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Ksylanaza w proszku do poprawy jakosci wypieku chleba

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

Ksylanaza w proszku stosowana w piekarnictwie modyfikuje arabinoksylany —
nieskrobiowe polisacharydy obecne w mace pszennej, Zytniej, jeczmiennej i petnoziarnistej
— dzieki czemu moze poprawiac prace ciasta, objetos¢ bochenka oraz strukture miekiszu. Jej
dziatanie polega na kontrolowanej hydrolizie wigzan w szkielecie ksylanu, co zmienia
wigzanie wody i reologie ciasta bez zastepowania glutenu ani podstawowej jako$ci maki [,
W praktyce jest to funkcjonalny enzym piekarski dla proceséw przemystowych, szczeg6lnie
uzyteczny w recepturach pszennych, petnoziarnistych, z dodatkiem otrab lub mak

mieszanych.

Czym jest ksylanaza piekarska i dlaczego ma znaczenie w chlebie

Ksylanaza to enzym hydrolityczny rozktadajacy ksylany, czyli polisacharydy $cian komérkowych roslin.
W ziarnach zbdz najwazniejszg technologicznie frakcjg sg arabinoksylany: fancuchy ksylanowe
podstawione resztami arabinozy. Cho¢ wystepuja w mace w mniejszej iloSci niz skrobia, ich wplyw na
ciasto jest nieproporcjonalnie duzy, poniewaz silnie wigza wode, zwiekszaja lepko$¢ fazy wodnej i

oddziatuja z rozwijajaca sie matryca glutenowa [,

W piekarnictwie ksylanaza nie jest stosowana jako sktadnik odzyweczy, lecz jako dodatek technologiczny
wptywajacy na zachowanie ciasta podczas miesienia, fermentacji i pierwszych etapow wypieku.
Odpowiednio dobrane dziatanie enzymu moze zwieksza¢ podatno$¢ ciasta na obrobke, poprawiac
zatrzymywanie gazu fermentacyjnego i wspierac tworzenie bardziej regularnego miekiszu. W
badaniach nad zastosowaniem ksylanaz w breadmaking wskazuje sie, ze enzymy te moga poprawiac
objeto$¢, teksture i ogdlng jako$¢ pieczywa, o ile ich dziatanie jest dopasowane do receptury i surowca
[2]

Produkt okreslany jako Xylanase Enzyme Powder For The Improvement Of Bread Making Quality
nalezy rozumiec jako sproszkowany preparat enzymatyczny przeznaczony do zastosowan piekarskich i
przetworstwa zywnosci. Enzymes.bio dziata jako dostawca online enzymow, a nie jako producent ani
laboratorium; produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i

SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem .
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Mechanizm dziatania: arabinoksylany, woda i struktura ciasta

Aby zrozumie¢ funkcje ksylanazy, trzeba oddzieli¢ trzy kluczowe elementy ciasta: gluten, skrobie i

frakcje btonnikowe. Gluten tworzy elastyczno-lepka sie¢ zdolng do zatrzymywania dwutlenku wegla.
Skrobia odpowiada za znaczng cze$¢ masy ciasta i stabilizuje strukture podczas kleikowania w piecu.
Arabinoksylany, mimo Ze s3 sktadnikiem mniejszo$ciowym, moga ,przechwytywac¢” wode i utrudnia¢

optymalny rozwoj sieci glutenowej, zwtaszcza w makach petnoziarnistych, zytnich, jeczmiennych i

produktach z otrebami 31,

Ksylanaza przecina dtugie tancuchy arabinoksylan6w na krotsze fragmenty. W efekcie zmienia sie ich
rozpuszczalnos¢, lepkosé i zdolno$¢ wigzania wody. Nie oznacza to prostego ,rozrzedzenia” ciasta —
korzystny efekt wynika z czeSciowej, kontrolowanej modyfikacji frakcji $§cian komérkowych, ktéra moze

utatwia¢ rownomierne uwodnienie maki, lepsza ekspansje ciasta i bardziej stabilne zatrzymywanie

gazu podczas fermentacji [,

Najwazniejszy jest zakres dziatania. Zbyt staba hydroliza moze by¢ technologicznie niezauwazalna,
natomiast nadmierna degradacja arabinoksylanéw moze prowadzi¢ do ciasta zbyt lepkiego,
ostabionego lub gorzej utrzymujacego ksztatt. Publikacje branzowe dotyczace stosowania ksylanazy w
piekarnictwie podkreslajg, Ze enzym moze poprawia¢ objetos¢ i miekisz, ale jego skutecznos$¢ zalezy od

precyzyjnego dopasowania do maki, hydracji, czasu fermentacji i catego systemu dodatkéw (51,

Jakie problemy technologiczne moze ogranicza¢ ksylanaza

W produkcji pieczywa pszennego, mieszanego i petnoziarnistego czestym problemem jest niekorzystna
réwnowaga miedzy wodochtonno$cia, lepkoscia i rozciagliwoscig ciasta. Mgka o wiekszej zawarto$ci
frakcji okrywowych, otragb lub surowcéw bogatych w btonnik moze wymagac¢ wyzszej hydracji, ale
jednoczes$nie daje ciasto mniej sprezyste, bardziej podatne na rwanie lub o stabszym rozwoju objetosci.

Ksylanaza celuje wtasnie w te cze$¢ uktadu, poniewaz modyfikuje polisacharydy $cian komérkowych

odpowiadajace za znaczna cze$¢ tych efektow 131,
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W praktyce enzym moze by¢ przydatny, gdy celem procesu jest poprawa objetosci bochenka, uzyskanie
bardziej jednolitego miekiszu, ograniczenie nadmiernej zbito$ci pieczywa lub poprawa tolerancji ciasta
w produkcji przemystowej. Badania nad ksylanazg przeznaczong do bread-making wskazujg, ze enzymy
te sg oceniane wiasnie pod katem poprawy cech wypiekowych, a nie jedynie jako og6lne katalizatory

degradacji biomasy roslinnej [°l,

[stotne znaczenie ma rowniez produkcja pieczywa z dodatkiem mak innych niz klasyczna jasna magka
pszenna. W recepturach wzbogacanych jeczmieniem, otrebami, surowcami petnoziarnistymi lub
produktami ubocznymi przetworstwa roslinnego wzrasta udziat nieskrobiowych polisacharydow, ktére
moga pogarszac strukture i objeto$¢. W badaniu dotyczacym chleba kanapkowego wzbogacanego

maka jeczmienng oceniano wptyw bakteryjnej ksylanazy na produkcje zautomatyzowang, co pokazuje

znaczenie enzymu w bardziej wymagajacych, przemystowych uktadach recepturowych 71,

Co pokazuja badania nad zastosowaniem ksylanazy w piekarnictwie

Poprawa objetosci i tekstury pieczywa

Kierunek wynikéw badan jest spdjny: ksylanaza moze poprawia¢ wybrane parametry jakos$ci pieczywa,
ale efekt zalezy od zrodta enzymu, surowca zbozowego i poziomu dziatania w cieScie. W pracy nad

termostabilng ksylanaza z Mangrovibacter plantisponsor oceniano jej produkcje i zastosowanie w

breadmaking, wskazujac na przydatno$¢ takich enzyméw w poprawie cech wypiekowych [21,
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Badania nad enzymami mikrobiologicznymi pokazujg rowniez, Ze ksylanaza moze wystepowac jako
element szerszego profilu enzymatycznego. W pracy dotyczacej jednoczesnej produkgcji celulazy i
ksylanazy przez termofilng plesn Sporotrichum thermophile oceniano ich przydatno$¢ w wypieku
chleba. Tego typu uktady sa wazne, poniewaz maka i otreby zawieraja nie tylko arabinoksylany, lecz

takze inne frakcje Scian komérkowych, a taczny efekt technologiczny zalezy od catej matrycy

surowcowej (81,

W praktyce przemystowej poprawa objetosci nie wynika z ,dodania gazu” ani bezposredniego
wzmocnienia glutenu. Mechanizm jest posredni: lepiej uwodnione i bardziej plastyczne ciasto tatwiej
rozszerza sie pod wpltywem dwutlenku wegla z fermentacji, a zmodyfikowane arabinoksylany mniej

przeszkadzaja w tworzeniu ciggtej struktury. Dlatego efekty ksylanazy sg czesto widoczne

réwnoczeénie w objetosci, porowato$ci miekiszu i teksturze 1,

Maki petnoziarniste, otreby i surowce bogate w btonnik

Receptury petnoziarniste sg jednym z najbardziej logicznych obszaréw zastosowania ksylanazy. Wraz
ze wzrostem udziatu warstw okrywowych ziarna rosnie ilos¢ btonnika, arabinoksylanow i czastek
otrebowych, ktére mechanicznie oraz chemicznie wptywajg na siec¢ ciasta. Badania nad poprawag

wtasciwos$ci otrgb pszennych dla funkcjonalnej produkcji chleba wskazuja, Ze bioprocesy

ukierunkowane na frakcje otrebowe moga zwieksza¢ ich przydatno$¢ technologiczng w pieczywie 1.

Nie oznacza to, Ze ksylanaza zawsze ,naprawia” pieczywo peinoziarniste. Jesli receptura ma
niewystarczajacg jako$¢ biatka, nieprawidtowa hydracje lub zbyt agresywng fermentacje, sam enzym
nie rozwigze problemu. Jego rola polega raczej na zmniejszeniu negatywnego wptywu czesci
arabinoksylanéw i poprawie organizacji fazy wodnej, co moze pomdc w uzyskaniu lepszej objetosci i

mniej zbitego miegkiszu.
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Podobny kontekst pojawia sie w badaniach nad wykorzystaniem roslinnych produktow ubocznych w
pieczywie, takich jak wyttoki lub komponenty bogate w btonnik. Przyktadowo prace nad dodatkiem

wytlokow z rokitnika do chleba zytniego pokazuja, ze surowce funkcjonalne mogg zmienia¢ wtasciwosci

ciasta i pieczywa, a ich wdrozenie wymaga kontroli technologicznej catej receptury [l Ksylanaza moze

by¢ jednym z narzedzi takiej kontroli, gdy problem dotyczy frakcji hemicelulozowych.

Pieczywo z udziatem jeczmienia i mgk mieszanych

Maka jeczmienna wnosi do ciasta inne proporcje btonnika i polisacharydéw niz jasna maka pszenna,
dlatego pieczywo wzbogacone jeczmieniem moze by¢ bardziej wymagajace technologicznie. Badanie
nad automatyczng produkcjg chleba kanapkowego wzbogacanego maka jeczmienng analizowato wptyw

bakteryjnej ksylanazy, co jest istotne dla zaktadéw, ktore tgcza warto$¢ zywieniowa z koniecznoscia

utrzymania stabilnej jako$ci przemystowej 71,

W takich recepturach kluczowa jest r6wnowaga. Zwiekszenie udziatu maki jeczmiennej moze
poprawiac profil produktu, ale jednocze$nie ostabia¢ typowa strukture pszenna. Ksylanaza moze
wspiera¢ modyfikacje frakcji arabinoksylanowych, natomiast nie zastepuje glutenu pszennego i nie

kompensuje catkowicie zmian wynikajgcych z rozcieniczenia biatek glutenowych.
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Zyto, produkty kwaszone i ciasta o innej reologii

W chlebie Zytnim struktura jest w mniejszym stopniu oparta na glutenie, a w wiekszym na skrobi,

pentozanach, kwasowoSci i sposobie prowadzenia fermentacji. Dlatego dziatanie ksylanazy w zytnich

uktadach recepturowych nalezy interpretowac ostrozniej niz w klasycznym chlebie pszennym.

Arabinoksylany pozostaja jednak wazng frakcja zyta i wptywaja na lepkos¢, wigzanie wody oraz

strukture miekiszu 1.

W pieczywie zytnim lub mieszanym ksylanaza moze pomaga¢ w zarzadzaniu lepkos$cia i dostepnos$cia

wody, ale nadmierna hydroliza moze by¢ szczegdlnie ryzykowna, poniewaz ciasta Zytnie z natury sa

bardziej kleiste i mniej elastyczne. W takich zastosowaniach celem nie jest uzyskanie ciasta ,pszennego”,

lecz stabilniejszej struktury, lepszej obrobki i bardziej przewidywalnego miekiszu.

Porownanie zastosowan ksylanazy w réznych typach pieczywa

Typ zastosowania

Chleb pszenny jasny

Chleb petnoziarnisty

Chleb z dodatkiem

jeczmienia

Chleb zytni i

mieszany

Pieczywo z otrebami
lub surowcami

ubocznymi
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Giéwne wyzwanie

technologiczne

Potrzeba wiekszej objetosci,

regularnego miekiszu i

dobrej tolerancji procesu

Wysoka zawartosc otrab,
btonnika i frakcji Scian

komodrkowych

Zmiana sktadu
polisacharyddw i
rozcienczenie uktadu

pszennego

Duza rola pentozandéw,

lepkosci i kwasowosci

Nieregularna struktura,
wysoka wodochtonnosg,
obnizona objetos¢

Potencjalna rola ksylanazy

Modyfikacja arabinoksylanéw,
poprawa rozciggliwosci i

zatrzymywania gazu

Ograniczenie negatywnego
wptywu arabinoksylanéw na
wode i strukture ciasta

Wsparcie obrébki ciasta i
jakosci miekiszu w recepturach
mieszanych

Zarzadzanie lepkoscig oraz

wigzaniem wody

Czesciowa modyfikacja frakcji
hemicelulozowych

Ograniczenie interpretacji

Efekt zalezy od jakosci

maki, glutenu i fermentacji

Zbyt silne dziatanie moze
zwiekszaé lepkosé lub
ostabiac ciasto

Nie zastepuje funkcji

glutenu pszennego

Wymaga szczegdlnej
ostroznosci ze wzgledu na
naturalng kleistos¢ ciast

zytnich

Efekt zalezy od rodzaju i
obrébki dodatku

roslinnego
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Tabela pokazuje, ze ksylanaza nie jest jednym rozwigzaniem dla wszystkich typéw chleba, lecz
narzedziem do sterowania konkretng frakcja surowca. Najlepiej uzasadnione technologicznie jest jej

uzycie tam, gdzie arabinoksylany i inne hemicelulozy wyraznie wptywaja na wode, lepkos¢ i strukture

ciasta [,
Ksylanaza a inne enzymy piekarskie

W piekarnictwie przemystowym ksylanaza czesto funkcjonuje obok amylaz, lipaz, oksydaz lub innych
enzymoéw modyfikujgcych sktadniki maki. Amylazy wptywajg gtownie na skrobie i dostepno$¢ cukréw
fermentacyjnych, lipazy moga oddziatywac na lipidy i stabilno$¢ struktury, a ksylanaza dziata przede

wszystkim na frakcje arabinoksylanowa. Takie rozdzielenie funkcji jest wazne, poniewaz r6zne

problemy wypiekowe maja rézne przyczyny 2,

Ksylanaza nie jest bezposrednim zamiennikiem enzyméw lub dodatkéw wzmacniajgcych gluten. Jezeli
problemem jest zbyt staba maka, niska jako$¢ biatka albo niewystarczajgca tolerancja na intensywna
obrobke mechaniczng, sama modyfikacja arabinoksylanéw moze nie wystarczy¢. Moze jednak poprawic¢
rownowage miedzy lepkos$cia a rozciggliwoscia, co w potaczeniu z innymi narzedziami

technologicznymi daje bardziej przewidywalny efekt.

W badaniach nad enzymami wytwarzanymi przez mikroorganizmy zwraca sie uwage, ze ksylanazy maja
szerokie zastosowania przemystowe, w tym w sektorze zywno$ciowym, paszowym, papierniczym i
biokonwersji biomasy. Dla piekarnictwa istotne jest jednak nie samo pochodzenie enzymu, lecz jego
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zachowanie w Srodowisku ciasta: przy wtasciwej wilgotnosci, pH, temperaturze i czasie kontaktu z

substratem .
Warunki procesu: kiedy ksylanaza dziata w ciescie

Ksylanaza dziata przede wszystkim przed utrwaleniem struktury pieczywa w piecu. Najwazniejsze
etapy to miesienie, odpoczynek ciasta, fermentacja i poczatek wzrostu piecowego. W tym czasie enzym
ma dostep do uwodnionych arabinoksylanéw i moze zmienia¢ ich wtasciwosci. W pdzZniejszej fazie

wypieku rosngca temperatura ogranicza aktywnos$¢ enzymatyczng i utrwala strukture produktu.

Dla zastosowan piekarskich korzystne sg enzymy aktywne w warunkach typowych dla ciasta, czyli przy
umiarkowanej temperaturze i pH charakterystycznym dla receptury. Badania nad termostabilnymi i

mikrobiologicznymi ksylanazami do breadmaking podkres$lajg znaczenie dopasowania profilu enzymu

do procesu, poniewaz zbyt szybka lub zbyt staba aktywno$¢ moze dawaé niepozadane rezultaty 21,

Réwnomierne rozprowadzenie proszku w mieszaninie ma znaczenie praktyczne, poniewaz enzym
dziata lokalnie tam, gdzie ma kontakt z wodg i substratem. W produkcji przemystowej typowym celem
jest unikniecie miejscowego nadmiaru aktywnosci, ktéry mégiby powodowac¢ niejednorodng lepkos¢
lub ostabienie fragmentéw ciasta. Z tego powodu ksylanaza jest traktowana jako element systemu

recepturowego, a nie sktadnik dodawany przypadkowo na koticu procesu.

Korzysci technologiczne w realistycznym ujeciu

Lepsza obrdbka ciasta

Jedna z najbardziej praktycznych korzysci jest poprawa zachowania ciasta podczas miesienia, dzielenia,
formowania i fermentacji. Modyfikacja arabinoksylan6w moze ogranicza¢ nadmierng lepkos¢ fazy
wodnej lub poprawiac jej funkcjonalnos¢, co przektada sie na tatwiejszg obrébke. W automatycznych

liniach produkcyjnych nawet niewielka poprawa tolerancji ciasta moze mie¢ znaczenie dla

powtarzalnoéci ksztattu i masy kesow [71,
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Nie nalezy jednak interpretowac tego jako gwarancji ,suchego” lub bardziej sztywnego ciasta. W
zalezno$ci od maki i poziomu hydrolizy ksylanaza moze zar6wno poprawiac¢ plastycznos¢, jak i — przy
nadmiernym dziataniu — zwieksza¢ kleisto$¢. Dlatego najwazniejsze jest rozumienie mechanizmu, a nie

traktowanie enzymu jako uniwersalnego polepszacza.
Wieksza objetosc i bardziej regularny miekisz

Poprawa objeto$ci wynika z lepszego wykorzystania gazu fermentacyjnego. Jezeli ciasto jest zbyt
zwarte, stabo rozciggliwe lub ma zaburzong dystrybucje wody, pecherzyki gazu nie rozwijajg sie

rownomiernie. Ksylanaza moze utatwia¢ ekspansje przez modyfikacje arabinoksylanéw, co w

konsekwencji sprzyja bardziej otwartej i regularnej strukturze miekiszu 1.

Efekt ten jest szczeg6lnie cenny w pieczywie pelnoziarnistym, gdzie oczekiwania konsumenta dotyczace
wartosci zywieniowej czesto zderzajg sie z technologiczng tendencja do nizszej objetosci i bardziej
zbitego miekiszu. Ksylanaza moze pomdc zmniejszy¢ te roznice, cho¢ nie usuwa catkowicie ograniczen

wynikajacych z obecnoSci otrab.

Miekkos¢ i wolniejsze twardnienie

Tekstura pieczywa podczas przechowywania zalezy od wielu proceséw: migracji wody, retrogradac;ji
skrobi, struktury miekiszu i poczatkowej organizacji ciasta. Ksylanaza nie zatrzymuje tych procesow, ale

moze wptywac na poczatkowa strukture miekiszu oraz dystrybucje wody, co bywa powigzane z nizsza

twardo$cia i lepszym odczuciem $wiezoéci 51,
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W praktyce efekt antyczerstwieniowy ksylanazy nalezy traktowac¢ jako wspierajacy, a nie dominujacy.
Jezeli receptura wymaga dtuzszej miekkosci, enzym moze by¢ czeScig szerszego systemu
technologicznego obejmujgcego dobdér maki, ttuszczu, emulgatoréw, parametrow wypieku i pakowania.
Sama ksylanaza dziata gtdéwnie przez arabinoksylany, a nie przez bezposrednie blokowanie

retrogradacji skrobi.
Zastosowania w pieczywie funkcjonalnym i z surowcami roslinnymi

Rosngce zainteresowanie pieczywem funkcjonalnym powoduje, Ze do receptur wprowadza sie otreby,
wyttoki, maki alternatywne, $§luzy roslinne i inne sktadniki zwiekszajgce zawartos¢ btonnika lub
poprawiajace profil zywieniowy. Takie sktadniki czesto zmieniaja wodochtonnos¢ i strukture ciasta, co
wymaga dodatkowej kontroli technologicznej. Badania nad zastosowaniem surowcéw takich jak

wyttoki owocowe w chlebie zytnim pokazuja, Ze zrOwnowazone wykorzystanie produktéw ubocznych

moze by¢ wartoéciowe, ale wptywa na cechy jako$ciowe pieczywa [°1,

Ksylanaza jest szczegdlnie interesujaca wtedy, gdy dodatek roslinny wnosi hemicelulozy lub zwieksza
udziat czastek Scian komorkowych. Nie kazdy surowiec funkcjonalny jest jednak substratem dla
ksylanazy w takim samym stopniu. Jezeli gtdwnym problemem jest ttuszcz, biatko, $§luz roslinny lub

skrobia o nietypowych wtasciwos$ciach, skuteczniejsze moga by¢ inne rozwigzania recepturowe.

StEH 40[d 72

=O|Ct.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



W badaniach nad zamiennikami thuszczu w pieczywie i ciastkach, opartych miedzy innymi na $luzach

roslinnych, pokazano, ze modyfikacja tekstury produktéw zboZowych moze przebiega¢ réznymi

$ciezkami, niekoniecznie enzymatycznymi [*°l. To wazne rozréznienie: ksylanaza jest narzedziem do

arabinoksylanéw, a nie ogélnym korektorem kazdej zmiany wywotanej sktadnikiem funkcjonalnym.
Ograniczenia i ryzyka nadmiernego dziatania

Najwazniejszym ograniczeniem ksylanazy jest waskie okno technologiczne miedzy efektem korzystnym
a nadmierng hydroliza. Zbyt intensywne dziatanie moze powodowac ciasto bardziej lepkie, stabsze,
mniej stabilne podczas fermentacji lub trudniejsze do formowania. W pieczywie formowym moze to

objawia¢ sie zapadaniem struktury, a w pieczywie wolnostojacym gorszym utrzymaniem ksztattu [°],

Drugie ograniczenie dotyczy zmienno$ci maki. R6zne partie maki majg inng zawartos¢
arabinoksylandw, uszkodzonej skrobi, biatka i aktywno$ci enzymatycznej naturalnie obecnej w
surowcu. Ten sam dodatek ksylanazy moze wiec dziata¢ inaczej w mace jasnej, pelnoziarnistej, zytniej
lub wzbogaconej otrebami. Dlatego w praktyce przemystowej ocenia sie efekt w konkretnej recepturze,

a nie wytgcznie na podstawie ogélnego opisu enzymu.

Trzecie ograniczenie to interakcje z innymi sktadnikami. Amylazy, hydrokoloidy, zakwasy, emulgatory,
thuszcze i dodatki bogate w btonnik moga zmienia¢ dostepno$¢ wody oraz strukture ciasta. Ksylanaza w
takim $rodowisku nie dziata w izolacji. Badania nad bioprocesami otrgb pszennych pokazuja, ze

poprawa witasciwosci funkcjonalnych pieczywa wymaga patrzenia na caly system surowcowy, a nie na

pojedynczy sktadnik 3.
Znaczenie zrodta mikrobiologicznego i stabilnosci enzymu

Ksylanazy mogg pochodzi¢ z ré6znych mikroorganizméw, w tym bakterii i grzybéw. Zrédto enzymu
wptywa na jego profil dziatania, tolerancje temperaturowg, preferencje pH i sposéb degradacji

substratu. Przeglady dotyczace ksylanaz mikrobiologicznych wskazuja, ze réznorodnos$¢ zrodet jest

jedna z przyczyn ich szerokiego zastosowania przemystowego 1.

W piekarnictwie szczegdlnie istotne jest to, czy enzym pracuje w czasie rzeczywiScie dostepnym w
procesie. Enzym bardzo aktywny w warunkach laboratoryjnych, ale stabo dopasowany do ciasta, moze
dawa¢ mniejszy efekt niz enzym o profilu lepiej zgodnym z fermentacjg i wypiekiem. Dlatego badania

aplikacyjne, takie jak prace nad ksylanaza w produkcji chleba, sg bardziej przydatne dla piekarstwa niz

sama informacja o zdolnoéci enzymu do degradacji ksylanu ¢,
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Termostabilno$¢ bywa korzystna, ale w piekarnictwie nie zawsze oznacza ,im wyzsza, tym lepiej”.
Enzym powinien dziata¢ wystarczajgco dtugo, aby zmodyfikowa¢ arabinoksylany podczas
przygotowania ciasta, ale nie powinien powodowac niekontrolowanej degradacji struktury. Badania

nad termostabilnymi ksylanazami do breadmaking pokazuja, Ze stabilno$¢ musi by¢ rozpatrywana

razem z efektem jako$ciowym w gotowym produkcie 2,

@

2.

bl

Jak rozumiec role ksylanazy w dokumentacji technicznej B2B

Dla uzytkownika B2B najwazniejsze jest traktowanie ksylanazy jako narzedzia do zarzadzania
konkretnym problemem technologicznym: wptywem arabinoksylandw na wode, lepkos¢ i strukture
ciasta. Nie jest to sktadnik majgcy samodzielnie podnie$¢ warto$¢ odzywcza pieczywa ani uniwersalny
zamiennik kompleksowych systemow polepszajgcych. Jego znaczenie polega na precyzyjnej modyfikacji

frakeji, ktora w wielu recepturach zbozowych decyduje o objetosci i miekiszu ],

W dokumentacji produktu nalezy zwraca¢ uwage na przeznaczenie aplikacyjne, zgodnos$c¢ z procesem i
dokumenty towarzyszace zamowieniu. Enzymes.bio udostepnia ksylanaze online jako produkt w
jednostkach 1 kg, a CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zaméwieniem . Takie dokumenty sg istotne dla

identyfikacji partii i bezpiecznego obchodzenia sie z preparatem w Srodowisku produkcyjnym.

Jednocze$nie opis produktu nie powinien sugerowac, ze dostawca jest producentem enzymu lub
laboratorium badawczym. Wtasciwe ujecie B2B to: dostawca online enzyméw dla zastosowan

przemystowych i spozywczych, oferujacy produkt przeznaczony do proceséw technologicznych, w
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ktorych uzytkownik koncowy odpowiada za dopasowanie go do wtasnej receptury i wymagan

prawnych.
Podsumowanie techniczne

Ksylanaza w proszku do poprawy jakosci wypieku chleba dziata przez kontrolowang modyfikacje
arabinoksylanéw obecnych w mace i frakcjach zbozowych. Dzieki temu moze poprawia¢ obrébke
ciasta, objeto$¢ pieczywa, regularnos¢ miekiszu i odczucie miekko$ci, szczegdlnie w recepturach

petnoziarnistych, z dodatkiem otragb, jeczmienia lub innych surowcéw bogatych w nieskrobiowe

polisacharydy 1.

Najwazniejszym warunkiem skutecznosci jest dopasowanie dziatania enzymu do konkretnego procesu.
Zbyt mata aktywno$¢ moze nie da¢ widocznego efektu, a nadmierna hydroliza arabinoksylanéw moze
ostabi¢ ciasto i pogorszy¢ jego stabilno$¢. Dlatego ksylanaza powinna by¢ rozumiana jako precyzyjny

enzym piekarski, a nie uniwersalny polepszacz wszystkich parametréw chleba .

W zastosowaniach przemystowych najwieksza wartos$¢ daje tam, gdzie ograniczeniem jakos$ci jest
gospodarka woda, lepkos$¢ i oddziatywanie frakcji §cian komoérkowych z matryca ciasta. Dostepne
badania nad ksylanazami mikrobiologicznymi i ich zastosowaniem w breadmaking potwierdzaja, ze jest

to uzasadniony kierunek technologiczny dla nowoczesnego piekarnictwa, pod warunkiem

odpowiedzialnego stosowania w ramach catej receptury i procesu 11,
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