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La phospholipase Bread Making Improver est une enzyme de boulangerie qui modifie les
phospholipides présents dans la farine ou apportés par la recette afin de générer des
molécules plus actives aux interfaces eau-lipides-protéines. En panification, cette action peut
soutenir la tolérance de pate, la régularité de la mie, le volume et la sensation de fraicheur, en
particulier dans les pains de mie, buns, pains emballés et formulations enrichies. Enzymes.bio
la propose comme produit vendu directement en ligne par unité de 1 kg ; le CoA et la SDS

sont fournis avec la commande .

Réle technique de la phospholipase en boulangerie

Une phospholipase est une enzyme qui agit sur les phospholipides, une classe de lipides amphiphiles
constitués d’une partie hydrophile et d’'une partie hydrophobe. Cette architecture leur permet de se
placer aux interfaces entre eau, matiéres grasses, protéines et amidon, ce qui explique leur importance
dans les systémes alimentaires dispersés comme les pates boulangeres. Les phospholipases forment
une superfamille d’enzymes dont les membres hydrolysent différentes liaisons des phospholipides et

produisent des composés tels que lysophospholipides, acides gras ou tétes polaires modifiées selon le

type d’enzyme impliqué 1.

Dans une pate a pain, les phospholipides ne sont pas les constituants les plus abondants, mais leur
localisation aux interfaces leur donne un effet disproportionné sur la structure. La farine de blé, les
farines a plus fort taux d’extraction, les ingrédients contenant du germe, les ceufs, certaines matieres
grasses et les lécithines peuvent apporter des lipides polaires susceptibles d’étre transformés. En
pratique, la phospholipase ne remplace ni la levure ni le gluten : elle intervient plutdt sur 'organisation

fine de la matrice pateuse, la ou les bulles de gaz, le réseau protéique et les granules d’amidon doivent

rester cohérents pendant pétrissage, fermentation, apprét et cuisson 1,
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Cette logique place la phospholipase dans la famille des enzymes de panification utilisées pour
ajuster les performances d’une pate sans ajouter de grandes quantités d’ingrédients structurants.
Enzymes.bio présente la phospholipase parmi les enzymes pour boulangerie, aux cotés d’autres
familles comme amylases, xylanases, lipases, glucose oxydase et mélanges enzymatiques de
boulangerie . Le positionnement “Bread Making Improver” signifie donc que I'enzyme est destinée a
améliorer certains parametres technologiques du pain, mais son effet dépend toujours de la farine, de

la recette, du procédé et des autres enzymes éventuellement présentes.
Mécanisme : pourquoi modifier les phospholipides améliore la pate

La pate a pain peut étre décrite comme une mousse viscoélastique : des cellules gazeuses issues de
I'incorporation d’air et de la fermentation sont retenues dans une matrice constituée d’eau, de
protéines de gluten, d’amidon, de pentosanes, de lipides et de solutés. Pour que le pain prenne du
volume, ces cellules doivent s’agrandir sans coalescer ni rompre la structure. Les composés

amphiphiles, dont les phospholipides et leurs dérivés enzymatiques, sont utiles car ils peuvent

stabiliser les interfaces autour des bulles et contribuer a une répartition plus homogeéne des phases [,
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L'action d’'une phospholipase consiste a transformer un phospholipide initial en une molécule dont la
polarité, la géométrie et I'affinité interfaciale sont modifiées. Certaines phospholipases retirent une
chaine acyle et forment des lysophospholipides ; d’autres coupent pres du groupement phosphate ou
modifient la téte polaire. Les transformations catalysées par phospholipase D sur la

phosphatidylcholine naturelle, par exemple, illustrent comment la téte polaire des phospholipides peut

étre modifiée pour obtenir des phospholipides aux propriétés ciblées 2],
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En panification, I'intérét central est I’effet émulsifiant généré in situ. Plutot que d’ajouter uniquement
un émulsifiant fonctionnel déja formé, la phospholipase utilise des substrats lipidiques disponibles
dans la pate pour produire des molécules plus actives aux interfaces. Ces dérivés peuvent favoriser la
dispersion de la phase grasse, améliorer la stabilité des bulles de gaz, modifier les interactions avec les
protéines du gluten et contribuer a une mie plus fine. Le mécanisme reste dépendant du substrat : une

formulation pauvre en phospholipides disponibles ne répondra pas de la méme maniére qu'une pate

contenant lécithine, ceuf, germe, farines complétes ou matieres grasses polaires [,

Il est important de distinguer cet effet de celui d’autres enzymes de boulangerie. Une alpha-amylase
agit principalement sur 'amidon pour fournir des dextrines et sucres fermentescibles ; une xylanase
modifie les arabinoxylanes et la distribution de 'eau ; une glucose oxydase participe au renforcement
oxydatif du réseau ; une protéase détend la pate en hydrolysant des protéines. La phospholipase cible
d’abord la fraction phospholipidique et agit donc sur la fonctionnalité interfaciale plutot que sur la

production de sucres ou la relaxation protéique .
Effets attendus sur le pain fini

L'effet le plus recherché est souvent une mie plus réguliere. Une pate dont les interfaces sont mieux
stabilisées peut donner une distribution alvéolaire plus homogene, avec moins de zones compactes ou
de grandes cavités non désirées. Cette amélioration est particulierement pertinente pour les pains de
mie, pains sandwich, buns et petits pains moelleux, ou la régularité de coupe, la résilience de la tranche

et 'aspect de mie sont des critéres commerciaux importants .
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La phospholipase peut également contribuer a la tolérance de pate. Dans une ligne industrielle, la
pate subit des variations de pétrissage, de repos, de température, d’apprét, de laminage ou de division.
Une meilleure organisation des interfaces peut aider la pate a conserver sa capacité de rétention
gazeuse malgré ces contraintes. Il ne s’agit pas d’'un renforcement mécanique illimité : une farine trop
faible, un pétrissage inadapté ou une fermentation excessive resteront des causes majeures de défauts.

L'enzyme intervient comme outil d’ajustement, non comme correcteur universel .

Un autre intérét est la réduction possible de la dépendance a certains émulsifiants ajoutés, dans
les recettes ou la matrice lipidique se préte a une modification enzymatique. Les démarches de “clean
labeling” en boulangerie examinent I'utilisation d’ingrédients naturels et de solutions technologiques
permettant de simplifier les formulations, mais ces approches doivent rester formulées avec prudence :

remplacer un additif ou réduire un émulsifiant dépend du systéme complet, pas d’'une enzyme prise

isolément B3,

Enfin, I'action sur les phospholipides peut participer a la perception de fraicheur, notamment via une
mie plus souple et moins friable. Le rassissement du pain est un phénomene complexe dominé par les
transformations de 'amidon, la migration de I'eau et I'évolution du réseau macromoléculaire ; la
phospholipase n’est donc pas I'’équivalent d’'une amylase maltogene. Elle peut cependant s’intégrer

dans une stratégie globale de texture ou les interactions amidon-protéines-lipides sont mieux

maitrisées [,
Applications principales en panification industrielle

Pains de mie, pains sandwich et pains emballés

Les pains de mie et pains emballés exigent une mie fine, claire, réguliére, souple et compatible avec le
tranchage. Dans ces produits, la phospholipase Bread Making Improver est pertinente lorsque
'objectif est d’améliorer la structure interne sans modifier fortement la recette de base. Les bénéfices
recherchés sont la régularité des alvéoles, la tenue de tranche, la tolérance a I'’emballage et une texture

moins cassante au cours du stockage .

Dans ces applications, la phospholipase est souvent pensée comme une enzyme d’équilibre. Si la
recette contient déja une matiere grasse, de la lécithine ou d’autres lipides polaires, I'enzyme peut
exploiter ces substrats pour générer un effet émulsifiant interne. Si la farine varie d’'un lot a I'autre, son

apport peut aider a réduire certaines fluctuations liées a la fraction lipidique, mais elle ne compensera

pas seule les variations majeures de force boulangére ou d’endommagement de 'amidon I,
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Buns, pains burger et petits pains moelleux

Les buns et pains burger combinent souvent farine de blé, sucre, matieres grasses, parfois lait ou ceuf,
et des procédés cherchant a obtenir une mie tendre et compressible. Ce type de matrice est favorable a
I'emploi d’enzymes agissant sur les interfaces, car la rétention de gaz et la stabilité de la phase grasse
conditionnent le volume, I'uniformité de la mie et la sensation moelleuse. La phospholipase peut donc

étre intégrée dans des formulations destinées aux pains burger, rolls et petits pains enrichis .

La prudence reste nécessaire dans les pates tres enrichies. Le sucre, le sel, la matiére grasse, les
protéines laitieres ou I'ceuf modifient I'hydratation, la fermentation et la disponibilité des substrats
lipidiques. L'effet d’'une phospholipase doit étre interprété dans cet ensemble : un gain de volume ou
de douceur peut provenir d’'une meilleure stabilisation interfaciale, mais aussi de I'équilibre général

entre oxydation, amylolyse, hydratation et fermentation .

Pains complets, pains aux graines et pains a farines composées

Les pains complets et pains enrichis en fibres posent des défis particuliers. Les fragments de son
peuvent perturber le réseau gluten, absorber de I'eau et créer des discontinuités mécaniques qui
réduisent le volume. Les recherches sur 'emploi de grains anciens et d’ingrédients moins

conventionnels en boulangerie montrent que I'amélioration technologique passe souvent par une

combinaison d’ajustements de procédé, d’hydratation, de formulation et d’enzymes adaptées [°1.
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Dans ces systemes, la phospholipase peut étre utile si la recette contient davantage de lipides polaires
issus du germe, du son, de graines ou d’ingrédients enrichissants. Elle peut étre combinée avec des
enzymes agissant sur les fibres de paroi, comme les xylanases, afin de travailler simultanément la
distribution de I'eau et les interfaces lipidiques. La réussite dépend de I'équilibre : trop d’action sur

une composante sans maitrise des autres peut donner une pate collante, trop relachée ou

insuffisamment stable [*1.
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Produits sans gluten ou a matrice non traditionnelle

Dans les produits sans gluten, la structure ne repose pas sur un réseau glutineux classique. Elle
dépend davantage des amidons, hydrocolloides, protéines alternatives, lipides, fibres et procédés de
cuisson. Les revues sur les produits de boulangerie sans gluten soulignent I'importance des farines

alternatives, ingrédients fonctionnels et technologies de formulation pour compenser 'absence de

gluten 161,

La phospholipase n’est pas une solution autonome au manque de gluten, mais son mécanisme peut
intéresser certaines matrices riches en lipides polaires ou en ingrédients émulsifiants naturels. Des
travaux sur 'hydrolyse enzymatique de plasma de jaune d’ceuf dans des biscuits sans gluten montrent

que la modification enzymatique de macromolécules alimentaires peut influencer texture et arémes

par des interactions induites dans la matrice [’l. Cette observation ne prouve pas un effet direct de la
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phospholipase dans tous les produits sans gluten, mais elle soutient le principe général : des
transformations enzymatiques ciblées peuvent modifier la structure d’'une matrice céréaliere non

conventionnelle.

Comparaison avec les autres enzymes de boulangerie

Le choix d’'une enzyme dépend du défaut a corriger et du substrat disponible. Une phospholipase n’a
pas le méme réle qu'une amylase, une xylanase ou une protéase ; elle doit étre sélectionnée lorsque le
probléme visé concerne surtout la structuration interfaciale, la fonctionnalité lipidique ou la régularité

de mie. Les gammes d’enzymes de panification regroupent plusieurs familles précisément parce que la

pate a pain est une matrice multi-substrats .

Famille

enzymatique

Alpha-amylase

Amylase
maltogéne

Xylanase

Glucose
oxydase

Protéase

Lipase

Phospholipase

Substrat principal dans
la pate

Amidon endommagé ou
accessible

Fractions d'amidon
impliquées dans le

rassissement

Arabinoxylanes et
pentosanes

Glucose, avec effet

oxydant sur la matrice
Protéines, notamment

gluten

Lipides, selon spécificité

Phospholipides

Effet technologique
généralement recherché

Soutien de la fermentation,
coloration, volume via sucres

fermentescibles

Souplesse de mie et
ralentissement du

raffermissement

Gestion de I'eau, extensibilité,

volume, tolérance

Renforcement de pate,

meilleure tenue

Relaxation de pate, réduction

de ténacité

Effets émulsifiants par hydrolyse
lipidique

Mie réguliere, tolérance,
stabilisation interfaciale

Différence par rapport a la
phospholipase

Agit sur les glucides, pas sur les
phospholipides

Cible surtout la rétrogradation de
I'amidon

Travaille les fibres de paroi, pas la
phase lipidique

Influence l'oxydation et la

structure protéique

Détend le réseau plutot que

stabiliser les interfaces

Plus large selon substrats
lipidiques ; la phospholipase cible
les phospholipides

Produit des dérivés
phospholipidiques plus
fonctionnels

Cette comparaison explique pourquoi la phospholipase est fréquemment associée a d’autres enzymes
plutdt qu’utilisée comme unique levier. Une pate manquant de sucres fermentescibles peut nécessiter

une solution amylolytique ; une pate trop courte ou mal hydratée peut relever d'une action sur les
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arabinoxylanes ; une mie irréguliére liée a la stabilité des interfaces peut justifier I'emploi d’'une
phospholipase. Les solutions enzymatiques en boulangerie doivent donc étre raisonnées par

mécanisme, et non par accumulation d’enzymes .

iospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — relative activ

100 4 Optimum pH 5.0-6.0

80 A
optimum plateau
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40 1

Relative activity (%)
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHO|| [TFZ Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes2| &
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Parameétres qui influencent l'efficacité

Le premier facteur est la disponibilité des phospholipides. Une farine blanche trés standardisée, une
farine complete, une recette avec ceuf, une pate contenant lécithine ou une formulation enrichie en
graines ne présentent pas le méme potentiel de transformation. Comme les phospholipases agissent

sur des liaisons précises de molécules phospholipidiques, I'effet technologique dépend directement de

la nature et de I'accessibilité des substrats ],

Le deuxiéme facteur est '’hydratation. Les réactions enzymatiques se déroulent dans une phase
aqueuse ou a l'interface de phases dispersées ; une hydratation insuffisante limite la mobilité des
macromolécules et des lipides, tandis qu’'une hydratation élevée peut modifier I’extensibilité et la

stabilité de pate. Dans les pains complets ou riches en fibres, 'eau est aussi captée par les composants

pariétaux, ce qui peut influencer indirectement I'accés de I'enzyme aux substrats lipidiques [°1.

Le troisiéme facteur est le temps de procédé. La phospholipase doit disposer d’'un temps de contact
suffisant pendant le pétrissage, le repos et la fermentation avant que la cuisson ne fixe la structure.
Dans les procédés tres courts, I'effet peut étre plus limité ; dans les procédés longs, il peut étre plus
marqué, mais aussi plus dépendant de la température, du pH et des interactions avec les autres
enzymes. Les enzymes de boulangerie sont des catalyseurs de procédé : leur contribution se construit

avant et au début de la cuisson, pas apres la stabilisation thermique du pain .
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Le quatrieme facteur est la combinaison enzymatique. Associer phospholipase, xylanase, amylase et
glucose oxydase peut étre technologiquement cohérent, mais seulement si chaque enzyme répond a un
besoin identifié. Une action excessive sur I'amidon peut rendre la mie collante ; une action trop forte
sur les protéines peut relacher la pate ; une modification mal équilibrée des fibres peut changer
I'absorption d’eau. La phospholipase s’integre donc dans une architecture de formulation, avec un role

spécialisé sur les lipides polaires .

olipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — relative activity vs

100 4 Optimum 35-45 °C

80 -

thermal denauration

60 -

40

Relative activity (%)

20

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.
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Niveau de preuve et limites d’interprétation

La base scientifique générale des phospholipases est solide : leurs familles, sites d’action et

applications biotechnologiques sont largement décrits, notamment pour la modification des

phospholipides et la génération de molécules a propriétés fonctionnelles différentes [*]. Cette base
meécanistique soutient 'emploi d’'une phospholipase en boulangerie lorsque I'objectif est d’améliorer

les propriétés interfaciales de la pate.

Les applications de phospholipases a la transformation de phospholipides naturels, comme la

phosphatidylcholine, montrent également que ces enzymes peuvent servir a produire des lipides

polaires modifiés avec des fonctionnalités ciblées [?l. Pour la panification, I'extrapolation raisonnable
est que la transformation de phospholipides présents dans la matrice peut modifier les interactions
eau-lipides-protéines-amidon. Il faut cependant éviter de confondre preuve mécanistique et garantie de

performance identique dans toutes les recettes.

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



Les preuves en boulangerie doivent étre interprétées a I'échelle de la matrice. Les travaux sur les
ingrédients naturels, les farines alternatives, les formulations sans gluten et les technologies de
procédé indiquent que la qualité d’un produit de boulangerie dépend d'un ensemble d’interactions :
protéines, amidon, fibres, lipides, eau, fermentation et cuisson [[22], [30], [32]]. Une phospholipase
peut améliorer un axe précis de cette complexité, mais elle ne remplace pas I'optimisation de

I'’hydratation, du pétrissage, du repos, de la fermentation ou de la cuisson.

Les effets annoncés doivent donc rester formulés comme des bénéfices potentiels : meilleure
régularité de mie, meilleure tolérance, amélioration du volume dans certaines recettes, soutien a la
texture et contribution a une formulation plus sobre en émulsifiants ajoutés. Les pages produit
d’Enzymes.bio positionnent la phospholipase comme enzyme d’amélioration de panification, mais
I'emploi industriel responsable suppose de relier le résultat attendu a une matrice précise et a un

procédé réel .
Sécurité de manipulation et statut d’utilisation

Les enzymes sont des protéines actives pendant le procédé. Comme d’autres enzymes industrielles ou
alimentaires, elles doivent étre manipulées en évitant I'inhalation de poussieres et les contacts inutiles
avec les yeux ou les muqueuses. La fiche de données de sécurité fournie avec la commande sert de

document de référence pour les précautions pratiques de manipulation, de stockage et d’utilisation en

environnement professionnel .

pase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — dose-response (dimi

100 A

80 -

60 A

40

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.001-0.02% %

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. & AFE ©2((0.001-0.02%) 0| A Phospholipase Bread Making

Improver - Bakery Enzymes2| 0| A| & E2-Ht-3 2HA.
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En panification, 'enzyme agit principalement avant que la chaleur de cuisson ne stabilise la structure
du produit. Son role est donc technologique : catalyser une transformation ciblée dans la pate afin
d’obtenir un effet sur le pain fini. Les exigences réglementaires et d’étiquetage peuvent varier selon le
pays, le type de produit et le positionnement commercial ; elles doivent étre considérées dans le cadre

applicable au produit final, en particulier pour les pains revendiquant une formulation spécifique ou

un étiquetage simplifié 31,
Positionnement Enzymes.bio

Enzymes.bio est a comprendre comme un fournisseur en ligne, et non comme un fabricant ni comme

un laboratoire de développement. La phospholipase Bread Making Improver est présentée dans I'offre
d’enzymes de boulangerie du site, avec une vente directe en ligne par unité de 1 kg . Cette information

est importante pour les utilisateurs B2B qui souhaitent intégrer I'’enzyme dans des essais de

formulation internes ou dans un procédé déja défini.

Le produit s’inscrit dans une gamme plus large d’enzymes de panification comprenant notamment des
enzymes ciblant 'amidon, les fibres, les lipides et la structure de pate . Cette gamme reflete la réalité
technique de la boulangerie industrielle : la performance d’un pain dépend rarement d’un seul levier.
La phospholipase est plus pertinente lorsque la problématique concerne la régularité de mie, la

stabilisation des interfaces et la valorisation fonctionnelle des phospholipides présents dans la recette.

Le CoA et la SDS sont fournis avec la commande, ce qui accompagne I'utilisation professionnelle du
produit sans transformer le fournisseur en laboratoire d’analyse ou en fabricant. Les utilisateurs
doivent s’appuyer sur ces documents pour les informations propres au lot commandé et les

précautions de manipulation associées .
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ipholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — residual activit)
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Syntheése technique

La phospholipase Bread Making Improver est une enzyme de panification spécialisée dans la
modification des phospholipides. Son intérét repose sur un mécanisme précis : transformer des lipides

polaires de la pate en composés plus actifs aux interfaces, capables de soutenir I'organisation de la

matrice gluten-amidon-lipides et la stabilité des cellules gazeuses [,

Ses applications les plus pertinentes concernent les pains de mie, pains sandwich, buns, petits pains
moelleux, pains complets, pains enrichis et certaines matrices de boulangerie non conventionnelles.
Les bénéfices attendus sont une mie plus réguliére, une meilleure tolérance de pate, une contribution
au volume et une texture plus stable, sous réserve que les substrats lipidiques et les conditions de

procédé soient favorables .

La phospholipase ne doit pas étre présentée comme une solution universelle. Elle fonctionne au mieux
lorsqu’elle est intégrée dans une formulation cohérente, éventuellement aux c6tés d’amylases,
xylanases, lipases ou glucose oxydase selon le défaut a corriger. Pour les producteurs industriels
cherchant un améliorant enzymatique ciblé sur la structure de mie et la fonctionnalité lipidique, elle
constitue un outil technique pertinent, disponible chez Enzymes.bio en achat direct en ligne par unité
de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande [[54], [55]].
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Commander Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes =
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