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Ekmek Yapimi igin Ksilanaz Enzimi: Hamur Reolojisi, Hacim
ve Kirint1 Kalitesi Igcin Teknik Uygulama
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Ksilanaz enzimi, ekmek iiretiminde bugday ve tam bugday unundaki arabinoksilanlari
hedefleyerek hamurda su dagiliminy, islenebilirligi, gaz tutmay1 ve kirinti yapisini
desteklemek icin kullanilir. Etkisi dogrudan gluteni “gliclendirmekten” ¢ok, gluten aginin
gelisimini zorlastirabilen ¢6ziinmeyen arabinoksilanlarin kontrollii modifikasyonuna dayanir.
Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i sunulan ekmekgilik tipi ksilanaz tozu, 1 kg birimler
halinde dogrudan siparis edilir; Analiz Sertifikas1 ve Glivenlik Bilgi Formu siparisle birlikte

saglanir .

Ksilanazin Ekmekgilikteki Temel Rolii

Ksilanaz, tahil hiicre duvarlarinda bulunan ksilan ve 6zellikle bugday unundaki arabinoksilan yapilari
tizerinde calisan bir hidrolitik enzimdir. Ekmekgilikte 6nemi, hamurun su faziny, viskozitesini ve gluten-

nisasta matrisi icindeki gaz hiicrelerinin davranisini etkileyen arabinoksilan fraksiyonlarini

doniistiirebilmesinden gelir [,

Bugday ununda arabinoksilanlar genellikle ¢oziliniir ve ¢oziinmeyen fraksiyonlar olarak degerlendirilir.
Coziinmeyen arabinoksilanlar suyu baglayabilir, gluten proteinlerinin bir araya gelmesini fiziksel olarak

zorlastirabilir ve 6zellikle tam bugday ya da kepekli formiilasyonlarda hamurun daha siki, daha kirilgan

veya daha az genisleyebilir davranmasina katkida bulunabilir 2.

Ksilanazin uygulama mantigl, bu ¢éziinmeyen yapilarin bir béliimiinii daha kisa ve daha islevsel
fraksiyonlara doniistiirmektir. Bu doniisiim, hamur icinde suyun yalnizca kepek veya hiicre duvari

materyalinde tutulmasi yerine daha dengeli dagilmasina, gluten aginin daha diizenli gelismesine ve

fermantasyon sirasinda olusan gazin daha iyi tutulmasina yardimei olabilir 31,

Bu nedenle ksilanaz, ekmekgilik formiilasyonlarinda tek basina “hacim artiric1” gibi degil, unun lif
benzeri nisasta dis1 polisakkarit fraksiyonunu yoneten bir proses yardimcisi olarak anlasilmahdir.

Ozellikle tam bugday, yiiksek lifli, kepekli, cok tahill ve bazi dondurulmus hamur sistemlerinde etkisi

daha gériiniir hale gelebilir [*],
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Arabinoksilan, Su ve Gluten Agi Arasindaki iligki

Ekmek hamuru; gluten proteinleri, nisasta graniilleri, su, maya metabolitleri, ¢6zlinmiis bilesenler ve
hiicre duvari polisakkaritlerinden olusan karmasik bir sistemdir. Bu sistemde arabinoksilanlar miktarca

gluten veya nisasta kadar baskin olmasa da su baglama ve hamur viskozitesi lizerindeki etkileri

nedeniyle reolojik davranisi anlamh dlciide degistirebilir [,

Coziinmeyen arabinoksilanlar, hamurda fiziksel dolgu maddesi gibi davranabilir. Bu yapilar gluten
agmin stirekliligini kesintiye ugratabilir, yogurma sirasinda proteinlerin daha diizenli baglanmasini

zorlastirabilir ve fermantasyon sirasinda gaz kabarciklarinin ¢evresindeki matrisi daha kirilgan hale

getirebilir [2],

Ksilanaz kontrollii bicimde ¢alistiginda, uzun arabinoksilan zincirlerini daha kisa yapilara dontistiirir.
Bu islem bazi ¢6zliinmeyen fraksiyonlarin daha ¢oziintir hale gelmesine, hamurun sivi fazinda

viskozitenin uygun sekilde degismesine ve gaz hiicrelerinin ¢evresinde daha dengeli bir yap1

olusmasina katki saglayabilir [°1,

Bu mekanizma 6zellikle tam bugday ekmeginde 6nemlidir. Tam bugday ununda kepek ve aleuron

kaynakl hiicre duvar1 materyali daha yliksek oldugundan, arabinoksilanlarin su tutma ve gluten agini

bélme etkisi beyaz una gore daha belirgin olabilir ¢,

Figure 1. 2752}
o= ge, 72
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Ksilanazin Calisma Mekanizmasi: Somut Siireg

Ksilanazin ekmek hamurundaki etkisi, “enzim eklendi ve hamur kabardi” seklinde basit bir zincir
degildir. Daha dogru agiklama, arabinoksilanlarin molekiiler boyutunun ve ¢6ziiniirliikk davranisinin

degismesiyle hamurun su yonetimi, elastikiyet-uzayabilirlik dengesi ve gaz hiicresi stabilitesinin birlikte

etkilenmesidir B3I,

Ik adim, ¢éziinmeyen arabinoksilanlarin kismen depolimerize olmasidir. Bu, suyu giiclii bicimde tutan

bazi yapilarin daha hareketli fraksiyonlara déniismesini saglayabilir; sonu¢ olarak hamurda yogurma

sirasinda kullanilabilir suyun dagilimi degisir ve hamur daha homojen gelisebilir [*],

ikinci adim, gluten aginn fiziksel olarak daha az kesintiye ugramasidir. Ksilanaz gluteni dogrudan

hedefleyen bir proteaz degildir; ancak arabinoksilan bariyerini azaltarak gluten proteinlerinin yogurma

sirasinda daha siirekli bir ag olusturmasima dolayh destek verebilir 1.

Ugiincii adim, fermantasyon sirasinda gaz tutma davranisinin degismesidir. Daha dengeli siv1 faz ve
daha diizenli gluten-nisasta matrisi, karbondioksit kabarciklarinin erken birlesmesini veya kagmasini
sinirlayabilir; bu da firin sigramasi, 6zgtl hacim ve kirinti hiicre yapisinda iyilesme potansiyeli yaratir
[5]

Dordiincii adim, pisirme sirasinda hamurun yapisal sabitlenmesine uzanir. Ksilanazin esas etkisi
karistirma ve fermantasyon asamalarinda ortaya cikar; pisirme sirasinda sicaklik yiikseldikce enzim
aktivitesi azalir ve hamur yapisi nisasta jelatinizasyonu ile protein denatiirasyonu sonucunda sabitlenir
[7]

Beyaz Ekmek, Tam Bugday ve Lifli Formiilasyonlarda Farklar

Beyaz ekmek formiilasyonlarinda ksilanaz genellikle hamur islenebilirligi, uzayabilirlik, gaz tutma ve

daha diizenli kirint1 yapisi i¢in kullanilir. Rafine unlarda kepek miktar1 diisiik olsa da arabinoksilan

fraksiyonu hala hamur su yonetimini ve reolojiyi etkileyebilir 8],

Tam bugday ekmeginde durum daha belirgindir. Tam bugday ununda kepek ve hiicre duvari materyali

daha ytiksek oldugundan, ksilanazin ¢6zlinmeyen arabinoksilanlar1 dontistiirme etkisi hamur

genislemesi, hava tutma kapasitesi, tekstiir ve ekmek hacmi agisindan daha kritik hale gelir I,

Yulaf kepegiyle zenginlestirilmis ekmek hamurunda yapilan ¢alismalar, ksilanazin a-amilaz ve seliilaz
gibi diger enzimlerle birlikte hamur reolojisini degistirebildigini gostermektedir. Bu tur lifce zengin

sistemlerde etki, yalnizca ksilanazin varligina degil, kullanilan un-karisim matrisine ve diger enzimlerin
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ayni1 anda olusturdugu yapisal degisime baghdir 4],

Figure 2. Ol EXHQIBHLEOL RS OF2HE| I KB AL LY 23S RE AL
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Bugday kepegiyle zenginlestirilmis Cin tipi buharda pisirilen ekmek hamurlarinda da ksilanaz, seliilaz
ve a-amilaz kombinasyonlarinin reolojik 6zellikler tizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Bu bulgu,

arabinoksilan modifikasyonunun yalnizca klasik firin ekmeginde degil, farkli bugday bazli hamur

sistemlerinde de anlamh olabilecegini gosterir [°],

Karabugday unu ile zenginlestirilmis ekmek hamurlarinda enzim bilesimlerinin reolojik etkilerini
inceleyen calismalar ise formiilasyon matrisinin 6nemini vurgular. Bu tiir karisimlarda ksilanazin

sonucu, yalnizca bugday arabinoksilanina degil, karisimdaki nisasta, lif, protein ve su baglama

davranislarmin toplamma baghdir 9,

Ksilanazin Beklenen Teknolojik Etkileri

Asagidaki tablo, ksilanazin ekmek hamurundaki baslica etkilerini mekanizma ve olasi iirtin sonucuyla

birlikte 6zetler. Etki biiyiikliigli un tipi, formulasyon, proses stiresi ve diger bilesenlere bagh olarak

degisebilir 11,
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Ksilanazin hedefledigi

Teknolojik alan Beklenen proses etkisi Nihai iirlinde olasi sonug
yapl
Su dasl Coziinmeyen Bagl suyun hamur fazina daha Daha homojen hamur, daha iyi
u dagilimi
& arabinoksilanlar dengeli dagilmasi islenebilirlik
L Arabinoksilan-gluten Gluten aginin daha az o o
Gluten gelisimi - o o . Daha iyi gaz tutma potansiyeli
fiziksel etkilesimi kesintiye ugramasi
L Hiicre duvari Uzayabilirlik ve elastikiyet Sekillendirme ve fermantasyonda
Hamur reolojisi . o L .. ) )
polisakkaritleri dengesinin degismesi daha dengeli davranig
Gaz hiicresi Hamur sivi fazi ve lif Kabarcik birlesmesinin o B
o . Daha diizenli kirinti hiicre yapisi
stabilitesi matrisi azalmasi
Firin Fermantasyonla gelisen Firin sigramasinin Hacim ve kirinti yumusakliginda
performansi hamur yapisi desteklenmesi iyilesme potansiyeli

Ksilanazdan beklenen faydalar arasinda hamur uzayabilirliginin artmasi, yapiskanlik veya sikilik

dengesinin iyilesmesi, daha stabil gaz tutma, daha iyi firin sigramasi ve daha ince gézenekli kirinti yapisi

sayilabilir. Ancak bu etkiler her un ve her proses icin ayni biiyiikliikte olusmaz [*],

Ozellikle yiiksek lifli sistemlerde ksilanazin etkisi ¢ift yonlii olabilir. Yeterli diizeyde arabinoksilan

modifikasyonu hamuru rahatlatirken, asir1 depolimerizasyon hamuru fazla gevsek veya yapiskan hale

getirebilir; bu nedenle teknolojik hedef, maksimum parcalama degil, kontrollii modifikasyondur 2,

Literatirden Kanitlar: Ne Giigli, Ne Kosullu?

Ksilanazin ekmekgilikteki biyokimyasal hedefi gii¢lii bicimde tanimlanmigtir: ksilan ve arabinoksilan

yapilarinin hidrolizi. Hamur tizerindeki sonuglar ise bu temel reaksiyonun su yonetimi, gluten agi

gelisimi ve gaz tutma davranisina yansimasiyla aciklanr [,

Baget ekmek kalitesi lizerinde ksilanaz ve pentosanaz enzimlerinin etkisini inceleyen ¢alisma, bu
enzimlerin hamur reolojik 6zellikleri ve nihai ekmek kalitesiyle iliskilendirildigini géstermektedir. Bu tiir

calismalar, ksilanazin yalnizca teorik bir lif modifiye edici degil, pratik firincilik performansiyla baglantil

bir bilesen oldugunu destekler 51,

Tam bugday hamurunda yeni bir bugday arabino-ksilanazinin gluten matrisi gelisimi ve ekmek kalitesi
tizerindeki etkisini inceleyen arastirma, ksilanazin arabinoksilan 6zgtlliigl tizerinden gluten matrisinin

gelisimiyle iliskili sonuglar olusturabilecegini bildirmektedir. Bu, “ksilanaz gluteni dogrudan keser veya
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glclendirir” goriistinden farkl olarak, etkinin arabinoksilan-gluten etkilesimi tizerinden a¢iklanmasi

gerektigini gosterir B,

Laboratuvar ve ticari 6l¢ekli degerlendirmeleri iceren bir ¢alisma, saf ve ticari endoksilanazlar ile
endoglukanazlarin bugday unu ekmek kalitesi tizerindeki etkilerini karsilastirmistir. Bu tiir 6lgek

karsilastirmalar1 6nemlidir; ¢iinkii hamur sisteminde gortilen etki yalnizca enzim biyokimyasina degil,

proses ekipmani, yogurma enerjisi ve iiretim 6lcegine de baghdir (81,

Figure 3. X Q2HLIOLR & F 2 3, 28, 23, %15 2E MHOIA B8},
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a-amilaz ve endo-ksilanazin taze ve dondurulmus hamurlar ile nihai ekmekler tizerindeki kombine
etkilerini inceleyen ¢alisma, ksilanazin dondurulmus hamur baglaminda da degerlendirilmesi

gerektigini gostermektedir. Dondurma-¢6ziindiirme stresi, gluten ag1 ve gaz tutma kapasitesini

etkilediginden, arabinoksilan modifikasyonu burada da proses kararhiligina katki saglayabilir 71,

Farkli bugday cesitlerinden hazirlanan dondurulmus hamurlarda a-amilaz ve ksilanaz aktivitelerinin
etkisini inceleyen calisma, un ¢esidinin enzim yanitinda 6nemli oldugunu vurgular. Bu, ksilanaz

uygulamasinda “tek bir sonu¢ tiim unlara uygulanir” yaklasiminin teknik olarak zayif kalacagini gosterir

[11]

Enzim Kombinasyonlarn: Ksilanaz Tek Basina mi, Sistem iginde mi?
Ekmekgilikte ksilanaz ¢ogu zaman tek basina degil, a-amilaz, seltilaz, glukoz oksidaz, lipaz veya

emiilgator gibi diger fonksiyonel bilesenlerle ayni formiilasyon sisteminde degerlendirilir. Bu

kombinasyonlarda amag, nisasta, hiicre duvari materyali, protein ag1 ve hamur sivi fazini birlikte
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yonetmektir [*2],

a-amilaz, ksilanaz ve sellilazin birlikte tretildigi bir enzim sisteminin hamur 6zellikleri ve ekmek kalitesi
tizerindeki etkisini inceleyen ¢alisma, birden fazla hidrolitik etkinin hamur performansini birlikte

sekillendirebilecegini gostermektedir. Ancak boyle bir kombinasyonda hangi etkinin baskin oldugu,

formiilasyonun un, su, lif ve proses kosullarina baghdir 121,

Yulaf kepegiyle zenginlestirilmis hamurda a-amilaz, ksilanaz ve seliilazin etkilerini degerlendiren
calisma da benzer bir noktaya isaret eder: lifli sistemlerde yalnizca glutenin gii¢clendirilmesi yeterli

degildir; lif kaynakli su baglama ve fiziksel kesinti etkilerinin de yonetilmesi gerekir 1,

Glutensiz veya diisiik glutenli formiilasyonlarda ksilanazin rolii daha farkhdir. Dut ve piring unu bazh
glutensiz kurabiye formiilasyonunda ksilanazin hamur 6zellikleri ve {lirilin karakteristikleri tizerindeki

etkisini inceleyen ¢alisma, bu enzimin bugday disi1 sistemlerde de yapisal modifikasyon saglayabilecegini

gosterir; ancak bu sonuglar klasik bugday ekmegine dogrudan kopyalanmamaldir 3],

Glutensiz firin iirtinlerinde nisasta yapisy, hidroksikolloidler, protein kaynaklari ve enzim modifikasyonu

birlikte degerlendirilir. Bu nedenle ksilanaz, glutensiz tirtinlerde ancak ilgili un veya lif matrisinde hedef

polisakkarit yapilar mevcutsa anlaml bir rol iistlenebilir [*#],
Doz Mantigi: Neden “Daha Fazla” Her Zaman Daha lyi Degildir?

Ksilanaz uygulamasinda kritik nokta, arabinoksilanlarin tamamen parc¢alanmasi degil, hamur

performansini destekleyecek 6lciide modifiye edilmesidir. Cok diistik kullanimda etki sinirh kalabilir;

fazla kullanimda ise hamurda istenmeyen gevseme, yapiskanlik veya gaz tutma kaybi goriilebilir 1.
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Bu davranisin nedeni, arabinoksilanlarin yalnizca problem yaratan bilesenler olmamasidir. Kontrolli

¢ozlniir arabinoksilan fraksiyonlari, hamur s fazinin viskozitesini ve gaz hiicresi stabilitesini

destekleyebilir; asir1 hidroliz bu dengeyi bozabilir 2],

Bu nedenle ksilanaz, formiilasyonda “ne kadar ytliksek o kadar iyi” mantigiyla ele alinmamalidir. Unun

kiil orani, kepek icerigi, protein kalitesi, su kaldirma kapasitesi, yogurma siddeti ve fermantasyon siiresi,

ayn1 enzim kullanimmin farkl sonuclar vermesine neden olabilir 111,

Dondurulmus hamur gibi stresli sistemlerde de benzer bir denge vardir. Enzimatik modifikasyon

hamur toleransini destekleyebilir; ancak hamur yapisi donma, ¢ézlindiirme ve yeniden fermantasyon

boyunca degistigi icin ksilanazin etkisi taze hamurdan farkh goriinebilir [7],

Proses Kosullari: Yogurma, Fermantasyon ve Pisirme

Ksilanazin ekmekgilikteki ana etki penceresi yogurma ve fermantasyon asamalaridir. Bu asamalarda

enzim, hamurda su bulunan bir ortamda arabinoksilanlarla temas eder ve reolojik degisimler

gelismeye baglar 1,

Yogurma sirasinda ksilanazin etkisi, suyun un bilesenlerine dagildigi ve gluten aginin olustugu déneme

denk gelir. Bu nedenle enzim etkisi, yalnizca kimyasal bir hidroliz olay1 degil, ayn1 anda mekanik

enerjiyle gelisen hamur yapismin yeniden diizenlenmesidir 1.
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Fermantasyon sirasinda gaz olusumu basladiginda, ksilanazla degismis hamur matrisi gaz

kabarciklarini tutma kapasitesi agisindan 6nem kazanir. Daha dengeli bir arabinoksilan profili, gaz

hiicrelerinin biiyiimesini ve hamurun genislemesini destekleyebilir 3],

Pisirme asamasinda hamur sicakligi ylikseldik¢e enzimatik etkinlik giderek azalir ve {iriin yapisi nisasta
jelatinizasyonu, protein denatiirasyonu ve su buhari hareketiyle sabitlenir. Bu nedenle ksilanazin nihai

ekmek tlizerindeki etkisi, pisirme sirasinda ¢alismaya devam etmesinden ¢ok, pisirme 6ncesi hamur

yapisini nasil hazirladigiyla iliskilidir 71,

Uygulama Alanlarina Gore Teknik Degerlendirme

Beyaz Pan Ekmek ve Standart Mayali Ekmekler

Beyaz pan ekmekte ksilanaz, 6zellikle hacim, kirinti inceligi ve hamur islenebilirligi hedeflerinde
degerlendirilir. Rafine un sistemlerinde arabinoksilan miktar1 tam bugdaya kiyasla daha diisiik olsa da,

kiiciik reolojik degisimler endiistriyel hatlarda sekillendirme ve son iiriin standardizasyonu agisindan

onemli olabilir [8].

Figure 5. At 2 2tLIOMK| = =&l 7| 20| T, X[ H = AetX dh= 9toto| of
L2t 2 of Of2fH| .= AF 2 2H0]2t= T Of| A Ot 2tOA|, 2[IfOrK|, 2 =T hs}

[4Qf Lh2L,

Bu uygulamalarda ksilanazin degeri, hamuru gereginden fazla gevsetmeden uzayabilirligi

artirabilmesidir. lyi dengelenmis bir hamur, fermantasyonda genislerken gaz hiicrelerini korur ve

pisirme sirasinda daha diizenli hacim kazanabilir [°].
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Tam Bugday ve Kepekli Ekmekler

Tam bugday ekmeklerinde ksilanazin hedefi daha belirgindir: kepek ve hiicre duvar1 materyalinin su

baglama ve gluten agini bozma etkisini yonetmek. Tam bugday turtinlerinde hacim kaybi, daha yogun

kirint1 ve daha sert tekstiir sik goriilen kalite sorunlaridir 21,

Yeni bir bugday arabino-ksilanazi ile yapilan ¢alisma, tam bugday hamurunda gluten matrisi gelisimi ve
ekmek kalitesi izerinde arabinoksilan modifikasyonunun anlaml olabilecegini gdostermektedir. Bu,

ksilanazin tam bugday trtnlerinde yalnizca hacim degil, hamur organizasyonu ve kirinti tekstiiri

acisindan da degerlendirilmesini destekler 131,

Cok Tahilli ve Lifce Zengin Uriinler

Cok tahilli formiilasyonlarda bugday disindaki lifler, nisasta dis1 polisakkaritler ve proteinler hamur
davranisini karmasiklastirir. Ksilanaz burada bugday, cavdar, arpa veya benzeri tahil kaynakh

arabinoksilan fraksiyonlar: tizerinden katki saglayabilir; ancak sonug, karisimdaki her tahilin bilesimine

baghdir 11,

Yulaf kepegiyle zenginlestirilmis sistemlerde yapilan ¢alisma, lif katkisinin hamur reolojisini belirgin

sekilde etkiledigini ve enzim uygulamalarinin bu etkiyi degistirebildigini géstermektedir. Bu nedenle

lifce zengin tiriinlerde ksilanaz, su kaldirma ve hamur toleransi hedefleriyle birlikte diigiiniilmelidir 1.

Dondurulmus Hamur Sistemleri

Dondurulmus hamurda temel zorluk, donma-¢6ziindiirme siirecinin gluten agini, maya aktivitesini ve

gaz tutma kapasitesini olumsuz etkileyebilmesidir. Ksilanaz, arabinoksilan modifikasyonu yoluyla hamur

matrisini daha dengeli hale getirmeye katki saglayabilir [7],

Farkli bugday ¢esitlerinden hazirlanan dondurulmus hamurlar tizerinde yapilan ¢alisma, ksilanaz ve a-

amilaz etkilerinin un cesidine gore degisebilecegini bildirmistir. Bu bulgu, dondurulmus hamur

uygulamalarinda un se¢imi ile enzim yanitinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gosterir 11,
Ksilanaz, Diger Ekmekgilik Enzimlerinden Nasil Ayrilir?

Ksilanazi dogru konumlandirmak i¢in onu diger yaygin ekmekgilik enzimleriyle karistirmamak gerekir.

a-amilaz nisasta lizerinde, proteaz proteinler lizerinde, lipaz lipid sistemleri lizerinde, ksilanaz ise esas

olarak ksilan/arabinoksilan yapilari iizerinde etkilidir [,
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Enzim

tioi Temel hedef Ekmekgilikte tipik islev Ksilanazdan farki
pi
il Arabinoksilan ve ksilan Su dagihmi, hamur reolojisi, gaz tutma ve Lif/hlicre duvari fraksiyonunu
silanaz
yapilari kirinti yapisi yonetir

) ) Fermantasyon igin seker olusumu, kabuk ) L
a-amilaz Nisasta ) o Nisasta hidrolizi Gzerinden calisir
rengi ve yumusaklhk etkileri

Gluten ve diger

Proteaz . Hamur gevsetme, uzayabilirlik artirma Protein agini dogrudan degistirir
proteinler
) Selllozik hiicre duvari o o Arabinoksilan yerine farkli
Seliilaz . . Lifli sistemlerde yapi degisimi . o
bilesenleri polisakkaritleri hedefler
. o Hamur stabilitesi ve kirinti yapisina dolayli Yag/lipid donistmleriyle etki
Lipaz Lipidler
katki eder

Bu ayrim 6nemlidir; ¢iinkii ksilanaz gluten intoleransi veya ¢olyak hastaligina yonelik bir ¢6ziim olarak

degerlendirilmemelidir. Gluten modifikasyonuna y6nelik terapotik veya 6zel beslenme yaklasimlar:

farkh enzim ve proseslerle iliskilidir; ekmekgilikte ksilanazin rolii teknolojiktir [*°1,

Figure 6. S, 27| 23, TA0|4 ] WES £ B0l YPS FEME
% ISR E O B = z

B7t BCt

Benzer sekilde ksilanaz, tek basina oksidatif giiclendirici gibi calismaz. Hamur direncini artiran

sistemlerde oksidatif bilesenler veya diger enzimler farkli mekanizmalarla katki saglayabilir; ksilanazin

ozgiil degeri arabinoksilan modifikasyonudur [*¢,
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Kalite Sonuglarini Etkileyen Degiskenler

Ksilanaz performansini belirleyen ilk degisken un kompozisyonudur. Protein kalitesi, hasarli nisasta
diizeyi, kepek miktari, arabinoksilan profili ve su kaldirma kapasitesi, ayni enzim uygulamasinin farkh

hamurlarda farkh sonuc vermesine yol acabilir [**],

[kinci degisken formiilasyondur. Seker, yag, tuz, emulgator, lif katkilary, tam tahil orani ve diger enzimler,

hamurdaki su aktivitesi ve makromolekiiler etkilesimleri degistirerek ksilanazin goriinen etkisini

artirabilir veya azaltabilir [*2],

Uciincii degisken proses kosullaridir. Yogurma siiresi, yogurma enerjisi, hamur sicakligs, dinlendirme ve

fermantasyon siiresi, ksilanazin arabinoksilanlarla temas siiresini ve bu temasin hamur yapisina nasil

yansiyacagini belirler [°1,

Dordiinci degisken liriin hedefidir. Pan ekmekte yiiksek hacim ve ince kirint1 6ncelik olabilirken, rustik

ekmekte acik gozenek yapisi, tam bugday ekmeginde yumusaklik ve dondurulmus hamurda proses

toleransi daha 6nemli olabilir [,
Enzymes.bio Uriin Baglami

Enzymes.bio, ekmekgilikte kullanima yonelik ksilanaz tozunu ¢evrim i¢i tedarik modeliyle sunar; sirket
bu baglamda iiretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmamahdir. Uriin 1 kg birimler halinde

dogrudan ¢evrim ig¢i siparis edilir ve siparisle birlikte Analiz Sertifikasi ile Giivenlik Bilgi Formu saglanir

Bu triiniin teknik degeri, ekmek liretiminde arabinoksilan modifikasyonu i¢in kullanilabilen toz formda
bir ksilanaz kaynagi sunmasidir. Uygulama hedefi; hamur islenebilirligi, su yonetimi, gaz tutma, hacim

potansiyeli ve kirint1 kalitesi gibi proses ve iiriin kalite parametrelerini desteklemektir .

Uriin, 6zellikle bugday bazh ekmekler, tam bugday formiilasyonlary, yiiksek lifli tiriinler ve endiistriyel

mayali hamur sistemlerinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte ksilanazin etkisi un ve proses

kosullarina bagh oldugundan, teknik yorumlar her zaman formiilasyon baglaminda yapilmahdir 1.
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Gergekgi Beklentiler ve Sinirlar

Ksilanaz kullanimiyla hamurun daha islenebilir, daha dengeli ve gaz tutmaya daha uygun hale gelmesi

beklenebilir. Ancak bu, her kosulda daha yiiksek hacim veya daha yumusak kirint1 olusacagi anlamina

gelmez; ciinkii nihai kalite, un Kalitesi ve proses kontroliiyle birlikte ortaya cikar [,

Tam bugday ve lifli ekmeklerde ksilanazin katkisi daha goriiniir olabilir, fakat lif kaynag ve partikiil

yapisi sonucu degistirebilir. Kepek parcacik boyutu, tahil tiirii ve formiilasyondaki su miktari,

arabinoksilan modifikasyonunun hamurda nasil hissedilecegini belirler 121,

Ksilanaz ayrica un kusurlarini tamamen ortadan kaldiran bir bilesen degildir. Zayif protein kalitesi,

hatali fermantasyon, yetersiz yogurma veya dengesiz su ilavesi gibi temel proses sorunlari varsa,

ksilanaz tek basina nihai kaliteyi garanti edemez [,

En dogru teknik ¢ergeve, ksilanazi “hamur yapisini arabinoksilan diizeyinde diizenleyen enzimatik arag”

olarak gormektir. Bu yaklasim, hem etkinin bilimsel mekanizmasini hem de uygulamadaki sinirlarini

dogru sekilde yansitir 21,
Sonug: Ksilanazin Ekmek Uretimindeki Yeri

Ksilanaz, modern ekmekgilikte 6zellikle arabinoksilan yonetimi i¢in kullanilan teknik agidan anlamh bir
enzimdir. Bugday ve tam bugday hamurlarinda ¢6ziinmeyen arabinoksilanlarin kontrolli

modifikasyonu; su dagilimi, gluten aginin gelisimi, gaz tutma, hamur genislemesi, ekmek hacmi ve kirinti
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dokusu iizerinde olumlu sonuglar olusturabilir [*],

Literatiir, ksilanazin beyaz ekmek, tam bugday ekmegi, kepekli sistemler, lifce zengin formiilasyonlar ve
dondurulmus hamur gibi farkl alanlarda hamur reolojisi ve trtin kalitesiyle iliskili etkiler

gosterebildigini ortaya koymaktadir. Ancak sonuclar enzim varhigindan ¢ok, un bilesimi, proses kosullari

ve formiilasyon biitiinliigiiyle birlikte degerlendirilmelidir [”1.

Enzymes.bio tarafindan sunulan ekmekgilik tipi ksilanaz tozu, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i siparis
edilebilen bir tedarik iirtintidiir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir. Uygun formiilasyon ve proses
baglaminda kullanildiginda, ksilanaz ekmek iireticileri icin hamur islenebilirligi ve {iriin kalite

tutarlihgini destekleyen pratik bir arabinoksilan modifikasyon araci olarak degerlendirilebilir .

Xylanase Enzyme For Bread Making - 5,500 U/G Powder uriiniinii 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.

Xylanase Enzyme For Bread Making - 5,500 U/G Powder satin alin -

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.
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