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Xylanase hémicellulase pour panification : additif
alimentaire pour pain, pate boulangere et farines riches en
fibres
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La xylanase hémicellulase est une enzyme de panification utilisée pour modifier les
arabinoxylanes et autres hémicelluloses des farines céréalieres, afin d’améliorer la
maniabilité de la pate, le volume du pain et la régularité de la mie. Son intérét est
particulierement marqué dans les pains de blé, les pains complets, les mélanges blé-seigle et
les formulations riches en fibres, ou les polysaccharides non amylacés influencent fortement
I’absorption d’eau et la rhéologie. Enzymes.bio fournit ce produit en ligne par unité de 1 kg ;

le certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité sont fournis avec la commande .

Définition technique : qu’est-ce qu’une xylanase hémicellulase en boulangerie ?

Une xylanase est une enzyme de la famille fonctionnelle des hémicellulases : elle hydrolyse des liaisons
dans les xylanes, notamment les arabinoxylanes présents dans les parois cellulaires des céréales. En
panification, ces arabinoxylanes ne sont pas des composés secondaires : méme a des niveaux
relativement faibles par rapport a I'amidon, ils influencent I'absorption d’eau, la viscosité de la phase
aqueuse, la cohésion de la pate, le développement du réseau glutineux et la texture finale du pain. Les

revues sur les enzymes de boulangerie décrivent la xylanase comme 'une des activités enzymatiques

majeures utilisées pour améliorer les performances technologiques des pates et des pains 1.

Le terme « hémicellulase » est plus large que « xylanase ». Il peut désigner plusieurs activités capables
d’agir sur différents polysaccharides de paroi végétale ; dans le cas de la panification au blé et aux
céréales apparentées, la xylanase est centrale parce que les arabinoxylanes constituent une fraction
structurante des fibres de la farine. Les travaux récents sur 'amélioration enzymatique des pates
completes montrent que les arabino-xylanases peuvent modifier le développement de la matrice gluten

et la qualité du pain, ce qui relie directement le mécanisme enzymatique a des criteres industriels

observables 2],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 1 of 15


https://enzymes.bio/

Dans le produit « Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive », 'intérét commercial et
technique est donc clair : il s’agit d’'un additif enzymatique alimentaire destiné aux applications de
panification, et non d’un ingrédient aromatique, d’'un agent levant chimique ou d’un conservateur.
Enzymes.bio le met a disposition comme fournisseur en ligne, par unité de 1 kg, pour des utilisateurs
professionnels qui souhaitent intégrer une enzyme de traitement de farine ou de pate dans leurs

formulations boulangeres .
Pourquoi les arabinoxylanes posent un défi dans la pate a pain

Les farines de blé contiennent principalement de I'amidon et des protéines, mais les fractions fibreuses
jouent un role disproportionné dans la fonctionnalité de la pate. Les arabinoxylanes, solubles ou
insolubles, retiennent I'eau et modifient la viscosité du systéme. Une fraction insoluble trop
structurante peut géner la continuité du réseau de gluten, tandis qu’une fraction soluble tres visqueuse
peut modifier la mobilité de 'eau et la diffusion des substrats pendant fermentation. Les pains

complets et les pains enrichis en son accentuent ce phénomene, car le son de blé est reconnu comme

un ingrédient nutritionnel intéressant mais technologiquement difficile pour la panification 31,

Dans une pate classique, 'eau doit étre distribuée entre 'amidon, les protéines, les fibres, les sucres et
les sels. Lorsque les hémicelluloses captent une part importante de cette eau ou perturbent la
structure, la pate peut devenir collante, fragile, peu extensible ou insuffisamment tolérante au
pétrissage. Les études sur les farines completes traitées par enzymes montrent que 'ajout

enzymatique est précisément étudié pour compenser les effets négatifs des fractions de paroi végétale

sur la qualité du pain complet 1,
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La xylanase intervient en coupant partiellement les chaines de xylanes et d’arabinoxylanes. L'objectif
n’est pas de supprimer les fibres, mais de transformer leur comportement : des chaines trop longues
et trop structurantes peuvent étre converties en fragments plus courts, ce qui modifie la viscosité,

I'accessibilité a I'eau et les interactions avec le gluten. Les travaux sur les xylanases thermostables en

panification soulignent I'importance de cette activité dans 'amélioration des propriétés technologiques

du pain 51,

Mécanisme d’action : hydrolyse ciblée, eau plus disponible et réseau de pate plus
fonctionnel

Sur le plan enzymologique, de nombreuses xylanases utilisées en biotechnologie sont des endo-f3-1,4-
xylanases : elles coupent a I'intérieur de la chaine de xylane plutot qu’en retirant uniquement des
unités terminales. Des études structurales sur des xylanases de famille glycoside hydrolase 10
décrivent cette activité endo-3-1,4 et montrent que I'adaptation de 'enzyme a la température dépend

de caractéristiques structurales fines, ce qui explique pourquoi toutes les xylanases ne se comportent

pas de maniére identique dans une pate [,

Dans la pate, cette hydrolyse modifie le rapport entre arabinoxylanes insolubles, arabinoxylanes
solubles et oligosaccharides plus courts. Une hydrolyse controlée peut libérer une partie de I'eau
immobilisée par les fibres, réduire certaines contraintes mécaniques et faciliter I'’expansion du réseau
pendant fermentation et cuisson. Les recherches sur les arabino-xylanases dans les pates completes

indiquent que ces enzymes peuvent agir sur le développement de la matrice gluten, ce qui confirme

que l'effet ne se limite pas a la phase fibreuse mais concerne I'ensemble de la structure de pate 21,

L'équilibre est toutefois essentiel. Une action trop faible risque de ne pas produire d’effet
technologique visible ; une action excessive peut au contraire donner une pate trop relachée, collante
ou difficile a fagconner. Les travaux d’optimisation de I'addition d’enzymes dans le pain complet
montrent que I'effet dépend de la combinaison formulation-procédé, et que la qualité boulangere doit

étre considérée comme une réponse multifactorielle plutét que comme le résultat linéaire d’'une seule

enzyme 7],
Effets attendus en panification

Maniabilité et tolérance de pate

L'un des bénéfices les plus recherchés est 'amélioration de la maniabilité. Une pate traitée de facon
appropriée peut devenir plus homogéene, moins résistante aux contraintes excessives et plus

compatible avec les opérations de pétrissage, division, faconnage et fermentation. Les études sur des
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pates enrichies en farine compléte et traitées par enzymes montrent que les enzymes de panification

sont évaluées précisément pour leur capacité a améliorer la qualité de la pate et du pain dans des

matrices ot la fibre complique le comportement rhéologique 1.

Figure 2. X0l A X} &
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La xylanase peut aussi contribuer a une meilleure tolérance aux variations de farine. Les lots de farine
changent selon I'origine du blé, la mouture, la teneur en son, 'endommagement de 'amidon et la
qualité protéique. Comme les arabinoxylanes participent a la variabilité de 'absorption d’eau et de la
viscosité, une hémicellulase bien intégrée peut aider a réduire certains écarts fonctionnels entre lots,
sans remplacer le contrdle global de la formulation. Les revues sur les enzymes en panification

confirment que les enzymes sont utilisées comme outils d’ajustement technologique dans les systémes

boulangers modernes 1,

Volume du pain et développement au four

Le volume dépend de la production de gaz par la levure, mais aussi de la capacité de la pate a retenir
ces gaz jusqu’a la prise de structure pendant la cuisson. En modifiant les arabinoxylanes, la xylanase
peut favoriser une matrice plus extensible et plus apte a se développer, a condition que le réseau
protéique reste suffisamment cohésif. Les recherches sur I'optimisation enzymatique du pain complet

associent I'addition d’enzymes a 'amélioration de la qualité boulangere, ce qui inclut généralement des

critéres tels que volume, structure et acceptabilité technologique 1.
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Les mélanges céréaliers renforcent I'intérét de cette approche. Dans les pains a base de mélanges blé-
seigle, les polysaccharides non amylacés du seigle contribuent fortement a la viscosité et a la structure

de pate ; I'utilisation combinée de levains bactériens et d’enzymes a été étudiée pour produire du pain

a partir de mélanges de farine de seigle et de blé [l Cela montre que la xylanase hémicellulase n’est
pas limitée au pain blanc standard, mais concerne aussi des formulations ou la phase fibreuse devient

déterminante.

Mie, souplesse et régularité alvéolaire

La texture de mie dépend de I'équilibre entre amidon gélatinisé, réseau protéique, eau retenue, bulles

de gaz et fibres. Lorsque les arabinoxylanes perturbent la continuité de la matrice, la mie peut devenir
serrée, seche ou irréguliere. En hydrolysant partiellement ces composés, la xylanase peut soutenir une
mie plus souple et une alvéolation plus homogéne. Les travaux sur les enzymes additionnelles et les

traitements de procédé confirment que les enzymes de boulangerie peuvent modifier les qualités de

panification et les caractéristiques finales du pain [°,

L'effet sur la mie est particulierement important pour les pains de mie, buns, pains sandwichs et
produits ou la régularité de tranche est un critere commercial. Une amélioration de la distribution de
I'eau et de la structure de pate peut se traduire par une mie moins compacte et plus agréable a la
mastication. Les articles de synthese sur les additifs et auxiliaires de panification situent les enzymes

parmi les solutions technologiques utilisées pour moduler la qualité du pain sans recourir uniquement

[10]

a des additifs chimiques traditionnels
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Tableau comparatif : xylanase, amylases et autres enzymes de panification

Enzyme ou groupe Substrat principal dans . i Points d’attention en
. . Effet technologique recherché .
enzymatique la pate formulation
Xylanes et Maniabilité de pate, volume, mie Effet trés dépendant de la
Xylanase / ) L . . . ) .
hémicellul arabinoxylanes des plus réguliere, meilleure gestion farine, de I’hydratation et
émicellulase
parois céréalieres des farines riches en fibres de la fraction fibreuse
Amidon endommagé ou Production de sucres Interaction forte avec la
Amylases gélatinisé, selon le type fermentescibles, coloration, levure, la cuisson et la
d’amylase fermentation, tendreté teneur en sucres

Peut durcir ou resserrer la

Glucose, avec effet Renforcement de pate, N
Glucose oxydase o o pate si I'équilibre est mal
oxydatif indirect amélioration de la tenue o
ajusté
o ) . o Dépend de la formulation
. Lipides et fractions Effets sur volume, émulsification, L .
Lipases ) ) lipidique et de la matrice
polaires de la farine texture R
céréaliere
. Protéines contenant o ; . ) .
Transglutaminase ) . Modification du réseau protéique, Effets variables selon blé,
. . glutamine et lysine o ) . .
microbienne ) ) cohésion seigle et niveau protéique
disponibles

Ce tableau illustre pourquoi la xylanase doit étre considérée comme une enzyme de gestion de la
fraction hémicellulosique, et non comme un substitut aux amylases ou aux enzymes oxydatives. Les
études sur l'influence de I'activité amylolytique de la farine, du dosage des ingrédients et de la méthode

de panification montrent que les enzymes liées a I'amidon influencent notamment la teneur en sucres

et la qualité du pain, alors que la xylanase cible surtout les polysaccharides de paroi [*!],
Applications principales

Pain blanc, pain de mie et pains de blé

Dans les pains de blé, la xylanase hémicellulase est utilisée pour améliorer la fonctionnalité d’'une
farine qui contient déja du gluten, mais dont la fraction fibreuse peut limiter I'’expansion. Elle peut étre
pertinente dans les pains blancs, pains de mie, pains pour sandwichs, buns et autres produits ou I'on
recherche un bon développement au four, une mie souple et une structure réguliere. Les études sur la

xylanase et les enzymes oxydatives dans la pate de blé confirment que ces enzymes modifient les

qualités de panification et les propriétés rhéologiques de la pate 1,
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Dans ces applications, I'objectif n’est pas de transformer radicalement la recette, mais de stabiliser les
performances. La xylanase peut aider lorsque la farine présente une absorption d’eau élevée, une pate
trop tenace ou une mie trop serrée. Son efficacité dépend néanmoins du profil de farine, du pétrissage,
de la fermentation, du sel, du sucre, des matiéres grasses et des autres améliorants éventuellement

utilisés. Les travaux sur I'optimisation de I'ajout d’enzymes dans le pain complet rappellent que

'approche la plus fiable consiste a raisonner en systéme complet 7],

Pains complets, pains au son et farines riches en fibres

Les pains complets sont I'un des domaines ou I'intérét de la xylanase est le plus facile a comprendre.
Le son apporte fibres, minéraux et composés bioactifs, mais il fragmente la matrice de gluten,
augmente 'absorption d’eau et peut réduire le volume. La mini-revue sur le son de blé le décrit

précisément comme un ingrédient a la fois nutritionnellement précieux et technologiquement

problématique pour la panification .

Dans ces matrices, la xylanase agit sur une fraction fibreuse plus abondante que dans une farine
blanche. Elle peut aider a améliorer I'hydratation fonctionnelle, a limiter I'effet perturbateur de
certains arabinoxylanes insolubles et a soutenir une mie moins compacte. Les travaux récents sur une

arabino-xylanase appliquée a la pate complete relient explicitement la modification enzymatique de la

matrice gluten a 'amélioration de la qualité du pain complet [2],
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Mélanges blé-seigle, céréales secondaires et pains spéciaux

Le seigle, I'orge et 'avoine contiennent des fractions de polysaccharides non amylacés qui influencent
fortement la viscosité et le comportement de pate. Dans les mélanges blé-seigle, I'application de levains

bactériens et d’enzymes a été étudiée comme stratégie de production, ce qui reflete la complexité des

systémes ot le gluten du blé doit coexister avec des fibres et gommes céréaliéres plus marquées [©l,

Des recherches sur les farines d’avoine et d’orge traitées par champs électriques pulsés ont également
étudié les enzymes, les polysaccharides non amylacés, les propriétés rhéologiques de pate et
I'application en pain plat. Méme si ce type de procédé est différent d’'une panification standard, il

confirme que les fibres céréaliéres et les enzymes doivent étre étudiées ensemble lorsque I'objectif est

d’améliorer la fonctionnalité de farines non conventionnelles ou mixtes [*?],

Pates fermentées, levains et ingrédients maltés

La xylanase peut s’insérer dans des procédés utilisant fermentation longue, levain ou ingrédients
maltés, mais son effet doit étre interprété avec prudence parce que ces systemes possedent déja une
activité enzymatique et microbienne propre. Les travaux sur le traitement thermique post-germination
du malt vert d’orge montrent que les ingrédients céréaliers fonctionnels peuvent influencer la

fermentation, les propriétés boulangeres et la qualité du pain 3],

Dans une formulation au levain, les acides organiques, I'activité enzymatique endogéne, la fermentation
et la structure des polysaccharides interagissent. L'ajout d’'une hémicellulase peut donc étre utile, mais
il doit rester cohérent avec 'acidité, la durée de fermentation et la farine utilisée. L'étude sur

I'application de levain bactérien et d’enzymes dans des pains blé-seigle illustre justement cette

combinaison entre biologie fermentaire et correction enzymatique 81,
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anase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative acti\

100 - Optimum pH 5.0-6.0

80 A
optimum plateau

60 -
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Relative activity (%)
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pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Xylanase et approche « clean label » : un outil enzymatique plutét qu’un additif
structurel classique

Les enzymes de panification sont souvent présentées comme des alternatives technologiques a
certains additifs chimiques, car elles agissent pendant le procédé et sont généralement inactivées par la
cuisson. Les travaux récents sur les améliorants enzymatiques comme alternatives naturelles aux
additifs chimiques en panification situent les enzymes dans une logique de formulation plus courte et

plus fonctionnelle, méme si le statut réglementaire exact dépend des marchés et de I'étiquetage

applicable 41,

Il faut toutefois éviter une simplification excessive : « enzymatique » ne signifie pas automatiquement «
sans contrainte ». Une enzyme doit étre choisie et intégrée selon la matrice, I'objectif de texture, la
méthode de panification et les regles locales. Les syntheses sur les additifs et auxiliaires

technologiques utilisés en boulangerie rappellent que les enzymes font partie d’'un ensemble de leviers

de formulation qui inclut aussi émulsifiants, oxydants, sucres, lipides, sels et procédés 191,

Pour un fournisseur comme Enzymes.bio, le positionnement correct est donc celui d’'un produit
enzymatique alimentaire destiné a la panification professionnelle, disponible a I'achat en ligne en unité
de 1 kg. Enzymes.bio n’est ni un fabricant ni un laboratoire ; les documents accompagnant le produit,

notamment le certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité, sont fournis avec la commande .
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Conditions générales d’intégration dans une formulation boulangére

L'effet d'une xylanase dépend principalement de la farine, de I'hydratation, du pétrissage, du temps de
fermentation, de la température de pate, de la présence de levain, du type de cuisson et des autres
enzymes. Les travaux d’optimisation enzymatique en pain complet confirment que I'amélioration de la

qualité boulangere nécessite une approche de formulation, car plusieurs parametres interagissent

simultanément [7].

Dans une pate, I'enzyme agit lorsque I'eau est disponible et que les conditions de température
permettent 'activité catalytique. Les premiéres phases — mélange, repos, fermentation, apprét et
début de cuisson — sont donc déterminantes. La cuisson réduit ensuite fortement I'activité
enzymatique a mesure que la température interne augmente et que la structure du pain se fixe. Les

travaux sur les xylanases thermostables rappellent toutefois que la stabilité thermique varie selon

'enzyme, ce qui peut influencer la fenétre d’action pendant le procédé [5],

e Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative activity v

100 Optlmum 45-55 °C

80 -

thermal denaturatio

60 A

40

Relative activity (%)

20

0 T T T T
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Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. = Of| [[h2 Xt AStLIOLA| 3| 0|2 Z2t0LA MY E HF S5 E7HA
o ¢ 2E2 2, 45-55°cO| M XN 2 S 200 XY 2k 0| ¢0M= S
o

Yo T2 Tl 2y ZATF LIEHE LT

L'intégration doit aussi tenir compte des autres activités enzymatiques. Une farine naturellement riche

en activité amylolytique, par exemple, ne se comporte pas comme une farine a faible activité

enzymatique ; les amylases influencent les sucres disponibles et la qualité finale du pain *l. De méme,
I'association d’'une xylanase avec une glucose oxydase, une lipase ou une amylase peut produire des
effets complémentaires ou antagonistes selon la formulation. Les études combinant enzymes

additionnelles et traitements de procédé montrent que les réponses de panification ne se réduisent pas

a l'effet isolé d’une seule enzyme [,
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Lecture scientifique des preuves disponibles

La base scientifique de la xylanase en panification est solide sur le plan mécanistique et technologique.
Les revues consacrées au potentiel biotechnologique des enzymes dans le pain décrivent les enzymes

comme des outils majeurs pour améliorer la qualité boulangere, avec la xylanase parmi les activités

importantes pour les matrices céréaliéres [,

Les études de Matsushita et collaborateurs sur des pates enrichies en farine complete et traitées par

enzymes montrent que I'addition enzymatique est étudiée dans des conditions proches des problemes
industriels : farine compléte, rhéologie de pate, qualité de pain et optimisation de réponse . Ces

travaux soutiennent I'idée que la xylanase n’est pas seulement un concept théorique, mais une solution

testée dans des matrices ou la fibre complique réellement la panification.

Les recherches sur la structure des xylanases apportent un second niveau de preuve. Les études sur
des xylanases psychrophiles ou thermophiles montrent que 'activité et la stabilité dépendent de la

structure protéique, ce qui explique pourquoi deux préparations enzymatiques portant le méme nom

générique peuvent différer dans leur comportement technologique [®11*3], Pour I'utilisateur, cela signifie
que les effets doivent étre interprétés au niveau de la préparation et de la recette, et non uniquement

du mot « xylanase ».

Enfin, les publications récentes sur les arabino-xylanases dans la pate complete renforcent la
compréhension du lien entre substrat, gluten et qualité finale. L'amélioration de la matrice gluten dans

les pates completes traitées par une arabino-xylanase souligne que I'’enzyme agit indirectement sur

toute l'architecture du pain, par modification des interactions entre fibres, eau et protéines 2],

iemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — dose-response (dim

100 A

80 -

60 A

401

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.001-0.01% %

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016
Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Limites et points de vigilance technologique

La xylanase n’est pas une solution universelle a tous les défauts de pain. Si le volume est faible a cause
d’une farine pauvre en protéines, d’'une fermentation insuffisante, d’'une levure inactive, d'un
pétrissage inadéquat ou d’un déséquilibre sel-sucre, I'enzyme ne compensera pas entierement ces

facteurs. Les syntheses sur les enzymes de boulangerie insistent sur leur role d’améliorants

fonctionnels, mais toujours dans un systéme de formulation et de procédé I,

Un exces d’hydrolyse des arabinoxylanes peut conduire a une pate trop souple, collante ou manquant
de tenue. Cette limite est particulierement importante dans les lignes automatisées, ou une légere
modification de collant ou de relaxation peut perturber la division, le fagonnage ou le transfert. Les

travaux d’optimisation enzymatique montrent que la qualité maximale résulte d’'un compromis, non

d’une augmentation indéfinie de I'activité enzymatique 71,

Les pains tres riches en fibres, en graines, en son ou en farines alternatives peuvent également réagir

de facon moins prévisible. Les ingrédients comme le son de blé apportent une valeur nutritionnelle

mais compliquent la structure, I'absorption d’eau et le développement du pain 3. La xylanase peut
aider, mais I'’hydratation, la granulométrie du son, le temps de repos et la force de la farine restent des

leviers essentiels.

Sécurité d’emploi et manipulation professionnelle

Comme toute préparation enzymatique en poudre, la xylanase hémicellulase doit étre manipulée avec
soin afin de limiter la formation de poussiéres et I'inhalation accidentelle. Les enzymes sont des
protéines actives ; en environnement professionnel, les pratiques habituelles d’hygiéne industrielle, de
ventilation adaptée et de protection contre les poussieres doivent étre respectées. La fiche de données
de sécurité fournie avec la commande constitue le document de référence pour les précautions de

manipulation du produit livré .

Sur le plan alimentaire, I'intégration doit respecter les regles applicables aux enzymes, auxiliaires

technologiques ou additifs dans le pays ou le produit fini est fabriqué et commercialisé. Les revues sur
les additifs et auxiliaires de panification montrent que les enzymes occupent une place spécifique dans
la formulation boulangére, mais leur usage doit toujours étre aligné sur le cadre réglementaire local et

les pratiques internes de qualité [°],
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ase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — residual activit
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Positionnement du produit Enzymes.bio

Enzymes.bio propose la xylanase hémicellulase pour panification comme produit disponible en ligne
par unité de 1 kg. Ce positionnement convient aux professionnels qui recherchent une enzyme
alimentaire pour travailler la fonctionnalité des pates boulangeres, notamment les pates de blé, les

pains complets, les pains riches en fibres et certaines formulations céréalieres complexes .

Il est important de formuler ce réle avec précision : Enzymes.bio est un fournisseur, non un fabricant et
non un laboratoire. Le produit est vendu directement en ligne ; le certificat d’analyse et la fiche de
données de sécurité accompagnent la commande. Cette approche permet de présenter '’enzyme de
maniere transparente, sans promettre un résultat identique dans toutes les recettes et sans remplacer

la validation interne du procédé par l'utilisateur professionnel .

Conclusion

La xylanase hémicellulase est un outil enzymatique pertinent pour la panification parce qu’elle cible les
arabinoxylanes et autres hémicelluloses qui influencent fortement I’eau, la viscosité, la tenue de pate et
la structure de mie. Les preuves scientifiques disponibles soutiennent son role dans I'amélioration de

la qualité boulangere, en particulier pour les pains de blé, les pains complets, les mélanges céréaliers et

les formulations o la fibre rend la pate plus difficile 3 maitriser 121,

Son intérét pratique se résume a un meilleur équilibre de pate : maniabilité améliorée, potentiel de
volume plus régulier, mie plus souple et meilleure adaptation aux farines riches en fibres. Ces effets

dépendent toutefois de la farine, de I'hydratation, du procédé, des autres enzymes et de la formulation
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complete ; la xylanase doit donc étre utilisée comme levier de réglage technologique, et non comme
correcteur universel. Enzymes.bio fournit ce produit en unité de 1 kg avec les documents associés a la

commande, pour une utilisation professionnelle en panification .

Commander Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive -
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Contacter Enzymes.bio

Des questions sur une commande ? Notre équipe se fera un plaisir de vous aider.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEPHONE (ETATS-UNIS) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ Clients B2B © 60+ partenaires de recherche universitaires @ 54 servis dans le monde entier

© 2026 Enzymes.bio - Fourniture d’enzymes industrielles & de transformation alimentaire - Non destiné a la consommation humaine ni

a la vente au détail.
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