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Phospholipase Bread Making Improver – Bakery Enzymes to enzymowy polepszacz
piekarski ukierunkowany na modyfikację fosfolipidó w w cieście, czyli składnikó w
lipidowych ważnych dla stabilności granic między wodą, tłuszczem, białkami i pęcherzykami
gazu. W praktyce może wspierać  objętość  wypieku, bardziej ró wnomierny miękisz i
tolerancję procesu, ale jego skuteczność  zależy od receptury, mąki, obecności lipidó w oraz
parametró w prowadzenia ciasta. Enzymes.bio dostarcza ten produkt online w jednostkach 1
kg; dokumenty CoA i SDS są przekazywane wraz z zamó wieniem .

Czym jest fosfolipaza jako polepszacz wypieku?

Fosfolipaza to enzym działający na fosfolipidy — cząsteczki zbudowane z części hydrofilowej i
hydrofobowej, dlatego naturalnie gromadzące się na granicach faz, np. między wodą i tłuszczem albo
między fazą wodną ciasta a powierzchnią pęcherzykó w gazu. W zastosowaniu piekarskim fosfolipaza
nie jest środkiem spulchniającym w sensie bezpośrednim; nie produkuje dwutlenku węgla jak drożdże i
nie zastępuje glutenu. Jej rola polega na enzymatycznej modyfikacji lipidó w tak, aby układ ciasta
zachowywał się stabilniej podczas mieszania, fermentacji, obró bki mechanicznej i początkowej fazy
wypieku. Badania nad fosfolipazami w modelowych monowarstwach surfaktantowych pokazują, że
degradacja katalizowana przez fosfolipazę może zmieniać morfologię domen i właściwości reologiczne
układó w powierzchniowych, co dobrze wyjaśnia, dlaczego enzymy tego typu są technologicznie

interesujące w produktach, w któ rych istotne są granice faz [1].

W cieście pszennym granice faz są wyjątkowo ważne: gluten tworzy lepkosprężystą sieć, skrobia wiąże
wodę i żeluje podczas wypieku, a lipidy oraz fosfolipidy wpływają na stabilność pęcherzykó w gazu i
dyspersję składnikó w. Jakość chleba nie wynika więc wyłącznie z zawartości białka w mące, lecz z całej
architektury ciasta: oddziaływań  gluten–skrobia–woda–lipidy oraz sposobu, w jaki ta architektura
reaguje na mieszanie i fermentację. Z tego powodu enzymowy polepszacz wypieku na bazie fosfolipazy
należy traktować jako narzędzie do regulowania funkcjonalności ciasta, a nie jako uniwersalny
„naprawiacz” każdej receptury.
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Produkt oferowany przez Enzymes.bio jest rozwiązaniem dostępnym w sprzedaży online w
jednostkach 1 kg, przeznaczonym do zastosowań  piekarskich jako enzymowy polepszacz wypieku.
Enzymes.bio pełni rolę dostawcy, nie producenta enzymu ani laboratorium badawczego; dokumentacja
CoA i SDS jest dostarczana wraz z zamó wieniem .

Dlaczego fosfolipidy są ważne w cieście chlebowym?

Ciasto piekarskie jest układem wielofazowym. Zawiera ciągłą fazę wodną, uwodnione białka glutenowe,
granule skrobi, rozpuszczalne i nierozpuszczalne frakcje błonnika, drożdże, só l, często cukier, tłuszcz,
mleko, jaja lub inne dodatki. W czasie mieszania powietrze zostaje wprowadzone do ciasta, a podczas
fermentacji pęcherzyki gazu rosną. Stabilność tych pęcherzykó w decyduje o objętości bochenka i
regularności miękiszu.

Fosfolipidy są naturalnymi składnikami mąki oraz dodatkó w takich jak jaja, lecytyna, mleko czy niektó re
frakcje tłuszczowe. Mają charakter amfifilowy: jedna część cząsteczki „lubi” wodę, druga „lubi”
środowisko tłuszczowe. Dzięki temu mogą układać się na granicach faz i wpływać na napięcie
powierzchniowe. W pieczywie ta właściwość przekłada się na praktyczne parametry: łatwiejsze
rozproszenie lipidó w, stabilniejszy układ gazowy, bardziej uporządkowany miękisz i lepszą tolerancję
ciasta na stres mechaniczny.

Figure 1. 포스포리파아제는 반죽의 인지질을 가수분해해 리소인지질로 전환하
여 유화력을 강화하고 가스 보유력을 향상시킵니다.

Właściwości reologiczne ciasta zależą ró wnocześnie od wielu frakcji surowcowych. Badania nad
gluteninami HMW i LMW oraz gliadyną pokazują, że poszczegó lne podjednostki glutenu w ró żny
sposó b wpływają na sieciowanie i zachowanie lepkosprężyste ciast słabych i mocnych, co ma
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bezpośrednie znaczenie dla zdolności zatrzymywania gazu [2]. Oznacza to, że fosfolipaza może wspierać
strukturę, ale działa w środowisku zdominowanym przez białka glutenowe, skrobię i wodę; jej efekt
zależy od tego, czy te elementy tworzą układ zdolny do utrzymania rosnących pęcherzykó w gazu.

Skrobia ró wnież  nie jest biernym wypełniaczem. Jej właściwości kleikowania i interakcje z wodą
wpływają na lepkość układu, teksturę i stabilizację struktury po wypieku. Zależności między
właściwościami skrobi, reologią ciasta i jakością produktó w zbożowych są dobrze udokumentowane,
dlatego każda ingerencja enzymatyczna w fazę lipidową musi być oceniana w kontekście całej matrycy

skrobiowo-białkowej [3].

Mechanizm działania: od fosfolipidów do stabilniejszej struktury ciasta

Fosfolipaza katalizuje reakcje hydrolizy fosfolipidó w. W zależności od typu enzymu i dostępnych
substrató w może prowadzić do powstawania bardziej polarnych pochodnych lipidowych, takich jak
lizofosfolipidy, oraz wolnych kwasó w tłuszczowych. Z punktu widzenia piekarza kluczowe nie jest
nazewnictwo poszczegó lnych produktó w reakcji, lecz ich funkcjonalność: po modyfikacji enzymatycznej
część lipidó w może lepiej zachowywać się jak naturalne substancje powierzchniowo czynne.

W cieście taki efekt może mieć kilka konsekwencji technologicznych. Po pierwsze, bardziej aktywne
powierzchniowo składniki lipidowe mogą stabilizować cienkie warstwy otaczające pęcherzyki gazu. Po
drugie, mogą poprawiać dyspersję tłuszczu i innych składnikó w lipidowych w fazie wodnej ciasta. Po
trzecie, mogą wpływać na sposó b, w jaki lipidy oddziałują z białkami i skrobią. W modelowych
układach powierzchniowych wykazano, że fosfolipaza może zmieniać organizację domen i przejścia
reologiczne monowarstw, co wskazuje na silny wpływ enzymatycznej degradacji fosfolipidó w na

właściwości granic faz [1].

W produkcie piekarskim te zmiany nie zachodzą w izolowanej monowarstwie, lecz w bardzo złożonym
cieście. Dlatego praktyczny wynik jest sumą reakcji enzymatycznej, mechaniki mieszania, jakości
glutenu, uwodnienia, temperatury, czasu fermentacji i składu receptury. Dobrze zaprojektowane użycie
fosfolipazy może wspierać większą tolerancję ciasta i bardziej ró wnomierny miękisz, natomiast w źle
zbilansowanej recepturze efekt może być ograniczony albo trudny do odró żnienia od wpływu innych
parametró w procesu.
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Figure 2. 제빵 과정에서 포스포리파아제는 믹싱 단계에 첨가되어 발효와 굽기
전에 반죽 내부에서 유화 기능을 하는 지질을 생성합니다.

Gdzie fosfolipaza może być najbardziej użyteczna?

Pieczywo pszenne, bułki i chleby formowe

W pieczywie pszennym kluczowe znaczenie ma zatrzymanie gazu w sieci glutenowej. Jeżeli ciasto jest
zbyt słabe, pęcherzyki gazu łatwo się łączą i zapadają; jeżeli jest zbyt sztywne, może słabo się
rozprężać. Fosfolipaza może wspierać ró wnowagę między elastycznością a stabilnością przez poprawę
funkcjonalności frakcji lipidowej. Nie zastępuje jednak właściwego doboru mąki ani kontroli miesienia.
Badania nad wpływem parametró w procesu na objętość chleba pełnoziarnistego pokazują, że objętość
właściwa pieczywa jest silnie zależna od strategii fermentacji, parametró w procesu i właściwości

układu ciasta [4].

W chlebie formowym i tostowym znaczenie ma regularny, drobny miękisz oraz dobra krojliwość. W
takich produktach stabilna struktura gazowa jest ró wnie ważna jak sama objętość. Fosfolipaza może
być rozważana jako enzym do wspierania stabilności układu woda–lipid–białko, szczegó lnie gdy
receptura zawiera dodatek tłuszczu, mleka, jaj lub innych składnikó w wnoszących fosfolipidy.

Wyroby drożdżowe wzbogacone

W bułkach maś lanych, chałkach, pieczywie mlecznym i innych wyrobach wzbogaconych tłuszcz i cukier
zmieniają dynamikę fermentacji oraz rozwó j glutenu. Tłuszcz może poprawiać miękkość, ale jego
nieró wnomierne rozproszenie osłabia jednorodność ciasta. Fosfolipaza jest tu interesująca, ponieważ
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jej substrat — fosfolipidy — częściej występuje w recepturach z jajami, mlekiem lub emulgatorami
opartymi na lecytynie. Mechanizm działania enzymu może więc być bardziej widoczny tam, gdzie
matryca zawiera odpowiednią ilość składnikó w lipidowych.

Pieczywo pełnoziarniste i receptury z dodatkiem błonnika

Pieczywo pełnoziarniste stawia większe wymagania technologiczne: otręby i frakcje błonnika
konkurują o wodę, mechanicznie zakłó cają sieć glutenu i zmieniają lepkość ciasta. Rozpuszczalne
włó kna mogą modulować reologię ciasta i strukturę glutenu poprzez zmiany oddziaływań  wodorowych

oraz interakcji z wodą [5]. Fosfolipaza nie usuwa tych ograniczeń , ale może wspierać stabilność
interfejsó w w układzie, któ ry z natury jest bardziej obciążony technologicznie.

Figure 3. 제빵용 포스포리파아제는 식빵, 번, 롤, 플랫브레드 및 기타 효모 발효

베이커리 제품 전반에 사용되어 부피와 빵 속결 품질을 개선합니다.

W produktach z dodatkiem roś lin strączkowych, nasion lub mąk alternatywnych istotne są zmiany w
absorpcji wody, barwie, smaku, objętości i teksturze. Przeglądy dotyczące chleba pełnoziarnistego
wzbogacanego strączkami wskazują, że takie dodatki wpływają na reologię ciasta, jakość chleba i

właściwości sensoryczne [6]. Fosfolipaza może być jednym z elementó w korekty technologicznej, ale nie
powinna być traktowana jako jedyne narzędzie w recepturach o dużej zmienności surowcowej.

Mieszanki piekarskie i stabilizacja procesu

W produkcji mieszanek piekarskich ważna jest powtarzalność działania u ró żnych odbiorcó w i w
ró żnych warunkach prowadzenia ciasta. Fosfolipaza może być składnikiem systemu enzymatycznego
wspierającego tolerancję procesu, szczegó lnie gdy mieszanka ma pracować w recepturach z tłuszczem
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lub składnikami mleczno-jajecznymi. W takim zastosowaniu należy jednak uwzględniać kompatybilność
z innymi enzymami, np. amylazami, ksylanazami, proteazami czy lipazami, ponieważ  każdy z nich
modyfikuje inną część matrycy ciasta.

Fosfolipaza na tle innych enzymów piekarskich

Fosfolipaza jest jednym z wielu enzymó w stosowanych w piekarnictwie. Jej odmienność polega na tym,
że głó wnym obszarem działania są fosfolipidy i granice faz, a nie skrobia, białka czy polisacharydy
ścian komó rkowych. Dlatego najlepiej rozumieć ją przez poró wnanie z innymi narzędziami
enzymatycznymi.

Typ enzymu
piekarskiego

Główny obszar działania
w cieście

Typowy cel technologiczny Różnica względem fosfolipazy

Fosfolipaza
Fosfolipidy i układy
powierzchniowe

Stabilizacja interfejsów,
wsparcie objętości i struktury
miękiszu

Działa głównie przez modyfikację
lipidów powierzchniowo czynnych

Amylaza Skrobia i dekstryny
Dostępność cukrów
fermentacyjnych, barwa skórki,
miękkość

Nie modyfikuje bezpośrednio
fosfolipidów ani fazy lipidowej

Ksylanaza
Arabinoksylany i frakcje
hemicelulozowe

Poprawa reologii, uwalnianie
związanej wody, objętość

Działa na polisacharydy
nieskrobiowe, nie na lipidy

Proteaza Białka glutenowe
Zmniejszenie oporu ciasta,
poprawa rozciągliwości

Może osłabiać sieć białkową;
fosfolipaza raczej wspiera interfejsy

Lipaza
Lipidy obojętne i
wybrane frakcje
tłuszczowe

Modyfikacja funkcji tłuszczu,
tekstura

Zakres substratowy różni się od
fosfolipidów, które są kluczowe dla
fosfolipazy

Arabinoksylany są dobrym przykładem, dlaczego enzymy muszą być dobierane do konkretnego
problemu technologicznego. Badania nad feruloilacją i hydrolizą arabinoksylanó w z otrąb pszennych

pokazują, że modyfikacje tej frakcji mogą zmieniać reologię i mikrostrukturę ciasta [7]. Jeś li problemem
jest nadmierne wiązanie wody przez frakcje błonnikowe, fosfolipaza nie będzie działała tak jak
ksylanaza; jeżeli problemem jest niestabilność układu lipidowo-gazowego, ksylanaza nie zastąpi funkcji
fosfolipazy.
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Podobnie białka glutenowe wymagają odrębnego podejścia. Relacja między funkcjonalnością azotu,
reologią ekstensyjną i ścinającą ciasta pszennego wskazuje, że właściwości białkowe silnie determinują

zachowanie ciasta podczas rozciągania i obró bki mechanicznej [8]. Fosfolipaza może poprawić
stabilność granic faz, ale nie zbuduje mocnej sieci glutenowej z mąki, któ ra nie ma odpowiedniego
potencjału białkowego.

Figure 4. 유화제를 단독으로 첨가하는 것과 비교해, 포스포리파아제는 반죽 내
부에서 기능성 리소인지질을 생성하여 더 클린 라벨에 적합한 빵 품질 개선을
돕습니다.

Wpływ na objętość, miękisz i tolerancję procesu

Najbardziej pożądane efekty fosfolipazy w piekarnictwie to zwykle większa objętość, drobniejszy i
bardziej ró wnomierny miękisz, lepsza sprężystość oraz większa tolerancja ciasta podczas produkcji.
Mechanistycznie efekty te można wyjaśnić poprawą stabilizacji pęcherzykó w gazu i bardziej
jednorodnym rozmieszczeniem fazy lipidowej. Gdy granice faz są stabilniejsze, ciasto może lepiej
utrzymać gaz wytwarzany przez drożdże, a struktura utrwala się podczas wypieku w bardziej
regularnej postaci.

Trzeba jednak zachować realizm. Objętość chleba zależy od wielu zmiennych, w tym rodzaju
fermentacji, parametró w prowadzenia zakwasu lub drożdży piekarskich, temperatury, nawodnienia i
właściwości mąki. W badaniu dotyczącym chleba pełnoziarnistego wykazano, że parametry procesu
istotnie wpływały na objętość właściwą w strategiach opartych zaró wno na zakwasie, jak i drożdżach

piekarskich [4]. Fosfolipaza może poprawiać zachowanie ciasta, ale nie uniezależnia procesu od
fermentacji i kontroli technologicznej.
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Miękisz jest wynikiem stabilizacji komó rek gazowych, żelowania skrobi, koagulacji białek i redystrybucji
wody podczas wypieku. W recepturach zawierających składniki alternatywne, takie jak mąka z
ciecierzycy czy dodatki z roś lin strączkowych, zmiany w strukturze mogą być jeszcze bardziej złożone.
Badania nad kiełkowaną ciecierzycą w postaci grysu i mąki pokazują, że takie dodatki wpływają na

reologię ciasta i cechy chleba [9]. W takich układach fosfolipaza może być pomocna, ale jej działanie
trzeba rozpatrywać razem z absorpcją wody, strukturą białek roś linnych i obecnością frakcji
lipidowych.

Zastosowanie w recepturach „clean label” i ograniczenia tej interpretacji

Enzymy piekarskie są często rozważane w kontekście prostszej etykiety, ponieważ  pełnią funkcję
technologiczną w procesie i bywają postrzegane inaczej niż  klasyczne chemiczne polepszacze.
Fosfolipaza może wspierać reformulację tam, gdzie celem jest wykorzystanie naturalnie obecnych
fosfolipidó w zamiast polegania wyłącznie na zewnętrznych emulgatorach. Należy jednak unikać
uproszczenia, że enzym automatycznie „zastępuje emulgator” w każdej recepturze. Efekt zależy od tego,
jakie fosfolipidy są dostępne, jak długo enzym ma kontakt z ciastem i jakie są warunki procesu.

W trendzie clean label istotna jest także świeżość i trwałość pieczywa, ale fosfolipaza nie powinna być
przedstawiana jako konserwant. Badania nad dodatkami hamującymi pleśnie w pieczywie bez
konserwantó w pokazują, że przedłużanie trwałości mikrobiologicznej wymaga odrębnych strategii,

ukierunkowanych na wzrost pleśni i stabilność produktu w przechowywaniu [10]. Fosfolipaza może
wpływać na strukturę i teksturę, lecz kontrola pleśni, aktywności wody, pakowania i higieny procesu
pozostaje osobnym zagadnieniem.

Figure 5. pH에 따른 Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes의 상
대 활성으로, pH 5.0~6.0에서 최적 활성 구간이 나타납니다.
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Ró wnież  badania nad dodatkami funkcjonalnymi, takimi jak mleczan chitozanu w chlebie
pełnoziarnistym, pokazują, że poprawa jakości i wydłużanie trwałości mogą wynikać z wielu

mechanizmó w, nie tylko z modyfikacji struktury ciasta [11]. Dlatego komunikując zastosowanie
fosfolipazy, najlepiej koncentrować się na jej podstawowej funkcji: modyfikacji fosfolipidó w i
wspieraniu właściwości emulgujących w układzie ciasta.

Czynniki decydujące o skuteczności fosfolipazy

Skład receptury i dostępność substratu

Fosfolipaza potrzebuje odpowiednich fosfolipidó w. Receptury z dodatkiem jaj, mleka, lecytyny lub
niektó rych tłuszczó w mogą dostarczać więcej potencjalnych substrató w niż  proste ciasta mąka–woda–
drożdże–só l. W mące pszennej fosfolipidy występują naturalnie, ale ich ilość i dostępność mogą się
ró żnić. Im mniej dostępnego substratu, tym mniej wyraźny może być efekt enzymu.

Hydratacja i czas kontaktu

Reakcje enzymatyczne wymagają środowiska wodnego i kontaktu enzymu z substratem. Zbyt kró tki
czas miesienia lub fermentacji może ograniczyć możliwość działania, natomiast zbyt długie
prowadzenie ciasta może ujawnić interakcje z innymi składnikami receptury. W praktyce fosfolipaza
działa głó wnie przed utrwaleniem struktury w piecu, gdy ciasto jest jeszcze plastyczne, uwodnione i
podatne na reorganizację.

Temperatura, pH i intensywność obróbki

Temperatura ciasta, pH oraz intensywność mieszania wpływają zaró wno na aktywność enzymu, jak i na
dostępność substrató w. W cieście zakwasowym niższe pH, obecność kwasó w organicznych i dłuższy
czas fermentacji mogą zmienić zachowanie glutenu, skrobi i lipidó w. Badania nad włączaniem bakterii
kwasu mlekowego do ciasta pokazują, że sposó b fermentacji może wpływać na rozciągliwość ciasta,

teksturę chleba i jakość podczas przechowywania [12]. Oznacza to, że fosfolipaza w układach
zakwasowych może działać inaczej niż  w prostych recepturach drożdżowych.

Interakcje z innymi enzymami

W piekarnictwie rzadko stosuje się jeden mechanizm technologiczny. Amylazy wpływają na skrobię,
ksylanazy na arabinoksylany, proteazy na białka, a oksydazy na sieciowanie składnikó w. Fosfolipaza
powinna być oceniana w takim kontekście, ponieważ  zmiana jednej frakcji może ujawnić lub osłabić
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efekt innej. Na przykład poprawa dyspersji lipidó w nie skompensuje nadmiernego rozluźnienia glutenu
przez proteazę, a dobra aktywność ksylanazy nie zapewni stabilizacji fazy lipidowej tam, gdzie
problemem są granice gaz–ciecz.

Figure 6. 온도에 따른 Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes의
상대 활성으로, 35~45°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성

에 따른 특징적인 활성 감소가 나타납니다.

Realistyczne korzyści technologiczne

Bardziej stabilne ciasto w obróbce

Fosfolipaza może wspierać stabilność ciasta przez poprawę właściwości powierzchniowych lipidó w. W
praktyce może to oznaczać lepszą tolerancję na miesienie, dzielenie, formowanie i fermentację
koń cową. Ten efekt jest szczegó lnie istotny w produkcji przemysłowej, gdzie ciasto podlega
powtarzalnym, mechanicznym obciążeniom, a niewielkie ró żnice w zachowaniu partii mogą prowadzić
do strat jakościowych.

Lepsza objętość i bardziej równomierny miękisz

Jeżeli enzym poprawia stabilność pęcherzykó w gazu, produkt koń cowy może wykazywać większą
objętość oraz drobniejszą, bardziej jednorodną strukturę miękiszu. Nie jest to jednak efekt
gwarantowany samą obecnością enzymu. Wymaga zgodności z recepturą, dobrego rozwoju glutenu,
właściwej fermentacji oraz wystarczającej ilości dostępnych fosfolipidó w.
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Wsparcie receptur z tłuszczem, jajami i mlekiem

W produktach wzbogaconych faza lipidowa odgrywa większą rolę niż  w prostym chlebie pszennym.
Fosfolipaza może być tam szczegó lnie logicznym narzędziem, ponieważ  modyfikuje składniki
bezpośrednio związane z emulgowaniem i stabilizacją granic faz. W takich recepturach potencjalny
efekt może obejmować lepsze rozproszenie tłuszczu, bardziej regularną strukturę i stabilniejsze
zachowanie ciasta podczas obró bki.

Element strategii reformulacji

Fosfolipaza może być użyteczna przy ograniczaniu części tradycyjnych polepszaczy lub przy
projektowaniu mieszanek o bardziej ukierunkowanym działaniu enzymatycznym. Nie powinna być
jednak przedstawiana jako prosty zamiennik każdego emulgatora. Enzym przekształca dostępne
fosfolipidy; jeżeli receptura nie zapewnia odpowiedniego substratu albo warunki procesu nie sprzyjają
reakcji, oczekiwany efekt może być ograniczony.

Figure 7. 권장 사용 범위(0.001~0.02%)에서 Phospholipase Bread Making
Improver - Bakery Enzymes의 용량-반응 관계를 예시한 그림입니다.

Ograniczenia i ryzyka nadinterpretacji

Najważniejsze ograniczenie fosfolipazy wynika z jej specyficzności. Enzym działa na okreś lone składniki
lipidowe, dlatego jego efekt zależy od ich obecności i dostępności. W recepturach o niskiej zawartości
lipidó w, kró tkim czasie prowadzenia ciasta lub silnej dominacji innych problemó w — np. słabego
glutenu, nadmiernej aktywności enzymatycznej mąki, złej hydratacji albo niestabilnej fermentacji —
fosfolipaza może nie dać oczekiwanej poprawy.
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Drugim ograniczeniem jest złożoność samej reologii ciasta. Właściwości mechaniczne wynikają z sieci
białek, skrobi, arabinoksylanó w, błonnika i wody. Badania nad rozpuszczalnymi włó knami pokazują, że
nawet zmiany w oddziaływaniach wodorowych i interakcjach woda–polimer mogą modulować

strukturę glutenu i zachowanie ciasta [5]. Fosfolipaza wpływa na inny element układu, więc jej działanie
musi być interpretowane jako część szerszej ró wnowagi recepturowej.

Trzecie ograniczenie dotyczy świeżości i trwałości. Poprawa miękiszu może pośrednio wpływać na
odbió r świeżości, ale nie jest to tożsame z kontrolą mikrobiologiczną. W pieczywie bezglutenowym
badania nad dodatkami roś linnymi i zakwasami pokazują, że tekstura, jakość mikrobiologiczna i
trwałość mogą zmieniać się niezależnie od siebie, w zależności od zastosowanego składnika i matrycy

produktu [13]. Fosfolipaza powinna więc być komunikowana jako enzym strukturotwó rczy i emulgujący,
a nie jako środek przeciw pleśniom.

Znaczenie dla piekarni i producentów mieszanek

Dla piekarni przemysłowej fosfolipaza jest szczegó lnie interesująca tam, gdzie jakość wyrobu zależy od
stabilności struktury gazowej i dobrej tolerancji procesu. Dotyczy to chleba formowego, bułek,
pieczywa tostowego, wyrobó w drożdżowych wzbogaconych oraz mieszanek piekarskich. Enzym może
pomó c ograniczyć zmienność wynikającą z surowcó w, ale tylko wtedy, gdy jest dobrany do receptury i
prowadzony w warunkach umożliwiających reakcję.

Dla producentó w mieszanek piekarskich fosfolipaza może być elementem systemu funkcjonalnego,
któ ry łączy kilka mechanizmó w: regulację skrobi, modyfikację arabinoksylanó w, wsparcie sieci
glutenowej i stabilizację fazy lipidowej. W takim podejściu fosfolipaza odpowiada głó wnie za część
lipidowo-emulgującą, a nie za wszystkie parametry wypieku. To rozró żnienie jest ważne, ponieważ
pozwala budować realistyczne deklaracje technologiczne i unikać nadmiernych obietnic.
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Figure 8. Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes의 열 안정성 감
소를 예시한 그림으로, 작용 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합
니다.

W produktach bezglutenowych zastosowanie fosfolipazy wymaga osobnej interpretacji. Brak glutenu
oznacza, że struktura opiera się na skrobi, hydrokoloidach, białkach alternatywnych i dodatkach
wiążących wodę. Przeglądy dotyczące hydrokoloidó w w chlebie bezglutenowym pokazują, że reologia,

czerstwienie i cechy produktu zależą tam od innych mechanizmó w niż  w pieczywie pszennym [14].
Fosfolipaza może wpływać na fazę lipidową, ale nie zastąpi systemu strukturotwó rczego koniecznego w
recepturze bezglutenowej.

Podsumowanie techniczne

Phospholipase Bread Making Improver – Bakery Enzymes to enzym piekarski ukierunkowany na
modyfikację fosfolipidó w i poprawę funkcjonalności układu lipidowego w cieście. Jego głó wny sens
technologiczny polega na wspieraniu stabilności granic faz, co może przekładać się na lepszą tolerancję
ciasta, bardziej ró wnomierny miękisz i korzystniejszą objętość wypieku. Mechanizm ten jest spó jny z
obserwacjami, że degradacja fosfolipidó w przez fosfolipazę może istotnie zmieniać morfologię i

reologię układó w powierzchniowych [1].

Najlepsze rezultaty można oczekiwać w recepturach, w któ rych obecne są dostępne fosfolipidy i w
któ rych proces zapewnia enzymowi czas oraz warunki do działania. Fosfolipaza nie zastępuje jakości
mąki, kontroli fermentacji, prawidłowej hydratacji ani projektowania receptury. Jest precyzyjnym
narzędziem do regulowania części lipidowo-emulgującej matrycy ciasta, szczegó lnie użytecznym w
pieczywie pszennym, formowym, tostowym, wyrobach drożdżowych wzbogaconych i mieszankach
piekarskich.
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Zamów Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes →
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