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Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver:
fosfolipaza do poprawy ciasta i jakosci pieczywa

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

Fosfolipaza stosowana jako bread making improver wspiera jako$¢ pieczywa przez
enzymatyczng modyfikacje fosfolipidow obecnych w mace, jajach, lecytynie lub innych
sktadnikach receptury. W praktyce moze poprawiac stabilno$¢ ciasta, rownomiernos¢
miekiszu, objetos¢ oraz miekkos¢, poniewaz produkty przemian fosfolipidéw dziatajg
bardziej powierzchniowo aktywnie niz ich wyjsciowe formy. Skuteczno$¢ zalezy jednak od
calej receptury i procesu: rodzaju maki, zawartosci lipiddw, nawodnienia, miesienia,

fermentacji i wypieku.

Czym jest fosfolipaza jako enzym piekarniczy?

Fosfolipaza nalezy funkcjonalnie do enzyméw lipolitycznych, czyli enzymoéw dziatajacych na zwigzki
lipidowe. W odro6znieniu od og6lnie rozumianych lipaz, ktore najczesciej kojarzy sie z hydroliza
triacylogliceroli, fosfolipazy sq ukierunkowane na fosfolipidy — czasteczki amfifilowe zawierajgce cze$¢
hydrofilowg i hydrofobowa. W ciesScie chlebowym fosfolipidy wystepuja naturalnie w mace, ale moga
tez pochodzi¢ z z6ttka jaj, lecytyny, thuszczow lub sktadnikow bogatych w frakcje lipidowa. Lipazy i
pokrewne enzymy lipidowe s3g szeroko opisywane w zastosowaniach zywnos$ciowych, poniewaz

potrafig zmienia¢ wtasciwos$ci ttuszczéw i uktadéw emulsyjnych bez konieczno$ci wprowadzania

wysokich temperatur lub agresywnych warunkéw chemicznych [,

W piekarnictwie fosfolipaza jest stosowana jako sktadnik funkcjonalny, a nie jako podstawowy
surowiec receptury. Jej zadaniem jest modyfikowanie niewielkiej, ale technologicznie istotnej frakcji
lipidowej ciasta. Po hydrolizie fosfolipidéw moga powstawac bardziej polarne produkty, takie jak
lizofosfolipidy i kwasy ttuszczowe, ktore tatwiej lokuja sie na granicy faz: woda-ttuszcz, woda-
powietrze oraz w strukturach biatkowo-skrobiowych. To wta$nie ta zmiana zachowania

powierzchniowego jest kluczowa dla funkgcji fosfolipazy jako improvera piekarniczego.

Produkt Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver jest oferowany przez Enzymes.bio jako
proszek do zastosowan piekarniczych. Enzymes.bio petni role dostawcy online, a nie producenta

enzymu ani laboratorium badawczego. Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1
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kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem .
Dlaczego frakcja lipidowa ma znaczenie w ciescie chlebowym?

Ciasto pszenne jest uktadem wielofazowym: zawiera wode, biatka glutenowe, skrobie, rozpuszczalne i
nierozpuszczalne polisacharydy, drozdze, sé], lipidy oraz sktadniki dodatkowe. Cho¢ lipidy stanowig
mniejsza cze$¢ maki niz skrobia i biatko, ich wptyw na strukture ciasta jest nieproporcjonalnie duzy.
Wynika to z ich zdolnos$ci do tworzenia warstw na granicach faz, stabilizowania pecherzykéw gazu i

oddzialtywania z biatkami oraz skrobia.

Podczas miesienia biatka glutenowe tworzg sie¢, ktéra musi by¢ jednocze$nie rozciggliwa i odporna na
rozerwanie. Drozdze wytwarzajg dwutlenek wegla, a ciasto musi utrzymac¢ powstajace pecherzyki gazu
az do utrwalenia struktury w piecu. Reologia ciasta — czyli jego lepkos¢, sprezystosé, rozciggliwos¢ i
zdolnos$¢ do odzyskiwania ksztattu — jest jednym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o objetosci
bochenka, porowatos$ci miekiszu i teksturze gotowego pieczywa. Badania reologiczne pokazuja, ze
ciasto pszenne reaguje wrazliwie na sktad receptury i warunki mechanicznego odksztatcania, dlatego
nawet niewielkie zmiany w uktadzie sktadnikéw mogg wptywac¢ na zachowanie ciasta podczas obrébki
[2]

Fosfolipaza dziata wtas$nie w tym miejscu procesu: nie zastepuje glutenu ani skrobi, lecz zmienia
funkcjonalno$¢ lipidow, ktore wspotdecydujg o stabilizacji pecherzykdw gazu i rozprowadzeniu
ttuszczu w cie$cie. W praktyce piekarniczej jest to istotne szczegdlnie tam, gdzie oczekuje sie

stabilniejszej pracy ciasta na linii, bardziej regularnego miekiszu i lepszej tolerancji na zmienno$¢ maki.
Mechanizm dziatania fosfolipazy w wypieku chleba

Enzymatyczna przebudowa fosfolipidow

Najwazniejszy mechanizm polega na hydrolizie wybranych wigzan w fosfolipidach. W wyniku dziatania
fosfolipazy czasteczki o okreslonej r6wnowadze hydrofilowo-hydrofobowej zostaja przeksztatcone w
produkty o innych wtasciwos$ciach powierzchniowych. W cieScie oznacza to zmiane sposobu, w jaki
lipidy rozprowadzajg sie w wodnej fazie ciasta oraz jak stabilizujg granice miedzy powietrzem, wodg,

biatkami i thuszczem.

Takie produkty przemian lipidowych moga dziata¢ podobnie do tagodnych emulgatoréw
generowanych bezposrednio w matrycy ciasta. Nie oznacza to, ze fosfolipaza jest prostym
odpowiednikiem konkretnego emulgatora dodawanego z zewnatrz. R6éznica polega na tym, zZe enzym
wykorzystuje substraty obecne w recepturze i dziata w czasie miesienia oraz fermentacji, a efekt zalezy

od dostepnosci fosfolipidéw, temperatury ciasta, uwodnienia i czasu kontaktu z substratem. Przeglady
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zastosowan enzymdéw w zywnosci podkreslaja, ze enzymy sg wykorzystywane wtasnie dlatego, ze

potrafig selektywnie przeksztatca¢ okreslone sktadniki surowca, poprawiajac wtasciwosci

technologiczne i sensoryczne produktu B1,

Stabilizacja pecherzykow gazu

Wypiek chleba wymaga utrzymania gazu fermentacyjnego w strukturze ciasta. Jesli pecherzyki gazu
1acza sie zbyt tatwo albo $ciany komdrek gazowych sg zbyt stabe, pieczywo moze mie¢ niska objetos¢,
nieregularny miekisz lub zapadnieta strukture. Produkty przemiany fosfolipidow moga wspiera¢
stabilizacje granicy gaz-faza wodna, dzieki czemu pecherzyki sa bardziej rwnomierne i lepiej

utrzymywane w czasie garowania.

Ten mechanizm jest szczeg6lnie wazny w pieczywie tostowym, butkach, miekkich chlebach pszennych i
produktach drozdzowych, gdzie regularna porowatos$¢ miekiszu jest cechg jakoSciowa. Nie jest to
jednak efekt izolowany: stabilno$¢ pecherzykéw gazu zalezy réwniez od sity glutenu, stopnia

uszkodzenia skrobi, nawodnienia, temperatury i intensywno$ci miesienia.

Oddziatywanie z siecig glutenowo-skrobiowa

Fosfolipaza nie rozktada glutenu tak jak proteaza i nie hydrolizuje skrobi tak jak amylaza. Jej dziatanie
jest bardziej posrednie: przez modyfikacje fazy lipidowej moze wptywac na rozproszenie sktadnikow i
organizacje struktury ciasta. W praktyce moze to poprawiac tolerancje ciasta na miesienie, dzielenie,

formowanie i fermentacje koncowa.
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Badania dotyczace wptywu enzymdw na reologie ciasta i jako$¢ chleba pokazuja, Ze rézne klasy

enzymOw moga zmienia¢ parametry technologiczne pieczywa, ale ich dziatanie zalezy od rodzaju maki i

konkretnego uktadu recepturowego 1. Dlatego fosfolipaza powinna by¢ rozumiana jako narzedzie do
sterowania wtasciwo$ciami uktadu lipidowego, a nie jako uniwersalne rozwigzanie wszystkich

problemoéw piekarniczych.

Jakie problemy technologiczne moze ograniczac fosfolipaza?

Zmienna jakos$¢ maki

Maka pszenna jest surowcem naturalnie zmiennym. R6Znice dotyczg zawartos$ci biatka, jakos$ci glutenu,
aktywnosci enzymatycznej, stopnia uszkodzenia skrobi, zawartosci popiotu, frakcji pentozanowej i
lipidowej. Z punktu widzenia piekarni przemystowej ta zmienno$¢ przektada sie na réznice w

wodochtonnosci, czasie rozwoju ciasta, lepkosci, sprezystosci i tolerancji fermentacyjne;j.

Fosfolipaza moze wspiera¢ powtarzalnos¢ procesu tam, gdzie cze$¢ problemu wynika z niestabilnego
zachowania fazy lipidowej lub niewystarczajacej stabilizacji struktury gazowej. Nie skoryguje jednak
wszystkich parametrow maki. Jesli problemem jest na przyktad zbyt staba sie¢ glutenowa, nadmierna
aktywno$¢ amylolityczna albo bardzo niska wodochtonno$¢, konieczne moze by¢ inne podejscie

technologiczne.

Niska objetos¢ pieczywa

Objetos¢ bochenka jest wynikiem réwnowagi miedzy produkcja gazu, jego zatrzymaniem i utrwaleniem
struktury podczas wypieku. Fosfolipaza moze wspomagac¢ etap zatrzymywania gazu przez poprawe
stabilnos$ci pecherzykdw i bardziej korzystne rozprowadzenie lipidow. W dobrze dobranej recepturze

moze to przetozyc¢ sie na lepszy rozwoj bochenka i bardziej otwarty, ale nadal kontrolowany miekisz.
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W literaturze dotyczacej enzymoéw w przetwdrstwie zywnosci czesto podkresla sie, ze enzymy
piekarnicze peinig rézne funkcje: amylazy wspieraja dostepnos$¢ cukrow fermentacyjnych i miekkos¢,
proteazy zmieniajg podatnos$¢ ciasta na obrébke, ksylanazy oddziatujg na arabinoksylany, a lipazy i

enzymy lipidowe wplywaja na teksture oraz whasciwosci emulgujace [°1.
Nieregularna struktura miekiszu

Nieregularny miekisz moze wynika¢ z niedostatecznego rozwoju glutenu, zbyt intensywnego miesienia,
nieprawidtowego garowania, wahan temperatury lub niewtasciwego rozprowadzenia sktadnikow.
Fosfolipaza jest szczeg6lnie interesujaca w przypadkach, gdy celem jest poprawa stabilnosci komdrek

gazowych bez bezposredniego rozluzniania sieci glutenowe;.

W produktach miekkich, takich jak butki hamburgerowe, pieczywo tostowe czy stodkie wyroby
drozdzowe, rdwny miekisz jest wazny zardwno wizualnie, jak i sensorycznie. Drobniejsza i bardziej
regularna porowato$¢ moze poprawia¢ odczucie miekkoSci, krojenie oraz smarownos¢ gotowego

pieczywa.

Potrzeba ograniczania czesci dodatkow nieenzymatycznych

W wielu recepturach stosuje sie emulgatory w celu poprawy objetosci, stabilnosci ciasta i miekkoSci.
Fosfolipaza moze by¢ rozwazana jako element strategii technologicznej, w ktorej czes¢ funkcji
emulgujacej pochodzi z enzymatycznej modyfikacji lipidow obecnych w cieScie. Takie podejscie dobrze
wpisuje sie w szerszy trend stosowania enzymow jako narzedzi poprawiajgcych jako$¢ zywnoSci przy
ograniczaniu niektorych dodatkdw technologicznych.
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Nalezy jednak zachowa¢ ostrozno$¢: fosfolipaza nie jest automatycznym zamiennikiem kazdego

emulgatora w kazdej recepturze. Jej efekt zalezy od ilo$ci i rodzaju substratu lipidowego, a takze od

tego, czy receptura zawiera sktadniki takie jak jaja, lecytyna, thuszcze roslinne lub maki o odmiennej

frakcji lipidowej.

Fosfolipaza na tle innych enzymow piekarniczych

W nowoczesnym piekarnictwie rzadko mysli sie o enzymach jako o pojedynczych, izolowanych

rozwigzaniach. Cze$ciej s one czescig systemu technologicznego, w ktérym rézne klasy enzymow

modyfikujg rézne sktadniki ciasta. Ponizsza tabela pokazuje, czym fosfolipaza rézni sie od najczesciej

omawianych enzymoéw piekarniczych.

Klasa

enzymu

Fosfolipaza

Lipaza

Amylaza

Proteaza

Ksylanaza

Oksydazy

Gtowny substrat w

ciescie

Fosfolipidy

Lipidy, gtéwnie estry
kwaséw ttuszczowych

Skrobia i dekstryny

Biatka glutenowe

Arabinoksylany i

hemicelulozy

Zwigzki podatne na

utlenianie

Typowy kierunek dziatania
technologicznego

Stabilizacja faz, poprawa wtasciwosci
emulgujacych, wsparcie objetosci i

struktury miekiszu

Modyfikacja frakcji ttuszczowej, wptyw
na teksture i aromat

Wsparcie fermentacji, miekkosci i
Swiezosci przez przemiany skrobi

Zwiekszenie rozciggliwosci i
podatnosci ciasta na obrébke

Poprawa obstugi ciasta, objetosci i
struktury przez modyfikacje frakgji
btonnikowej

Wzmacnianie struktury ciasta przez

reakcje oksydacyjne

Najwazniejsze ograniczenie

Efekt zalezy od dostepnosci
fosfolipidéw w recepturze

Zbyt szerokie dziatanie moze
wymagac doktadnego dopasowania

do receptury

Nadmierne dziatanie moze ostabiaé

strukture miekiszu

Nadmierna proteoliza ostabia
ciasto

Efekt zalezy od rodzaju maki i
poziomu frakcji arabinoksylanowej

Wymaga rownowagi, aby nie

uzyskac zbyt sztywnego ciasta

Ksylanazy sg dobrym przyktadem tego, jak enzym moze oddziatywaé na pozornie mniejszg frakcje

maki, a mimo to wywotywac istotny efekt technologiczny. Przeglady dotyczace ksylanaz wskazuja na ich

znaczenie w wielu procesach przemystowych, w tym w aplikacjach zywnos$ciowych, gdzie modyfikacja

hemiceluloz wplywa na wtaéciwosci uktadéw zbozowych 1. Podobnie fosfolipaza dziata na frakcje

iloSciowo mniejsza niz skrobia, ale funkcjonalnie wazng dla stabilnosci ciasta.
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Zastosowania w réznych typach pieczywa

Chleb pszenny i pieczywo tostowe

W chlebie pszennym najwazniejszymi celami sg zwykle objeto$¢, regularna struktura miekiszu,
elastycznos$¢ kromki i stabilno$¢ procesu. Fosfolipaza moze wspierac te parametry przez poprawe
stabilizacji pecherzykéw gazu oraz bardziej efektywne wykorzystanie lipidéw obecnych w mace i
recepturze. W pieczywie tostowym, gdzie oczekuje sie drobnego, rownomiernego miekiszu, takie

dziatanie jest szczeg6lnie istotne.
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Warto jednak pamieta¢, ze efekt fosfolipazy bedzie inny w mgce o mocnym glutenie niz w mace
stabszej. W mocnych mgkach poprawa emulgowania moze pomaga¢ w réwnomierniejszym rozwoju
struktury, natomiast w makach stabszych konieczne moze by¢ jednoczesne zadbanie o parametry

miesienia i fermentacji.

Butki, pieczywo miekkie i produkty drozdzowe

Butki, pieczywo do burgeréw, hot dogéw i inne produkty miekkie wymagaja dobrej objetosci oraz
miekiszu, ktéry pozostaje sprezysty i przyjemny sensorycznie. Fosfolipaza moze by¢ uzyteczna w takich
recepturach, zwtaszcza gdy zawieraja ttuszcz, mleko, jaja lub sktadniki emulgujace. Modyfikacja

fosfolipidow moze poprawia¢ rozprowadzenie fazy ttuszczowej i wspiera¢ wrazenie miekkosci.
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Tekstura pieczywa jest parametrem wieloczynnikowym. Badania nad wptywem réznych strategii

technologicznych na teksture i jako$¢ pieczywa pokazuja, ze miekko$¢ oraz stabilno$¢ w czasie

przechowywania zaleza jednoczeénie od sktadu, fermentacji, dodatkéw i warunkéw procesu 7.

Fosfolipaza moze wiec by¢ czescig rozwigzania, ale zwykle nie zastepuje kontroli catego procesu.

Pieczywo stodkie i receptury bogate w ttuszcz

W produktach takich jak brioche, chatki, butki mleczne, drozdzéwki czy ciasta drozdzowe rosnie
znaczenie sktadnikéw lipidowych. Obecnos¢ ttuszczuy, jaj i cukru zmienia reologie ciasta, ostabia lub
opdznia rozwoj glutenu i wptywa na fermentacje. W takim Srodowisku fosfolipaza moze mie¢ wiecej

dostepnego substratu, zwtaszcza jesli receptura zawiera z4ttko lub lecytyne.

To nie znaczy, ze produkty bogate w ttuszcz zawsze zareaguja silniej. Cukier, ttuszcz i sé1 zmieniaja
aktywno$¢ wody oraz dostepnos¢ substratéw, dlatego dziatanie enzymu musi by¢ rozumiane w
kontekscie catej formulacji. W praktyce najwazniejsza jest rownowaga miedzy poprawa emulgowania a

zachowaniem odpowiedniej sity i rozciggliwosci ciasta.

Receptury z jajem, lecytyng lub dodatkami fosfolipidowymi

Fosfolipaza jest szczegolnie logicznym wyborem tam, gdzie receptura zawiera naturalne Zrédta
fosfolipidow. Zé6ttko jaja i lecytyna sa klasycznymi przyktadami sktadnikéw o silnym znaczeniu
emulgujacym. Enzymatyczna modyfikacja ich fosfolipidow moze zmienia¢ sposédb, w jaki stabilizuja
uktad ciasta.

W takich recepturach fosfolipaza moze dziata¢ bardziej wyraZnie niz w bardzo chudym cieScie
sktadajgcym sie tylko z maki, wody, drozdzy i soli. Nadal jednak nalezy uwzglednia¢ typ maki, sposéb
miesienia oraz temperature fermentacji, poniewaz to one decyduja, czy potencjat emulgujacy przetozy

sie na rzeczywistg poprawe jakos$ci pieczywa.
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Znaczenie procesu: miesienie, fermentacja i wypiek

Miesienie jako etap aktywacji funkcjonalnej

Fosfolipaza musi mie¢ kontakt z wodg i substratem, aby dziata¢. Dlatego jej efekt zaczyna sie rozwijac
dopiero po uwodnieniu sktadnikéw i mechanicznym wymieszaniu ciasta. Miesienie nie tylko rozwija

gluten, lecz takze rozprasza enzym, lipidy i inne sktadniki w catej masie ciasta.

Reologia ciasta zalezy od sposobu odksztatcania i historii mechanicznej ciasta, a modele opisujace

zachowanie ciasta pokazujg, ze jego struktura moze by¢ wrazliwa na uszkodzenia i odbudowe w trakcie

obrébki 121, Z tego powodu fosfolipaza moze dawaé rézny efekt w procesie krétkiego, intensywnego

miesienia i w procesie dtuzszego miesienia o nizszej energii.
Fermentacja i czas kontaktu z substratem

Podczas fermentacji enzym ma czas na dalsze oddziatywanie z fosfolipidami, a r6wnocze$nie drozdze
produkuja gaz. Jesli struktura ciasta jest lepiej stabilizowana, moze skuteczniej utrzymywac pecherzyki
gazu. Zbyt krétki proces moze ograniczy¢ widocznos$¢ efektu enzymatycznego, natomiast zbyt dtugi lub

zle kontrolowany proces moze prowadzi¢ do ostabienia struktury niezaleznie od obecnos$ci improvera.

W przypadku fosfolipazy wazne jest, Ze jej dziatanie nie zachodzi w prézni. W ciescie jednocze$nie
dziataja naturalne enzymy maki, enzymy drozdzowe oraz ewentualne inne dodatki enzymatyczne. To

tworzy ztozony uktad reakcji, w ktérym koncowa jako$¢ pieczywa jest suma wielu procesow.
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Wypiek i utrwalenie struktury

Podczas wypieku temperatura ro$nie, aktywno$¢ enzymoéw stopniowo zanika, skrobia kleikuje, biatka
ulegaja denaturacji, a struktura miekiszu zostaje utrwalona. Fosfolipaza dziata wiec gtéwnie przed
petnym utrwaleniem struktury. Jej zadaniem jest przygotowanie ciasta tak, aby podczas wzrostu w

piecu lepiej utrzymato gaz i utworzyto bardziej korzystny miekisz.

Wypiek jest rowniez momentem, w ktérym réznice w strukturze ciasta staja sie widoczne jako objetos¢,
ksztatt bochenka, porowato$¢, elastycznos¢ i kruchos¢ skorki. Jesli wezesniejsze etapy procesu byty Zle

prowadzone, sam improver enzymatyczny nie skompensuje wszystkich btedow.

Realistyczne korzysci technologiczne

Poprawa tolerancji ciasta

Jedna z najwazniejszych korzys$ci praktycznych moze by¢ lepsza tolerancja ciasta podczas obrdbki
mechanicznej. W liniach przemystowych ciasto przechodzi przez dzielenie, zaokraglanie, formowanie,
transport taSmowy i garowanie. Stabilniejsze ciasto tatwiej utrzymuje ksztatt i mniej reaguje na

niewielkie wahania procesu.

Fosfolipaza moze wspierac te tolerancje przez poprawe wtasciwosci emulgujacych uktadu, ale nie
powinna by¢ traktowana jako zamiennik wtasciwego rozwoju glutenu. Jesli ciasto jest niedomieszane

lub przemieszane, efekt enzymu moze by¢ mniejszy niz oczekiwany.

2 M.
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Réwnomierniejszy miekisz

Drobniejsza i bardziej jednorodna struktura miekiszu jest jednym z typowych celéw stosowania
improverdw piekarniczych. Fosfolipaza moze wspierac ten efekt przez stabilizacje pecherzykéw gazu
oraz rOwnomierniejsze rozproszenie lipidow. W produktach krojonych regularny miekisz wptywa takze

na jako$¢ kromkowania i mniejsza podatno$¢ na rozrywanie.

Warto podkresli¢, Ze regularnos$¢ miekiszu zalezy takze od fermentacji. Zbyt szybkie lub
nier6wnomierne garowanie moze prowadzi¢ do duzych komdr gazowych nawet wtedy, gdy receptura

zawiera dobrze dobrany enzym.

Wsparcie objetosci

Lepsze zatrzymanie gazu moze przetozy¢ sie na wyzszg lub bardziej powtarzalng objeto$¢ pieczywa.
Nie zawsze oznacza to maksymalizowanie objetoSci za wszelkg cene. W wielu produktach wazniejsza

jest stabilnos$¢ ksztattu, brak zapadania i rowny przekréj niz sama wysoko$¢ bochenka.

Zastosowanie fosfolipazy jest najbardziej uzasadnione wtedy, gdy ograniczeniem jakoS$ci jest struktura i
stabilno$¢ ciasta, a nie wytgcznie aktywno$¢ drozdzy czy zawarto$¢ cukréw fermentacyjnych. W

przeciwnym razie wieksze znaczenie mogg mie¢ amylazy, zmiana fermentacji lub korekta receptury.
Wsparcie miekkosci i Swiezosci

Miekko$¢ pieczywa zalezy od wielu zjawisk: struktury komérek gazowych, rozktadu wody, interakcji
skrobi z lipidami, retrogradacji skrobi i sktadu receptury. Fosfolipaza moze wspiera¢ miekko$¢ przez
poprawe uktadu lipidowo-emulgujacego, ale w strategiach ukierunkowanych na §wiezos$¢ czesto tgczy

sie rézne klasy enzyméw.

Ekonomia stosowania enzymoéw w zywno$ci i paszach opiera sie m.in. na tym, ze niewielki dodatek
funkcjonalny moze poprawia¢ wydajnos$¢ procesu, powtarzalnos$c¢ i jako$¢ konncowa, o ile jest dobrze
dopasowany do surowca oraz technologii (8. Dla piekarni oznacza to, Ze najwazniejszy jest efekt w

konkretnym procesie, a nie sama obecno$¢ enzymu w recepturze.

Ograniczenia i sytuacje, w ktorych fosfolipaza moze nie wystarczy¢

Fosfolipaza nie rozwigze probleméw wynikajgcych z fundamentalnie niewtasciwej maki, zle ustawionej
fermentacji lub nieprawidtowego wypieku. Jesli mgka ma zbyt staby gluten, ciasto moze wymaga¢
wzmocnienia struktury innymi metodami. Jesli pieczywo szybko twardnieje gtéwnie przez
retrogradacje skrobi, kluczowe mogg by¢ enzymy dziatajace na skrobie. Jesli ciasto jest zbyt oporne i

mato rozciagliwe, wieksze znaczenie moze mie¢ kontrolowana modyfikacja biatek.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



FXNEYUAMEL S RAE R, S5 F

’

g, RRISA A2 MY AXE 7|22 MSots oM 7t 8- Ut

Ograniczeniem moze by¢ rowniez niska dostepno$¢ fosfolipidow. W recepturach bardzo prostych, o
niskiej zawarto$ci ttuszczu i bez jaj lub lecytyny, ilo$¢ substratu dla fosfolipazy moze by¢ mniejsza niz w
pieczywie wzbogaconym. Nie oznacza to braku efektu, ale wskazuje, Ze jego skala moze by¢ bardziej

zalezna od naturalnej frakcji lipidowej maki.

Kolejnym czynnikiem jest wspdtdziatanie z innymi enzymami. Amylazy, proteazy, ksylanazy, oksydazy i
enzymy lipidowe moga wzajemnie wzmacnia¢ albo ostabia¢ swoje efekty, zaleznie od proporcji i
parametrow procesu. Przeglady zastosowan enzymdéw przemystowych podkreslajg, ze skuteczno$¢

enzyméw wynika z ich specyficzno$ci, ale praktyczny rezultat zalezy od catego $rodowiska reakji [,

Zastosowanie produktu Enzymes.bio w kontekscie B2B

Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver z oferty Enzymes.bio jest produktem
przeznaczonym do zastosowan piekarniczych, sprzedawanym online w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio
jest dostawcg internetowym; nie nalezy interpretowac oferty jako informacji o wtasnej produkcji
enzymu ani o prowadzeniu badan laboratoryjnych przez firme. Dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane

wraz z zamowieniem .

Dla uzytkownika technologicznego najwazniejsze jest prawidtowe zrozumienie funkcji produktu.
Fosfolipaza jest narzedziem do modyfikacji fosfolipidow w cieScie, a jej gtownym celem jest wsparcie
stabilnosci, struktury i jakos$ci pieczywa. Najbardziej logiczne obszary zastosowania obejmujg chleby
pszenne, pieczywo tostowe, butki, miekkie produkty drozdZowe oraz receptury zawierajace jaja,

lecytyne lub inne sktadniki lipidowe.
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W dokumentacji technologicznej warto opisywac fosfolipaze nie jako ,, magiczny polepszacz”, lecz jako
enzym ukierunkowany na konkretng frakcje surowca. Takie ujecie jest spéjne z nowoczesnym
podejsciem do enzymoéw w przetworstwie zywnoS$ci: enzymy poprawiaja jako$¢ wtedy, gdy ich

specyficzne dziatanie odpowiada rzeczywistemu ograniczeniu procesu .
Whiosek techniczny

Fosfolipaza jako bread making improver ma dobrze uzasadnione miejsce w piekarnictwie, poniewaz
dziata na fosfolipidy — sktadniki o duzym znaczeniu dla stabilizacji faz, struktury pecherzykow gazu i
witasciwos$ci emulgujacych ciasta. Jej potencjalne korzysci obejmujg lepsza tolerancje ciasta, bardziej
roéwnomierny miekisz, wsparcie objetoSci oraz poprawe odczucia miekkos$ci, szczegdlnie w recepturach

zawierajacych naturalne lub dodane Zrédta fosfolipidéw.

Najwazniejsze ograniczenie jest praktyczne: efekt fosfolipazy zalezy od receptury i procesu. Typ maki,
zawarto$¢ lipidéw, obecno$¢ jaj lub lecytyny, nawodnienie, miesienie, fermentacja i wypiek decyduja o
tym, czy enzymatyczna modyfikacja fosfolipidow przetozy sie na widoczna poprawe pieczywa. Dlatego
fosfolipaza powinna by¢ traktowana jako precyzyjne narzedzie technologiczne w systemie

piekarniczym, a nie jako uniwersalny zamiennik wszystkich improverdw lub emulgatoréw.

Zamow Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami -

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie
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