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Phospholipase Bread Making Improver — enzym piekarski
do poprawy struktury ciasta i jakosci chleba

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes to enzymowy polepszacz
piekarski ukierunkowany na modyfikacje fosfolipidéw w ciescie, czyli sktadnikow
lipidowych waznych dla stabilnosci granic miedzy woda, ttuszczem, biatkami i pecherzykami
gazu. W praktyce moze wspiera¢ objeto$¢ wypieku, bardziej rownomierny miekisz i
tolerancje procesu, ale jego skuteczno$¢ zalezy od receptury, maki, obecnosci lipidéw oraz
parametrow prowadzenia ciasta. Enzymes.bio dostarcza ten produkt online w jednostkach 1

kg; dokumenty CoA i SDS s3 przekazywane wraz z zamowieniem .

Czym jest fosfolipaza jako polepszacz wypieku?

Fosfolipaza to enzym dziatajacy na fosfolipidy — czasteczki zbudowane z cze$ci hydrofilowej i
hydrofobowej, dlatego naturalnie gromadzace sie na granicach faz, np. miedzy woda i ttuszczem albo
miedzy faza wodng ciasta a powierzchnig pecherzykéw gazu. W zastosowaniu piekarskim fosfolipaza
nie jest Srodkiem spulchniajgcym w sensie bezposrednim; nie produkuje dwutlenku wegla jak drozdze i
nie zastepuje glutenu. Jej rola polega na enzymatycznej modyfikacji lipidow tak, aby uktad ciasta
zachowywat sie stabilniej podczas mieszania, fermentacji, obrobki mechanicznej i poczatkowej fazy
wypieku. Badania nad fosfolipazami w modelowych monowarstwach surfaktantowych pokazuja, ze
degradacja katalizowana przez fosfolipaze moze zmienia¢ morfologie domen i wiasciwosci reologiczne

uktadéw powierzchniowych, co dobrze wyjasnia, dlaczego enzymy tego typu s3g technologicznie

interesujace w produktach, w ktérych istotne sa granice faz 1,

W cie$cie pszennym granice faz sg wyjatkowo wazne: gluten tworzy lepkosprezystg sie¢, skrobia wigze
wode i Zeluje podczas wypieku, a lipidy oraz fosfolipidy wptywaja na stabilno$¢ pecherzykéw gazu i
dyspersje sktadnikow. Jako$¢ chleba nie wynika wiec wytgcznie z zawartos$ci biatka w mace, lecz z catej
architektury ciasta: oddziatywan gluten-skrobia-woda-lipidy oraz sposobu, w jaki ta architektura
reaguje na mieszanie i fermentacje. Z tego powodu enzymowy polepszacz wypieku na bazie fosfolipazy
nalezy traktowac jako narzedzie do regulowania funkcjonalnoSci ciasta, a nie jako uniwersalny

,naprawiacz” kazdej receptury.
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Produkt oferowany przez Enzymes.bio jest rozwigzaniem dostepnym w sprzedazy online w
jednostkach 1 kg, przeznaczonym do zastosowan piekarskich jako enzymowy polepszacz wypieku.
Enzymes.bio peini role dostawcy, nie producenta enzymu ani laboratorium badawczego; dokumentacja

CoA iSDS jest dostarczana wraz z zamoOwieniem .
Dlaczego fosfolipidy s3 wazne w ciescie chlebowym?

Ciasto piekarskie jest uktadem wielofazowym. Zawiera ciggta faze wodng, uwodnione biatka glutenowe,
granule skrobi, rozpuszczalne i nierozpuszczalne frakcje btonnika, drozdze, s6l, czesto cukier, thuszcz,
mleko, jaja lub inne dodatki. W czasie mieszania powietrze zostaje wprowadzone do ciasta, a podczas
fermentacji pecherzyki gazu rosna. Stabilnos$¢ tych pecherzykéw decyduje o objetosci bochenka i

regularnosci miekiszu.

Fosfolipidy sa naturalnymi sktadnikami maki oraz dodatkéw takich jak jaja, lecytyna, mleko czy niektore
frakcje ttuszczowe. Maja charakter amfifilowy: jedna cze$¢ czasteczki ,lubi” wode, druga ,lubi”
Srodowisko ttuszczowe. Dzieki temu mogg uktadac sie na granicach faz i wptywac¢ na napiecie
powierzchniowe. W pieczywie ta wiasciwos$¢ przektada sie na praktyczne parametry: tatwiejsze
rozproszenie lipidéw, stabilniejszy uktad gazowy, bardziej uporzadkowany miekisz i lepszg tolerancje

ciasta na stres mechaniczny.
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WtasciwoSci reologiczne ciasta zalezg rownoczes$nie od wielu frakcji surowcowych. Badania nad
gluteninami HMW i LMW oraz gliadyng pokazujg, Ze poszczegdlne podjednostki glutenu w rézny

spos6b wptywaja na sieciowanie i zachowanie lepkosprezyste ciast stabych i mocnych, co ma
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bezposrednie znaczenie dla zdolno$ci zatrzymywania gazu 1. Oznacza to, ze fosfolipaza moze wspieraé
strukture, ale dziata w Srodowisku zdominowanym przez biatka glutenowe, skrobie i wode; jej efekt

zalezy od tego, czy te elementy tworza uktad zdolny do utrzymania rosnacych pecherzykéw gazu.

Skrobia rowniez nie jest biernym wypetniaczem. Jej wtasciwosci kleikowania i interakcje z woda
wptywaja na lepkos$¢ uktadu, teksture i stabilizacje struktury po wypieku. Zalezno$ci miedzy
wias$ciwos$ciami skrobi, reologia ciasta i jako$cig produktéw zboZowych sg dobrze udokumentowane,

dlatego kazda ingerencja enzymatyczna w faze lipidowa musi by¢ oceniana w kontekscie catej matrycy

skrobiowo-biatkowej 3],
Mechanizm dziatania: od fosfolipidow do stabilniejszej struktury ciasta

Fosfolipaza katalizuje reakcje hydrolizy fosfolipidow. W zalezno$ci od typu enzymu i dostepnych
substratdw moze prowadzi¢ do powstawania bardziej polarnych pochodnych lipidowych, takich jak
lizofosfolipidy, oraz wolnych kwaséw ttuszczowych. Z punktu widzenia piekarza kluczowe nie jest
nazewnictwo poszczegdlnych produktéw reakcji, lecz ich funkcjonalnos$é¢: po modyfikacji enzymatycznej

cze$¢ lipidéw moze lepiej zachowywac sie jak naturalne substancje powierzchniowo czynne.

W cieScie taki efekt moze miec kilka konsekwencji technologicznych. Po pierwsze, bardziej aktywne
powierzchniowo sktadniki lipidowe moga stabilizowa¢ cienkie warstwy otaczajace pecherzyki gazu. Po
drugie, moga poprawia¢ dyspersje ttuszczu i innych sktadnikéw lipidowych w fazie wodnej ciasta. Po
trzecie, moga wptywac na sposob, w jaki lipidy oddziatujg z biatkami i skrobig. W modelowych
uktadach powierzchniowych wykazano, ze fosfolipaza moze zmienia¢ organizacje domen i przejscia

reologiczne monowarstw, co wskazuje na silny wpltyw enzymatycznej degradacji fosfolipidéw na

wiasciwoéci granic faz [,

W produkcie piekarskim te zmiany nie zachodza w izolowanej monowarstwie, lecz w bardzo ztoZonym
ciescie. Dlatego praktyczny wynik jest sumg reakcji enzymatycznej, mechaniki mieszania, jakosci
glutenu, uwodnienia, temperatury, czasu fermentacji i sktadu receptury. Dobrze zaprojektowane uzycie
fosfolipazy moze wspierac wiekszg tolerancje ciasta i bardziej r6wnomierny miekisz, natomiast w Zle
zbilansowanej recepturze efekt moze by¢ ograniczony albo trudny do odré6znienia od wptywu innych

parametrow procesu.
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Gdzie fosfolipaza moze by¢ najbardziej uzyteczna?

Pieczywo pszenne, butki i chleby formowe

W pieczywie pszennym kluczowe znaczenie ma zatrzymanie gazu w sieci glutenowej. Jezeli ciasto jest
zbyt stabe, pecherzyki gazu tatwo sie tacza i zapadajg; jezeli jest zbyt sztywne, moze stabo sie
rozprezac. Fosfolipaza moze wspiera¢ r6wnowage miedzy elastycznos$cia a stabilnos$cia przez poprawe
funkcjonalno$ci frakcji lipidowej. Nie zastepuje jednak wtasciwego doboru maki ani kontroli miesienia.
Badania nad wptywem parametréw procesu na objeto$¢ chleba petnoziarnistego pokazuja, Ze objetos¢

wiasciwa pieczywa jest silnie zalezna od strategii fermentacji, parametréw procesu i wtasciwosci

uktadu ciasta 1.

W chlebie formowym i tostowym znaczenie ma regularny, drobny miekisz oraz dobra krojliwo$¢. W
takich produktach stabilna struktura gazowa jest r6wnie wazna jak sama objeto$¢. Fosfolipaza moze
by¢ rozwazana jako enzym do wspierania stabilnos$ci uktadu woda-lipid-biatko, szczegdlnie gdy

receptura zawiera dodatek thuszczu, mleka, jaj lub innych sktadnikéw wnoszacych fosfolipidy.

Wyroby drozdzowe wzbogacone

W butkach maslanych, chatkach, pieczywie mlecznym i innych wyrobach wzbogaconych ttuszcz i cukier
zmieniajg dynamike fermentacji oraz rozwoj glutenu. Ttuszcz moze poprawia¢ miekkos$¢, ale jego

nier6wnomierne rozproszenie ostabia jednorodno$¢ ciasta. Fosfolipaza jest tu interesujaca, poniewaz
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jej substrat — fosfolipidy — czeSciej wystepuje w recepturach z jajami, mlekiem lub emulgatorami
opartymi na lecytynie. Mechanizm dziatania enzymu moze wiec by¢ bardziej widoczny tam, gdzie

matryca zawiera odpowiednig ilo$¢ sktadnikow lipidowych.

Pieczywo petnoziarniste i receptury z dodatkiem btonnika

Pieczywo petnoziarniste stawia wieksze wymagania technologiczne: otreby i frakcje btonnika
konkuruja o wode, mechanicznie zaktécajg sie¢ glutenu i zmieniajg lepko$¢ ciasta. Rozpuszczalne

wtékna mogg modulowac reologie ciasta i strukture glutenu poprzez zmiany oddziatywan wodorowych

oraz interakcji z woda 1. Fosfolipaza nie usuwa tych ograniczen, ale moze wspiera¢ stabilno$¢

interfejsow w uktadzie, ktory z natury jest bardziej obciagzony technologicznie.
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W produktach z dodatkiem roslin stragczkowych, nasion lub mak alternatywnych istotne sg zmiany w
absorpcji wody, barwie, smaku, objetosci i teksturze. Przeglady dotyczace chleba petnoziarnistego

wzbogacanego stragczkami wskazuja, Ze takie dodatki wptywaja na reologie ciasta, jako$¢ chleba i

wiasciwosci sensoryczne [¢l. Fosfolipaza moze by¢ jednym z elementéw korekty technologicznej, ale nie

powinna by¢ traktowana jako jedyne narzedzie w recepturach o duzej zmiennosci surowcowe;.

Mieszanki piekarskie i stabilizacja procesu

W produkcji mieszanek piekarskich wazna jest powtarzalno$¢ dziatania u ré6znych odbiorcow i w
roznych warunkach prowadzenia ciasta. Fosfolipaza moze by¢ sktadnikiem systemu enzymatycznego

wspierajacego tolerancje procesu, szczeg6lnie gdy mieszanka ma pracowac¢ w recepturach z ttuszczem
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lub sktadnikami mleczno-jajecznymi. W takim zastosowaniu nalezy jednak uwzglednia¢ kompatybilno$¢

z innymi enzymami, np. amylazami, ksylanazami, proteazami czy lipazami, poniewaz kazdy z nich

modyfikuje inng cze$¢ matrycy ciasta.

Fosfolipaza na tle innych enzymdéw piekarskich

Fosfolipaza jest jednym z wielu enzyméw stosowanych w piekarnictwie. Jej odmienno$¢ polega na tym,

ze gtdbwnym obszarem dziatania s3 fosfolipidy i granice faz, a nie skrobia, biatka czy polisacharydy

$cian komérkowych. Dlatego najlepiej rozumiec jg przez poréwnanie z innymi narzedziami

enzymatycznymi.

Typ enzymu Giowny obszar dziatania

piekarskiego w ciescie

Fosfolipidy i uktady

Fosfolipaza . .
powierzchniowe
Amylaza Skrobia i dekstryny
Arabinoksylany i frakcje
Ksylanaza )
hemicelulozowe
Proteaza Biatka glutenowe
Lipidy obojetne i
Lipaza wybrane frakcje

ttuszczowe

Typowy cel technologiczny

Stabilizacja interfejsow,
wsparcie objetosci i struktury

miekiszu

Dostepnos¢ cukréw
fermentacyjnych, barwa skérki,

miekkos¢

Poprawa reologii, uwalnianie

zwigzanej wody, objetosc

Zmniejszenie oporu ciasta,

poprawa rozciagliwosci

Modyfikacja funkcji ttuszczu,
tekstura

Réznica wzgledem fosfolipazy

Dziata gtéwnie przez modyfikacje
lipidéw powierzchniowo czynnych

Nie modyfikuje bezposrednio
fosfolipidéw ani fazy lipidowej

Dziata na polisacharydy
nieskrobiowe, nie na lipidy

Moze ostabiac sie¢ biatkowg;
fosfolipaza raczej wspiera interfejsy

Zakres substratowy rézni sie od
fosfolipiddéw, ktére sg kluczowe dla
fosfolipazy

Arabinoksylany sa dobrym przyktadem, dlaczego enzymy musza by¢ dobierane do konkretnego

problemu technologicznego. Badania nad feruloilacja i hydroliza arabinoksylan6w z otragb pszennych

pokazuja, ze modyfikacje tej frakcji moga zmienia¢ reologie i mikrostrukture ciasta [”1. Jesli problemem

jest nadmierne wigzanie wody przez frakcje btonnikowe, fosfolipaza nie bedzie dziatata tak jak

ksylanaza; jezeli problemem jest niestabilno$¢ uktadu lipidowo-gazowego, ksylanaza nie zastapi funkcji

fosfolipazy.
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Podobnie biatka glutenowe wymagaja odrebnego podejscia. Relacja miedzy funkcjonalnos$cia azotu,
reologia ekstensyjna i $cinajacq ciasta pszennego wskazuje, ze wtasciwosci biatkowe silnie determinujg
zachowanie ciasta podczas rozciagania i obrébki mechanicznej [8l. Fosfolipaza moze poprawi¢
stabilno$¢ granic faz, ale nie zbuduje mocnej sieci glutenowej z maki, ktéra nie ma odpowiedniego

potencjatu biatkowego.

S UL
Wptyw na objetosé, miekisz i tolerancje procesu

Najbardziej pozadane efekty fosfolipazy w piekarnictwie to zwykle wieksza objeto$¢, drobniejszy i
bardziej rwnomierny miekisz, lepsza sprezysto$¢ oraz wieksza tolerancja ciasta podczas produkgji.
Mechanistycznie efekty te mozna wyjasni¢ poprawa stabilizacji pecherzykow gazu i bardziej
jednorodnym rozmieszczeniem fazy lipidowej. Gdy granice faz sg stabilniejsze, ciasto moze lepiej
utrzymac gaz wytwarzany przez drozdze, a struktura utrwala sie podczas wypieku w bardziej

regularnej postaci.

Trzeba jednak zachowac realizm. Objetos¢ chleba zalezy od wielu zmiennych, w tym rodzaju
fermentacji, parametréw prowadzenia zakwasu lub drozdzy piekarskich, temperatury, nawodnienia i
wiasciwosci maki. W badaniu dotyczacym chleba peinoziarnistego wykazano, Ze parametry procesu

istotnie wptywaty na objeto$¢ wtasciwg w strategiach opartych zar6wno na zakwasie, jak i drozdzach

piekarskich *l. Fosfolipaza moze poprawiaé zachowanie ciasta, ale nie uniezaleznia procesu od

fermentacji i kontroli technologiczne;j.
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Miekisz jest wynikiem stabilizacji komérek gazowych, zelowania skrobi, koagulacji biatek i redystrybucji
wody podczas wypieku. W recepturach zawierajgcych sktadniki alternatywne, takie jak maka z
ciecierzycy czy dodatki z roslin straczkowych, zmiany w strukturze moga by¢ jeszcze bardziej ztozone.
Badania nad kietkowang ciecierzyca w postaci grysu i maki pokazuja, ze takie dodatki wplywaja na
reologie ciasta i cechy chleba [°l. W takich uktadach fosfolipaza moze by¢ pomocna, ale jej dziatanie
trzeba rozpatrywac razem z absorpcja wody, struktura biatek roslinnych i obecnoscig frakcji
lipidowych.

I”

Zastosowanie w recepturach ,clean label” i ograniczenia tej interpretac;ji

Enzymy piekarskie sg czesto rozwazane w kontekscie prostszej etykiety, poniewaz petnia funkcje
technologiczng w procesie i bywaja postrzegane inaczej niz klasyczne chemiczne polepszacze.
Fosfolipaza moze wspiera¢ reformulacje tam, gdzie celem jest wykorzystanie naturalnie obecnych
fosfolipidow zamiast polegania wytacznie na zewnetrznych emulgatorach. Nalezy jednak unika¢
uproszczenia, ze enzym automatycznie ,zastepuje emulgator” w kazdej recepturze. Efekt zalezy od tego,

jakie fosfolipidy sa dostepne, jak dtugo enzym ma kontakt z ciastem i jakie sg warunki procesu.

W trendzie clean label istotna jest takze Swiezo$c¢ i trwato$¢ pieczywa, ale fosfolipaza nie powinna by¢
przedstawiana jako konserwant. Badania nad dodatkami hamujgcymi ple$nie w pieczywie bez
konserwantéw pokazujg, ze przedtuzanie trwato$ci mikrobiologicznej wymaga odrebnych strategii,
ukierunkowanych na wzrost pleéni i stabilno$¢ produktu w przechowywaniu 9. Fosfolipaza moze

wptywacé na strukture i teksture, lecz kontrola ple$ni, aktywnosci wody, pakowania i higieny procesu

pozostaje osobnym zagadnieniem.

iospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — relative activ
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Réwniez badania nad dodatkami funkcjonalnymi, takimi jak mleczan chitozanu w chlebie
petnoziarnistym, pokazujg, Ze poprawa jakos$ci i wydtuzanie trwatos$ci moga wynika¢ z wielu
mechanizméw, nie tylko z modyfikacji struktury ciasta [*]. Dlatego komunikujgc zastosowanie
fosfolipazy, najlepiej koncentrowac sie na jej podstawowej funkcji: modyfikacji fosfolipidow i

wspieraniu wiasciwosci emulgujacych w uktadzie ciasta.

Czynniki decydujace o skutecznosci fosfolipazy

Skfad receptury i dostepnos¢ substratu

Fosfolipaza potrzebuje odpowiednich fosfolipidéw. Receptury z dodatkiem jaj, mleka, lecytyny lub
niektorych ttuszczéw moga dostarczac wiecej potencjalnych substratéw niz proste ciasta mgka-woda-
drozdze-s6l. W mace pszennej fosfolipidy wystepuja naturalnie, ale ich ilo$¢ i dostepno$¢ mogg sie

rézni¢. Im mniej dostepnego substratu, tym mniej wyrazny moze by¢ efekt enzymu.

Hydratacja i czas kontaktu

Reakcje enzymatyczne wymagaja Srodowiska wodnego i kontaktu enzymu z substratem. Zbyt krétki
czas miesienia lub fermentacji moze ograniczy¢ mozliwo$¢ dziatania, natomiast zbyt dtugie

prowadzenie ciasta moze ujawnic¢ interakcje z innymi sktadnikami receptury. W praktyce fosfolipaza
dziata gtéwnie przed utrwaleniem struktury w piecu, gdy ciasto jest jeszcze plastyczne, uwodnione i

podatne na reorganizacje.

Temperatura, pH i intensywnos¢ obrébki

Temperatura ciasta, pH oraz intensywnos$¢ mieszania wptywajg zar6wno na aktywnos$¢ enzymu, jak i na
dostepnos$c¢ substratow. W cieScie zakwasowym nizsze pH, obecno$¢ kwaséw organicznych i dtuzszy
czas fermentacji moga zmieni¢ zachowanie glutenu, skrobi i lipidéw. Badania nad wtaczaniem bakterii

kwasu mlekowego do ciasta pokazuja, Ze sposob fermentacji moze wptywac na rozciagliwo$¢ ciasta,

teksture chleba i jako$¢ podczas przechowywania [*2l. Oznacza to, ze fosfolipaza w uktadach

zakwasowych moze dziata¢ inaczej niz w prostych recepturach drozdzowych.

Interakcje z innymi enzymami

W piekarnictwie rzadko stosuje sie jeden mechanizm technologiczny. Amylazy wptywaja na skrobie,
ksylanazy na arabinoksylany, proteazy na biatka, a oksydazy na sieciowanie sktadnikow. Fosfolipaza

powinna by¢ oceniana w takim kontekscie, poniewaz zmiana jednej frakcji moze ujawni¢ lub ostabi¢
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efekt innej. Na przyktad poprawa dyspers;ji lipidéw nie skompensuje nadmiernego rozluZnienia glutenu
przez proteaze, a dobra aktywno$¢ ksylanazy nie zapewni stabilizacji fazy lipidowej tam, gdzie

problemem sg granice gaz-ciecz.

olipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — relative activity vs
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Realistyczne korzysci technologiczne

Bardziej stabilne ciasto w obrébce

Fosfolipaza moze wspierac stabilno$¢ ciasta przez poprawe wtasciwosci powierzchniowych lipidow. W
praktyce moze to oznaczac lepsza tolerancje na miesienie, dzielenie, formowanie i fermentacje
koncowa. Ten efekt jest szczeg6lnie istotny w produkcji przemystowej, gdzie ciasto podlega
powtarzalnym, mechanicznym obcigZeniom, a niewielkie réznice w zachowaniu partii moga prowadzic¢

do strat jakoSciowych.

Lepsza objetosc i bardziej rownomierny miekisz

Jezeli enzym poprawia stabilno$¢ pecherzykow gazu, produkt koncowy moze wykazywac wieksza
objetos$¢ oraz drobniejsza, bardziej jednorodna strukture miekiszu. Nie jest to jednak efekt
gwarantowany samg obecnoscig enzymu. Wymaga zgodno$ci z receptura, dobrego rozwoju glutenu,

wlasciwej fermentacji oraz wystarczajacej ilosci dostepnych fosfolipidow.
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Wsparcie receptur z ttuszczem, jajami i mlekiem

W produktach wzbogaconych faza lipidowa odgrywa wieksza role nizZ w prostym chlebie pszennym.
Fosfolipaza moze by¢ tam szczeg6lnie logicznym narzedziem, poniewaz modyfikuje sktadniki
bezposrednio zwigzane z emulgowaniem i stabilizacja granic faz. W takich recepturach potencjalny
efekt moze obejmowac lepsze rozproszenie ttuszczu, bardziej regularng strukture i stabilniejsze

zachowanie ciasta podczas obrdbki.

Element strategii reformulacji

Fosfolipaza moze by¢ uzyteczna przy ograniczaniu czesci tradycyjnych polepszaczy lub przy
projektowaniu mieszanek o bardziej ukierunkowanym dziataniu enzymatycznym. Nie powinna by¢
jednak przedstawiana jako prosty zamiennik kazdego emulgatora. Enzym przeksztatca dostepne
fosfolipidy; jezeli receptura nie zapewnia odpowiedniego substratu albo warunki procesu nie sprzyjaja
reakcji, oczekiwany efekt moze by¢ ograniczony.

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

100 A

80 A

60 A

40 A

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 (% %)

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

Figure 7. & & AFE 2 2((0.001~0.02%) 0| A Phospholipase Bread Making
Improver - Bakery Enzymes2| & 2-8t& A E O Aot 13 LTt

Ograniczenia i ryzyka nadinterpretacji

Najwazniejsze ograniczenie fosfolipazy wynika z jej specyficznos$ci. Enzym dziata na okreslone sktadniki
lipidowe, dlatego jego efekt zalezy od ich obecnosci i dostepnos$ci. W recepturach o niskiej zawartos$ci
lipidow, krotkim czasie prowadzenia ciasta lub silnej dominacji innych probleméw — np. stabego
glutenu, nadmiernej aktywnos$ci enzymatycznej maki, ztej hydratacji albo niestabilnej fermentacji —

fosfolipaza moze nie da¢ oczekiwanej poprawy.
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Drugim ograniczeniem jest ztozono$¢ samej reologii ciasta. Wtasciwos$ci mechaniczne wynikajg z sieci
biatek, skrobi, arabinoksylan6w, btonnika i wody. Badania nad rozpuszczalnymi wtéknami pokazujg, ze

nawet zmiany w oddziatywaniach wodorowych i interakcjach woda-polimer mogg modulowac¢

strukture glutenu i zachowanie ciasta [°l. Fosfolipaza wplywa na inny element uktadu, wiec jej dziatanie

musi by¢ interpretowane jako cze$¢ szerszej rownowagi recepturowe;j.

Trzecie ograniczenie dotyczy SwiezoSci i trwato$ci. Poprawa miekiszu moze posrednio wptywac¢ na
odbior Swiezosci, ale nie jest to tozsame z kontrolg mikrobiologiczng. W pieczywie bezglutenowym
badania nad dodatkami roslinnymi i zakwasami pokazuja, ze tekstura, jako$¢ mikrobiologiczna i

trwato$¢ moga zmieniac sie niezaleznie od siebie, w zalezno$ci od zastosowanego sktadnika i matrycy

produktu 131, Fosfolipaza powinna wiec by¢ komunikowana jako enzym strukturotwérczy i emulgujacy,

a nie jako $rodek przeciw plesniom.

Znaczenie dla piekarni i producentéw mieszanek

Dla piekarni przemystowej fosfolipaza jest szczegdlnie interesujgca tam, gdzie jako$¢ wyrobu zalezy od
stabilnosci struktury gazowej i dobrej tolerancji procesu. Dotyczy to chleba formowego, butek,
pieczywa tostowego, wyrobow drozdzowych wzbogaconych oraz mieszanek piekarskich. Enzym moze
pomoc ograniczy¢ zmienno$¢ wynikajaca z surowcdw, ale tylko wtedy, gdy jest dobrany do receptury i

prowadzony w warunkach umozliwiajacych reakcje.

Dla producentéw mieszanek piekarskich fosfolipaza moze by¢ elementem systemu funkcjonalnego,
ktory taczy kilka mechanizméw: regulacje skrobi, modyfikacje arabinoksylan6w, wsparcie sieci
glutenowej i stabilizacje fazy lipidowej. W takim podejsciu fosfolipaza odpowiada gtéwnie za czes¢
lipidowo-emulgujaca, a nie za wszystkie parametry wypieku. To rozréznienie jest wazne, poniewaz

pozwala budowac realistyczne deklaracje technologiczne i unika¢ nadmiernych obietnic.
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ipholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — residual activit)
100 A

80 A

~50% at 8 h

/

60

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

N
=

Figure 8. Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes2| & Q&M
AE OAlst D82, 28 2 T 0| A A[ZHO] X|'HOf 2t THE 2 0] 24
L|Ct.

o O

W produktach bezglutenowych zastosowanie fosfolipazy wymaga osobnej interpretacji. Brak glutenu
oznacza, ze struktura opiera sie na skrobi, hydrokoloidach, biatkach alternatywnych i dodatkach
wigzacych wode. Przeglady dotyczace hydrokoloidéw w chlebie bezglutenowym pokazujg, ze reologia,
czerstwienie i cechy produktu zaleza tam od innych mechanizméw niz w pieczywie pszennym 4],

Fosfolipaza moze wptywac¢ na faze lipidows, ale nie zastapi systemu strukturotworczego koniecznego w

recepturze bezglutenowe;.

Podsumowanie techniczne

Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes to enzym piekarski ukierunkowany na
modyfikacje fosfolipidow i poprawe funkcjonalno$ci uktadu lipidowego w ciescie. Jego gtowny sens
technologiczny polega na wspieraniu stabilno$ci granic faz, co moze przektadac sie na lepsza tolerancje
ciasta, bardziej rownomierny mieKisz i korzystniejsza objeto$¢ wypieku. Mechanizm ten jest spdjny z
obserwacjami, ze degradacja fosfolipidéw przez fosfolipaze moze istotnie zmienia¢ morfologie i

reologie uktadéw powierzchniowych [,

Najlepsze rezultaty mozna oczekiwa¢ w recepturach, w ktérych obecne sg dostepne fosfolipidy i w
ktorych proces zapewnia enzymowi czas oraz warunki do dziatania. Fosfolipaza nie zastepuje jakosci
maKki, kontroli fermentacji, prawidtowej hydratacji ani projektowania receptury. Jest precyzyjnym
narzedziem do regulowania czeSci lipidowo-emulgujacej matrycy ciasta, szczegdlnie uzytecznym w
pieczywie pszennym, formowym, tostowym, wyrobach drozdzowych wzbogaconych i mieszankach
piekarskich.
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Enzymes.bio dostarcza Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes w sprzedazy online
w jednostkach 1 kg. Firma dziata jako dostawca produktu, a dokumenty CoA i SDS s3 przekazywane

wraz z zamowieniem .

Zamow Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes -
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