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Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver: Ekmek
Uretiminde Fosfolipaz Bazli Hamur ve Kirinti lyilestirme

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver, ekmek ve bazi unlu mamul
sistemlerinde lipidleri daha yiizey aktif bilesenlere doniistiirerek hamur stabilitesi, gaz tutma,
somun hacmi ve kirint1 yapisini desteklemek icin kullanilan fosfolipaz karakterli bir firincilik
enzimi preparatidir. Enzymes.bio bu triinii tiretici veya laboratuvar olarak degil, B2B gida
isleme kullanimi i¢in tedarikgi olarak sunar; tirtin ¢cevrim i¢i olarak 1 kg birimler halinde

satin alinabilir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir .

Fosfolipaz Bazli Ekmek iyilestirici Nedir?

Fosfolipazlar, fosfolipit ad1 verilen amfifilik yag bilesenlerini doniistiiren enzimlerdir; bu bilesenler
molekiil yapilari geregi hem yag faziyla hem su faziyla etkilesebilir. Ekmek hamurunda unun dogal lipid
fraksiyonu, receteye eklenen yaglar, gluten proteinleri, nisasta grantilleri ve su ayni anda bulundugu

icin, lipidlerin ylzey davranisindaki kiiciik degisiklikler bile gaz hiicresi stabilitesi, hamur direnci ve

kirinti dokusu iizerinde élciilebilir etkiler olusturabilir [,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver, {iriin
konumlandirmasi itibariyla endiistriyel ve profesyonel gida isleme kullanimina y6nelik bir firincilik
enzimi ¢oziimiidiir. Uriin sayfasinda fosfolipaz temelli yaklasimin ekmek yapiminda hamur tolerans;,
hacim, kirint1 yapisi ve emiilgator benzeri fonksiyonlar agisindan kullanildig: belirtilir; bu dokiiman, s6z

konusu kullanimi mekanizma ve proses baglaminda a¢iklamak icin hazirlanmistir .

Bu triin bir “kabartic1” gibi dogrudan gaz iiretmez; maya aktivitesinin yerini almaz ve nisastayi
parcalayan amilazlarla ayni islevi listlenmez. Fosfolipazin rolii, hamur i¢indeki lipidleri daha fonksiyonel
ara bilesenlere dontistiirerek gluten agi, su dagilimi ve gaz hiicresi zarlar1 arasinda daha kararh bir yapi

olusmasini desteklemektir; bu nedenle etkisi en iyi, recete ve yogurma-fermantasyon-pisirme

kosullariyla birlikte degerlendirilir [21.
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Ekmek Kalitesinde Hedeflenen Teknik Parametreler

Endtstriyel ekmek tiretiminde “iyi ekmek” yalnizca ytliksek hacimli bir somun anlamina gelmez.
Hamurun karistirma sirasinda tolerans gostermesi, sekillendirme ve son fermantasyonda yapisini
korumasiy, firin sicramasi sirasinda gaz hiicrelerini yirtmadan genisletmesi ve pisirme sonrasi homojen

kirinti vermesi gerekir; hamur reolojisi lizerine yapilan sistematik calismalar, un 6zellikleri ve proses

parametrelerinin nihai ekmek karakteristikleriyle dogrudan baglantih oldugunu gostermektedir 1.

Fosfolipaz bazl bir ekmek gelistirici bu kalite zincirinde 6zellikle li¢ noktaya odaklanir: hamurun
mekanik dayanimi, gaz tutma kapasitesi ve pismis tirtiindeki kirint1 yapisi. Bu etkiler birbirinden
bagimsiz degildir; daha kararh bir gluten-lipid-su matrisi, fermantasyon gazinin daha iyi tutulmasina,

gaz hiicrelerinin daha dengeli biiylimesine ve sonucta daha ince gézenekli, daha diizenli bir ekmek i¢i

yapisina katki saglayabilir [,

Raf 6mri algisi da yalnizca mikrobiyal bozulmayla sinirh degildir. Tiiketici agisindan “bayatlama”, cogu
zaman kirintinin sertlesmesi, elastikiyetin azalmasi, ufalanmanin artmasi ve tazelik aromasinin

zayiflamasi olarak algilanir; firincilikta raf 6mrii ¢calismalar: bu nedenle doku, nem goc, nisasta

retrogradasyonu ve mikrobiyal stabiliteyi birlikte ele alir [*],

Mekanizma: Fosfolipaz Hamurda Ne Yapar?

Fosfolipitlerin Daha Yiizey Aktif Bilesenlere Doniismesi

Hamur sistemi, mikroskobik 6l¢ekte bir protein-nisasta-su-lipid agidir. Fosfolipazlar bu agda
fosfolipitlerin belirli ester baglarini hidrolize ederek lizofosfolipitler ve yag asitleri gibi daha farkl

yuzey o6zelliklerine sahip bilesenlerin olusmasina yol acabilir; bu déniistim, lipidlerin hamur icindeki

dagilimini ve protein-su ara yiizeylerindeki davranisini degistirir ™.

Bu mekanizma pratikte “dogal emiilgator etkisi” olarak acgiklanir, ancak burada dikkatli bir ayrim
gerekir: fosfolipaz disaridan klasik bir emiilgator eklemekle ayni sey degildir. Enzim, hamurun veya
formiilasyonun icinde zaten bulunan uygun lipid substratlarini dontstiirerek sistem icinde emiilgator

benzeri islev gorebilen bilesenlerin olusmasini destekler; bu nedenle sonug, unun lipid icerigi ve

recetedeki yag fazina baghdir [°1,
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Gluten AgiI ve Gaz Hiicresi Stabilitesi

Gluten proteinleri su aldiginda ve yogurma enerjisiyle hizalandiginda elastik ve viskoelastik bir ag
olusturur. Bu ag fermantasyon sirasinda olusan karbondioksiti tutar; ancak gaz hiicrelerinin stabil

kalmasi yalnizca protein giiciine degil, gaz-sivi-kat1 ara yiizeyinde bulunan lipidlerin ve ylizey aktif

bilesenlerin davranisia da baghdir 1.

Fosfolipazin olusturdugu daha polar lipid tiirevleri, gluten-su-lipid etkilesimlerini daha diizenli hale
getirebilir. Bu durum gaz hiicrelerinin birlesmesini veya erken ¢ékmesini azaltmaya yardimci olabilir;
sonuc¢ olarak somun hacmi, firin sigramasi ve kirint1 gézenek dagilimi iizerinde olumlu etki beklenir,

fakat etkinin buytukliigi un kalitesi, yogurma siddeti ve fermantasyon stiresi gibi proses degiskenleriyle

smirlanir 21,

Nisasta, Su Dagilimi ve Kirinti Yumusakhigi

Ekmek ici yapisinda nisasta grantilleri pisirme sirasinda jelatinize olur, soguma ve depolama sirasinda
ise nisasta zincirlerinin yeniden diizenlenmesi kirinti sertlesmesine katkida bulunur. Fosfolipaz
dogrudan bir anti-staling amilaz gibi nisasta zincirlerini hedeflemez; fakat lipid déontistimii ve emiilgator

benzeri etki tizerinden su dagilimini, gaz hiicresi zarlarini ve protein-nisasta matrisi icindeki yumusaklik

algisini etkileyebilir [,

Bu nedenle fosfolipazin raf 6 mriine katkisi “kiif gelisimini engeller” seklinde degerlendirilmemelidir. Kiif
ve mikrobiyal bozulma ayr1 muhafaza, hijyen, ambalaj ve formiilasyon degiskenlerine baghdir; ekmek

raf 0mrii lizerine yapilan ¢alismalar mikrobiyal kalite ile doku stabilitesini farkl ancak iligkili boyutlar
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olarak ele alir 6],

Firincilik Enzimleri icinde Fosfolipazin Yeri

Firincilikta enzimler genellikle tek bir etki icin degil, cok bilesenli kalite yonetimi i¢cin kullanilir. Amilazlar

nisasta fraksiyonunu, ksilanazlar arabinoksilan ve hemiseliiloz yapisini, proteazlar protein aginin

gevsemesini, oksidatif enzimler ise protein-protein etkilesimlerini etkileyebilir; fosfolipaz ise bu

sistemde lipid fazina odaklanan daha 6zel bir aractir [,

Bu ayrim formiilasyon tasarimi agisindan énemlidir. Ornegin zayif unlarda hedef gluten agmi

glclendirmek olabilirken, ytiksek lifli veya tam bugday sistemlerinde hedef su baglama ve gaz tutma

dengesini korumak olabilir; un tipi ve 6giitme yontemi gibi faktorlerin hamur reolojisi ve ekmek

ozelliklerini degistirdigi sistematik olarak gosterilmistir [71,

Karsilastirmali Bakis: Firincilik Enzimlerinin Ana islevleri

Enzim grubu

Fosfolipaz

Amilazlar

Ksilanazlar

Proteazlar

Oksidatif
enzimler

Birincil hedef bilesen

Fosfolipitler ve ilgili polar

lipidler

Nisasta fraksiyonu

Arabinoksilan/hemiseliiloz

Gluten proteinleri

Protein ve redoks sistemi

Ekmekte beklenen ana katki

Emdilgator benzeri etki, gaz

hicresi stabilitesi, kirinti yapisi,

hacim destegi

Fermantasyon sekerleri, kabuk

rengi, yumusaklik ve

bayatlama yonetimi

Su dagilimi, hamur

islenebilirligi, hacim

Hamur gevsemesi,
islenebilirlik, bazi Grlinlerde

yayllma

Gluten gliclenmesi, hamur

dayanimi

Fosfolipazdan farki

Lipid dontsimi tzerinden ¢alisir;

etkisi lipid substrat varligina baghdir

Nisasta zincirlerini hedefler;
fosfolipazin ana hedefi nisasta
degildir

Lifli polisakkaritleri etkiler; fosfolipaz
lipid fazini etkiler

Gluteni zayiflatabilir; fosfolipaz
genellikle ara ylizey stabilitesi

Gzerinden destekleyici rol oynar

Protein ¢apraz baglanmasiyla
iliskilidir; fosfolipaz lipid
donastimiyle iligkilidir

Enzimlerin bu farkli hedefleri, fosfolipazin neden ¢ogu zaman ekmek gelistirici sisteminin bir parcasi

olarak degerlendirildigini aciklar. Literatiirde firincilik enzimlerinin hamur gelisiminden raf 6mri

yonetimine kadar uzanan genis bir uygulama alanina sahip oldugu vurgulanir; ancak her enzimin etkisi

un kompozisyonu, recete ve proses enerjisiyle birlikte ortaya ¢ikar [,
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Uygulama Alanlari: Hangi Ekmek ve Unlu Mamul Sistemlerinde Anlamhidir?

Paketli Ekmek ve Tost Ekmegi

Paketli beyaz ekmek, tost ekmegi ve sandvi¢c ekmeklerinde hedef genellikle yliksek hacim, ince ve
homojen gozenek, dilimlenebilir yap1 ve dagitim siiresi boyunca kabul edilebilir yumusakliktir.
Fosfolipaz bazl ekmek iyilestirici, bu iiriinlerde gaz hiicresi stabilitesi ve kirinti elastikiyeti tizerinden

kalite siirekliligine katki saglayabilecek bir ara¢ olarak konumlandirilir .

Bu iiriin grubunda proses toleransi 6zellikle 6nemlidir; ¢linkii hamur ytiksek kapasiteli karistiricilar,
bdélme-yuvarlama, ara dinlendirme, sekillendirme ve tava fermantasyonu gibi mekanik asamalardan
gecer. Yogurma surecinin hamur reolojisi ve nihai ekmek 6zellikleri tizerindeki etkilerini inceleyen

calismalar, karistirma enerjisi ve hamur gelisim diizeyinin tiriin kalitesini belirgin bicimde etkiledigini

gostermektedir 8,

Tam Bugday ve Lifli Formiilasyonlar

Tam bugday veya ytiksek lifli ekmeklerde kepek partikiilleri gluten agini fiziksel olarak kesebilir, su
dagihmini degistirebilir ve gaz tutmayi zorlastirabilir. Bu tip sistemlerde fosfolipaz, lipid ara ytlizey

davranisini iyilestirerek hamur biitiinliigline katki saglayabilir; ancak lifli bilesenlerin su baglama

kapasitesi ve partikiil boyutu gibi degiskenler sonug iizerinde giiglii etkiye sahiptir [°],
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Tas degirmen ve valsli 6glitme arasindaki farklari ele alan ¢alismalar, 6glitme yaklasiminin un kalitesi,
hamur reolojisi ve ekmek karakteristikleri tizerinde belirleyici olabildigini gosterir. Bu nedenle

fosfolipazdan beklenen performans, yalnizca tiriintin kendisine degil, kullanilan unun kiil, protein, lipid

ve partikiil 6zelliklerine de baghdir 1,

Zenginlestirilmis ve Fonksiyonel Ekmekler

Bitkisel proteinler, tohum unlari, yagh tohum kiispeleri, polidekstroz veya diger fonksiyonel bilesenler
eklendiginde hamur matrisi daha karmasik hale gelir. Bu bilesenler suyu farkl baglayabilir, gluten
gelisimini seyreltebilir veya lipid-protein etkilesimlerini degistirebilir; bu nedenle zenginlestirilmis

unlarla yapilan ekmeklerde reoloji ve kalite parametreleri standart beyaz undan farkh seyreder [*%,

Fosfolipaz bu tiir formiilasyonlarda 6zellikle yagh tohum veya dogal lipid icerigi daha yiiksek
bilesenlerin bulundugu sistemlerde anlam kazanabilir. Bununla birlikte enzimin etkisi, formtlasyondaki

lipidlerin erisilebilirligine ve hamurda su fazi ile temasina bagh oldugu icin her zenginlestirilmis

recetede ayni diizeyde sonu¢ beklenmemelidir [,

Glutensiz Ekmek Sistemleri

Glutensiz ekmeklerde klasik bugday gluten ag1 bulunmadigi icin fosfolipazin “gluten giiclendirme”
etkisinden s6z etmek dogru olmaz. Ancak piring, misir, karabugday veya diger glutensiz un
sistemlerinde lipid-hidrokolloid-nisasta etkilesimleri tirtin hacmi ve kirint1 dokusu iizerinde 6nemlidir;

glutensiz ekmek ¢alismalarinda formiilasyon ve fermantasyon biyokimyasi ayr1 bir teknoloji alani

olarak ele alimnmaktadir 2],

Bu baglamda fosfolipazin glutensiz sistemlerdeki degerlendirmesi, bugday ekmegindeki mekanizmanin

birebir kopyasi olarak diistiniilmemelidir. Gluten yoklugunda hedef, protein agi giiclendirmekten ¢ok

nisasta, hidrokolloid, su ve lipid fazlar1 arasindaki ara yiizey stabilitesini yonetmektir [*3,
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Hamur Reolojisi Acisindan Beklenen Degisimler

Hamur reolojisi, hamurun yogurma, uzama, kesme, dinlenme ve fermantasyon sirasinda nasil
davrandigini aciklar. Endiistriyel firincilikta reoloji yalnizca laboratuvar kavrami degildir; bolme

hassasiyeti, sekillendirme yiizeyi, tava dolumu, fermantasyon stabilitesi ve firin sonrasi ¢okme gibi

pratik sonuglara dogrudan yansir 141,

Fosfolipaz uygulamasinda beklenen tipik reolojik katki, hamurun daha kontrolli bir elastikiyet ve daha
iyi gaz tutma davranisi gostermesidir. Asir1 gevsek hamurda yap1 toparlanabilir; ancak ¢ok siki veya
diisiik hidrasyonlu bir sistemde tek basina fosfolipazdan dramatik hacim artis1 beklemek gercekgi

degildir, clinkii hamur gelisimini belirleyen ana faktorler arasinda un proteini, su orani ve yogurma

enerjisi de vardir 1,

Enzimlerin hamur reolojisi iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar, farkl enzimlerin hamur ve ekmek
kalitesi lizerinde secici etkiler yarattigini géstermektedir. Bu ytizden fosfolipaz kullanimi, genel “enzim

eklemek kaliteyi artirir” varsayimiyla degil, lipid fazi ve ara ytlizey stabilitesi hedeflenerek

degerlendirilmelidir 2],
Kirinti Yapisi, Hacim ve Duyusal Kalite
Tiiketicinin ekmegi degerlendirdigi ilk gostergeler genellikle hacim, kabuk rengi, dilim gértiiniimi, kirinti

gozenekleri, yumusaklik ve ¢ignenebilirliktir. Fosfolipazin beklenen katkisi, 6zellikle kirinti

gozeneklerinin daha diizenli olmasi, dilim yiizeyinde daha homojen yapi1 ve daha iyi elastik geri donts
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gibi fiziksel kalite parametrelerinde ortaya ¢ikar .

Bu etkiler “daha fazla gaz tiretimi” ile aciklanmaz. Maya ayn1 miktarda gaz tiretse bile, hamur gazi

tutamiyorsa hacim sinirh kalir; fosfolipazin 6nemi, gaz kabarciklarinin ¢evresindeki ara yiizeylerin daha

stabil hale gelmesine ve genisleme sirasinda yirtilmanin azalmasina katki saglayabilmesidir 1.

Duyusal kalite acisindan daha ince gozenekli ve elastik kirinti, daha yumusak agiz hissiyle
iliskilendirilebilir. Ancak aroma, kabuk gelisimi ve tat dengesi daha ¢ok fermantasyon siiresi, maya

aktivitesi, hamur sicakligi, un kalitesi ve pisirme profiliyle baglantihdir; bu nedenle fosfolipazin duyusal

kaliteye katkisi esas olarak yapi ve doku ekseninde degerlendirilmelidir [*°],
Raf Omrii: Doku Stabilitesi ve Mikrobiyal Bozulma Ayrimi

Ekmekte raf 6mri iki ayr1 sorunu icerir: mikrobiyal bozulma ve fiziksel bayatlama. Mikrobiyal
bozulmada kiif gelisimi, ambalaj hijyeni, ortam spor ytiki, su aktivitesi, pH, koruyucu sistemler ve

depolama kosullar1 belirleyicidir; ekmek markalar1 arasinda fungal bozulma ve raf 6 mri farklarini

inceleyen ¢alismalar bu alanin ¢ok degiskenli oldugunu gostermektedir €],

Fiziksel bayatlama ise cogunlukla kirinti sertlesmesi, nem yeniden dagilimi ve nisasta
retrogradasyonuyla iligkilidir. Fosfolipazin bu alandaki rolii, nisasta hedefli enzimler kadar dogrudan
degildir; ancak emtilgator benzeri lipid tiirevleriyle kirint1 matrisi daha dengeli hale geldiginde

yumusaklik algisimin korunmasina yardimei olabilir [,

Figure 4. AT | MO T, 49 THEHE, BHX W2 34 X H
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Son yillarda ekmek raf 6 mriinii uzatmak icin laktik asit bakterileri, eksi hamur ortak fermantasyonlari,
bitkisel katkilar, ambalaj filmleri ve temiz etiket bilesenleri gibi farkli yaklagimlar ¢alisiimistir. Bu

calismalar, fosfolipaz gibi doku odakli enzimlerin tek basina raf 6mrii ¢6ztimii olarak degil, irtin yapisi

ve proses yonetiminin bir parcasi olarak goriilmesi gerektigini destekler [*¢],
Temiz Etiket ve Emiilgator Azaltma Baglami

Firincilik endiistrisinde temiz etiket yaklasimy, tiiketicinin daha anlasilir bilesen listeleri beklentisiyle
iligkilidir. Enzimler, bazi pazarlarda islem yardimcilari olarak degerlendirilir ve kimyasal hamur
gelistiriciler veya belirli emiilgator sistemleriyle karsilastirildiginda daha esnek bir formiilasyon araci

saglayabilir; ancak mevzuat degerlendirmesi iilke ve iiriin kategorisine gére degisir 1.

Fosfolipaz bu baglamda, disaridan eklenen bazi emiilgatorlerin islevlerini kismen destekleyebilecek bir

teknoloji olarak ilgi goriir. Bunun nedeni, enzimatik dontistimle hamur icinde daha ytizey aktif lipid

bilesenleri olusabilmesi ve bu bilesenlerin gluten-su-lipid ara yiizeyinde islev gérmesidir [*],

Yine de “emiilgator tamamen gereksiz hale gelir” gibi genel bir iddia teknik olarak dogru degildir.
DATEM, SSL, lesitin veya mono-digliserit gibi emiilgatorlerin islevleri formiilasyona gore farkhdir;

fosfolipazin katkisi kullanilan un, yag sistemi, proses siiresi ve hedef liriin yapisina bagh olarak kismi

ikame, tamamlayici kullanim veya performans dengeleme seklinde degerlendirilmelidir [*.
Proses Degiskenleri: Etkiyi Belirleyen Faktorler

Fosfolipaz performansini belirleyen ilk degisken undur. Bugday cesidi, 6glitme yontemi, unun protein
kalitesi, dogal lipid miktari, kil diizeyi ve zarar gormiis nisasta orani, hamurun su alma ve gelisim

davranisini degistirir; un kalitesi ve 6glitme bi¢giminin hamur reolojisi lizerindeki etkisi literatiirde

kapsaml sekilde incelenmistir [71.

Ikinci degisken yogurma rejimidir. Fosfolipazin lipid substratlarla temas edebilmesi icin hamur iginde
yeterli dagilim gerekir; fakat asir1 yogurma gluten agini mekanik olarak zedeleyebilir ve hamur

toleransini azaltabilir. Yogurma makinesi tipi ve toplam mekanik etki lizerine yapilan ¢alismalar, ayni

recetenin farkl ekipmanlarda farkli hamur ve ekmek sonuglar1 verebildigini gostermektedir &1,

Ugiincii degisken recetedeki yag fazidir. Yagin tipi, miktari, erime davranisi ve hamur icindeki dagilimi

fosfolipaz etkisini sekillendirir; 6rnegin oleogel veya bitkisel yag bazl sistemlerde yagin yapisal formu

hamurun teknolojik davranisini etkileyebilir [*1],
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Dordunci degisken fermantasyon ve pisirme profilidir. Enzimatik etkilerin ortaya ¢ikmasi i¢in
karistirma ve fermantasyon asamalarinda uygun temas siiresi gerekir; pisirme sirasinda 1s1 artisiyla

hamur yapisi sabitlenir ve enzim aktivitesi pratik olarak sonlanir. Bu nedenle proses sicakligy, stire ve

hamur pH’1 gibi degiskenler iiriin sonucunu etkileyebilir [,
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Kullanim Yaklasimi ve Uriinle ilgili Sinirlar

Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver, profesyonel gida isleme uygulamalarinda
ekmek kalitesini desteklemek i¢in kullanilan bir enzim preparatidir. Enzymes.bio bu {irlinii ¢evrim ici

liriin sayfasi tizerinden 1 kg birimler halinde tedarik eder; iiriinle birlikte CoA ve SDS saglanir .

Bu dokiimanda belirli aktivite birimi, analiz yontemi, siif tanimi veya aktivite 6l¢tim tarifi verilmemistir.
Bunun nedeni, tirtiniin teknik degerlendirmesinde giivenli ve dogru referansin siparisle birlikte
saglanan belgelendirme ve iiriin sayfasindaki ticari bilgiler olmasidir; Enzymes.bio bu icerikte tretici

veya test laboratuvari gibi konumlandirilmamaktadir .

Fosfolipazin doz-cevap davranisi formilasyona baghdir. Gereginden fazla enzimatik lipid donlisiimij,
bazi sistemlerde arzu edilmeyen doku degisimleri veya yag faziyla iligkili duyusal sapmalara yol acabilir;

lipaz ve ilgili enzimlerin firincilik iirtinlerinde islevsel modifikatdr olarak kullanimy, her iiriin tipinde

kontrollii uygulama gerektiren bir alan olarak degerlendirilir 71,
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Gilivenlik, Depolama ve Ellegleme

Enzim preparatlari protein yapisinda olduklari icin tozlarinin solunmasi, goze veya cilde yogun temas
etmesi hassas kisilerde tahris veya alerjik tipte reaksiyon riski olusturabilir. Bu nedenle endiistriyel gida

isleme ortamlarinda enzimlerle ¢alisirken toz olusumunu sinirlamak, dogrudan temasi azaltmak ve

isletmenin gida giivenligi prosediirlerine uymak gerekir I,

Uriine iligkin giivenlik ve ellecleme ayrintilar1 siparisle birlikte saglanan SDS iizerinden
degerlendirilmelidir. CoA ise teslim edilen partiye ait tirtin belgelendirmesini destekler; bu belgeler

Enzymes.bio’'nun ¢evrim ici tedarik akisinda tiriinle birlikte saglanir .

Depolamada genel yaklasim, enzim preparatlarini kuru, serin ve dogrudan giines 1s1gindan korunmus
kosullarda, ambalaj biitiinliigii korunarak saklamaktir. Nem ve yiiksek sicaklik, birgcok enzim

preparatinda performans kaybi riskini artirabilecegi icin depo kosullar iiriin kalitesinin korunmasinda

onemli bir operasyonel parametredir 1.
Teknik Degerlendirme: Giiglii ve Sinirli Kanit Alanlari

Firincilik enzimleri hakkinda gii¢li kanit alany, farkli enzim smiflarinin hamur gelisimi, reoloji, hacim,
kiriti yapisi ve raf 6mri parametreleri tizerinde etkili olabildigini gosteren genis literatiirdiir. Enzim

uygulamalarinin hamur gelisiminden raf 6mri uzatmaya kadar uzanan bir yelpazede incelendigi giincel

derlemeler, bu teknolojinin endiistriyel firmcihikta yerlesik bir yaklasim oldugunu destekler 1,

Figure 6. A Z|IOHN| = ©7HF X[ &, YAIE, 2 &, RHZ HE, S5= &

g, QAEA A=A UKD 7| DS MBS oI 7 S83ICH
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Fosfolipaz 6zelinde mekanistik kanit, lipidlerin daha polar ve yiizey aktif tiirevlere doniistiirtilmesiyle
aciklanir. Bu mekanizma, emiilgator benzeri islev, gluten-lipid etkilesimi ve gaz hiicresi stabilitesiyle

uyumludur; ancak pratik performansin biytikliigii unun dogal lipid profili ve recetedeki yag sistemi gibi

degiskenlere baghdir [°1.

Sinirh kanit alani ise uirtin bazh genellemelerdir. Agik literatiirdeki ¢calismalar belirli unlar, belirli
prosesler ve belirli enzim sistemleriyle yiiritiiliir; bu nedenle herhangi bir ticari fosfolipaz preparati
icin tim ekmek tiplerinde ayni hacim artisi, ayn1 yumusaklik veya ayni raf 6mri etkisi garanti edilemez
[2]

Enzymes.bio Uzerinden Konumlandirma

Enzymes.bio, Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver liriiniinii B2B gida isleme ve
profesyonel firincilik baglaminda tedarik eder. Uriin, iiretim hattinda hamur toleransi, hacim, kirinti
yapisi ve emiilgator benzeri etki hedefleyen formiilasyonlarda degerlendirilebilecek bir fosfolipaz bazli

ekmek iyilestirici olarak sunulur .

Bu lirliniin dogru anlasilmasi i¢cin en 6nemli nokta, fosfolipazin tek basina tiim proses hatalarini
diizelten bir katki olmadigidir. Un se¢imi, su orani, yogurma enerjisi, fermantasyon yonetimi, yag fazi,

tuz ve diger gelistirici bilesenler nihai sonucu birlikte belirler; hamur reolojisi ¢calismalar1 bu ¢ok

degiskenli yapiy1 acik sekilde ortaya koymaktadir 131,
Sonug: Fosfolipaz Ne Zaman Anlamli Bir Ekmek iyilestiricidir?

Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver, ekmek hamurunda lipid fazin1 hedefleyerek
emiilgator benzeri fonksiyonlar olusturmaya yardimci olan, hamur stabilitesi ve kirint1 kalitesini
desteklemek icin kullanilan fosfolipaz temelli bir firmcilik enzimi ¢oziimiidiir. Ozellikle paketli ekmek,
tost ekmegi, sandvi¢ ekmegi ve proses toleransinin 6nemli oldugu endiistriyel unlu mamul

sistemlerinde teknik olarak anlaml bir bilesen olarak degerlendirilebilir .

Mekanizma, fosfolipitlerin daha ylizey aktif bilesenlere doniismesi, gluten-su-lipid etkilesimlerinin
desteklenmesi, gaz hiicrelerinin daha kararh hale gelmesi ve pismis tirtinde daha diizenli kirint1 yapisi

olusmasi lizerine kuruludur. Bu mekanizma firincilik enzimleri literatiiriiyle uyumludur; ancak sonuclar

her zaman un, yag sistemi, proses kosullar1 ve iiriin tipine baghdir 1.

Enzymes.bio bu {irlinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim i¢i B2B tedarikgi olarak sunar; liriin
1 kg birimler halinde satin alinabilir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir. Bu ¢ergevede fosfolipaz,
dogru formiilasyon ve proses i¢cinde kullanildiginda ekmek kalitesi yonetimine katki saglayabilecek,

ozellikle hamur islenebilirligi ve kirint1 yapisi hedefleri i¢in teknik degeri olan bir enzim ¢éziimudiir .
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Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver iiriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Phospholipase Enzymes As Bread Making Improver satin alin -
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