, bileşenler ve proses koşullarıyla birlikte değ erlendirilmesi

gerektiğ idir [9].

Enzymes.bio Ürün Konumlandırması

Enzymes.bio tarafından sunulan Maltogenic Amylase for Baking, fırıncılık uygulamalarında kullanılmak
ü zere çevrim içi satın alınabilen bir enzim ü rü nü dü r. Enzymes.bio bu ü rü nde ü retici veya laboratuvar
değ ildir; ü rü nü n tedarik ve çevrim içi satış kanalını sağ lar .

Ü rü n 1 kg birimler halinde doğ rudan çevrim içi satın alınabilir. Sipariş tamamlandığ ında ü rü nle birlikte
Analiz Sertifikası ve Gü venlik Bilgi Formu sağ lanır; bu belgeler ü rü nü n ticari dokü mantasyonunun
parçasıdır .

Figure 8. 의도한 제빵 효과는 빵 속질을 약하게 만들지 않으면서 노화를 늦추

는, 제어된 전분 변형이다.

Bu konumlandırma, Enzymes.bio’nun teknik içerikte ü retici gibi konuşmamasını gerektirir. Bu nedenle
ü rü n anlatımı, belirli ü retim prosesleri, laboratuvar analiz yö ntemleri veya aktivite birimi tanımları
yerine, fırıncılık uygulamasındaki işlev ve literatü rle desteklenen mekanizma ü zerinden yapılmalıdır .

Maltogenic Amylase for Baking için en uygun kullanım anlatımı; paketli ekmeklerde kırıntı yumuşaklığ ını
korumaya, bun ve roll ü rü nlerinde elastikiyeti desteklemeye, nişasta bazlı bayatlama etkisini

yavaşlatmaya ve formü lasyona bağ lı tekstü r stabilitesine katkı sağ lamaya odaklanır [1].
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Sonuç: Nişasta Fazını Hedefleyen Teknik Bir Anti-Staling Aracı

Maltogenic Amylase for Baking, ekmek ve benzeri unlu mamullerde bayatlama algısının en ö nemli
bileşenlerinden biri olan nişasta retrogradasyonunu hedefleyen teknik bir fırıncılık enzimidir. Bilimsel
çalışmalar, maltogenic amylase’nin ekmek kalitesini iyileştirebildiğ ini, kırıntı sertleşmesini

yavaşlatabildiğ ini ve tekstü rel raf ö mrü ne katkı sağ layabildiğ ini gö stermektedir [1].

Enzimin etkisi, nişasta zincirlerinin kontrollü  hidrolizi, depolama sırasında yeniden dü zenlenmenin
değ işmesi ve kırıntı yapısının daha uzun sü re yumuşak algılanması ü zerinden açıklanır. Bu mekanizma,
maltogenic amylase’yi genel bir amilazdan ayırır ve onu ö zellikle pişmiş ü rü n tekstü rü yle ilişkili bir araç

haline getirir [6].

Bununla birlikte ü rü n, mikrobiyal raf ö mrü  koruyucusu veya tü m formü lasyon problemlerini çö zen tek
başına bir katkı olarak gö rü lmemelidir. Sonuçlar un kalitesi, reçete, proses, pişirme profili, ambalaj ve

depolama koşullarına bağ lıdır [8].

Enzymes.bio’nun 1 kg çevrim içi satış formatında tedarik ettiğ i Maltogenic Amylase for Baking,
fırıncılıkta kırıntı yumuşaklığ ı, bayatlama yö netimi ve tekstü rel raf ö mrü  hedefleri için
değ erlendirilebilecek pratik bir enzim seçeneğ idir. Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanması, ü rü nü n
ticari kullanım dokü mantasyonunu destekler .

Maltogenic Amylase For Baking 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.

Maltogenic Amylase For Baking 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. Ying-Ruan, Xu, Y., Zhang, W., & Zhang, R. (2020). A new maltogenic amylase from Bacillus licheniformis R-53
significantly improves bread quality and extends shelf life.. Food Chemistry, 128599 .

2. Ying-Ruan, Zhang, R., & Xu, Y. (2022). Directed evolution of maltogenic amylase from Bacillus licheniformis R-53:
Enhancing activity and thermostability improves bread quality and extends shelf life.. Food Chemistry, 381, 132222 .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 16

https://enzymes.bio/?p=19097
https://www.semanticscholar.org/paper/4f0d7da80460c34db33db237c3dfb804e6ab6718
https://www.semanticscholar.org/paper/4f0d7da80460c34db33db237c3dfb804e6ab6718
https://www.semanticscholar.org/paper/e5bccafa7821863a0406caf86af4cf2be141d4cc
https://www.semanticscholar.org/paper/e5bccafa7821863a0406caf86af4cf2be141d4cc


3. Korompokis, K., Deleu, L. J., Brier, N. D., & Delcour, J. (2021). Investigation of starch functionality and digestibility in
white wheat bread produced from a recipe containing added maltogenic amylase or amylomaltase.. Food Chemistry,

362, 130203 .

4. Rebholz, G. F., Sebald, K., Dirndorfer, S., Dawid, C., Hofmann, T., & Scherf, K. (2021). Impact of exogenous maltogenic

α-amylase and maltotetraogenic amylase on sugar release in wheat bread. European Food Research and Technology,
247, 1425 - 1436.

5. Derde, L., Gomand, S., Courtin, C., & Delcour, J. (2012). Characterisation of three starch degrading enzymes:

thermostable β-amylase, maltotetraogenic and maltogenic α-amylases.. Food Chemistry, 135 2, 713-21 .

6. Zhang, B., Bai, Y., Li, X., Dong, J., Wang, Y., & Jin, Z. (2025). Mechanism analysis for the differences in multi-level

structure, enzyme accessibility and pasting properties of starch granules caused by different hydrolysis pathways of
maltogenic α-amylase.. Food Chemistry, 471, 142789 .

7. Yu-Wang, Ning, H., Yan, Q., Liu, H., Li, Y., & Jiang, Z. (2024). Enzymatic modification of wheat starch by a novel

maltotetraose-forming amylase from Atopomonas hussainii to retard retrogradation and improve bread quality..
Carbohydrate Polymers, 348 Pt B, 122909 .

8. Tozatti, P., Hopkins, E. J., Briggs, C., Hucl, P., & Nickerson, M. (2020). Effect of chemical oxidizers and enzymatic

treatments on the baking quality of doughs formulated with five Canadian spring wheat cultivars. Food science and
technology international = Ciencia y tecnologia de los alimentos internacional, 26, 614 - 628.

9. Tozatti, P., Hopkins, E. J., Briggs, C., Hucl, P., & Nickerson, M. (2019). Effect of chemical oxidizers and enzymatic
treatments on the rheology of dough prepared from five different wheat cultivars. Journal of Cereal Science.

10. Hmad, I. B., Ghribi, A. M., Bouassida, M., Ayadi, W., Besbes, S., Châabouni, S., & Gargouri, A. (2024). Combined effects

of α-amylase, xylanase, and cellulase coproduced by Stachybotrys microspora on dough properties and bread quality
as a bread improver.. International Journal of Biological Macromolecules, 134391 .

11. Lv, S., Wang, Y., Zhang, S., Wu, S., Feng, X., Xu, S., Li, B., … et al. (2025). Ameliorative impact of oat β-glucan on quality
of wheat bread: Insight into structural characteristics, textural properties and storage stability. Food chemistry: X, 30.

12. Lewko, P., Wójtowicz, A., & Gancarz, M. (2024). Application of Conventional and Hybrid Thermal-Enzymatic Modified

Wheat Flours as Clean Label Bread Improvers. Applied Sciences.

13. Wei, X., & Wu, T. (2024). Effect of enzymatic fermentation on the rheological properties of bread dough mad of high

fiber. Food Science &amp; Applied Microbiology Reports.

14. Mou, T., Xu, R., Li, Q., Jian-Li, Liu, S., Ao, X., Chen, S., … et al. (2025). Screening of Antifungal Lactic Acid Bacteria and
Their Impact on the Quality and Shelf Life of Rye Bran Sourdough Bread. Foods, 14.

15. Das, R., Banerjee, D., Sahu, D., Tanveer, J., Banerjee, S., Jarzębski, M., Jayaraman, S., … et al. (2024). Evaluating the
Impact of Green Coffee Bean Powder on the Quality of Whole Wheat Bread: A Comprehensive Analysis. Foods, 13.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 15 of 16

https://www.semanticscholar.org/paper/ee30f1a16c7c4eb8caf9440e613c0fec59b078fc
https://www.semanticscholar.org/paper/ee30f1a16c7c4eb8caf9440e613c0fec59b078fc
https://www.semanticscholar.org/paper/310a59009b05b01b22518f3f921df61c0a016265
https://www.semanticscholar.org/paper/310a59009b05b01b22518f3f921df61c0a016265
https://www.semanticscholar.org/paper/7188981b4dd19fbd23641aad7b5b323ae9c191f2
https://www.semanticscholar.org/paper/7188981b4dd19fbd23641aad7b5b323ae9c191f2
https://www.semanticscholar.org/paper/9c69c5bc336e95a839d3e2d66913d0338f9b7a27
https://www.semanticscholar.org/paper/9c69c5bc336e95a839d3e2d66913d0338f9b7a27
https://www.semanticscholar.org/paper/9c69c5bc336e95a839d3e2d66913d0338f9b7a27
https://www.semanticscholar.org/paper/0cd33c2f557cb49b7471ccd69e9734973e67e496
https://www.semanticscholar.org/paper/0cd33c2f557cb49b7471ccd69e9734973e67e496
https://www.semanticscholar.org/paper/2a62b08aaeadf033b01fe4f37bf9665e3317c9c8
https://www.semanticscholar.org/paper/2a62b08aaeadf033b01fe4f37bf9665e3317c9c8
https://www.semanticscholar.org/paper/6fd2cecbdc258c9f40471250aff369ddcf221aef
https://www.semanticscholar.org/paper/6fd2cecbdc258c9f40471250aff369ddcf221aef
https://www.semanticscholar.org/paper/4a55786732393a9c61d836fc83343f07d0b66594
https://www.semanticscholar.org/paper/4a55786732393a9c61d836fc83343f07d0b66594
https://www.semanticscholar.org/paper/4a55786732393a9c61d836fc83343f07d0b66594
https://www.semanticscholar.org/paper/76a7b2a9f14e40cb6eed56591442c7c36f9744bd
https://www.semanticscholar.org/paper/76a7b2a9f14e40cb6eed56591442c7c36f9744bd
https://www.semanticscholar.org/paper/d6ea80ac6bc90702739fc89bfcb55e61a5be40a2
https://www.semanticscholar.org/paper/d6ea80ac6bc90702739fc89bfcb55e61a5be40a2
https://www.semanticscholar.org/paper/e253ac9bc0812ab7d63aebe99b25f0309faa9bae
https://www.semanticscholar.org/paper/e253ac9bc0812ab7d63aebe99b25f0309faa9bae
https://www.semanticscholar.org/paper/529aac821fcc902a5e3ae31bd0d99d026784a457
https://www.semanticscholar.org/paper/529aac821fcc902a5e3ae31bd0d99d026784a457
https://www.semanticscholar.org/paper/b376188228dd503bd43f5feaba700579d7f65c00
https://www.semanticscholar.org/paper/b376188228dd503bd43f5feaba700579d7f65c00


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