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Xylanase hemicellulase do pieczywa: enzymatyczny dodatek
food grade do poprawy ciasta i jakosci wypiekow

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

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive to enzym piekarniczy
stosowany do kontrolowanej hydrolizy arabinoksylanéw, czyli hemicelulozowych
polisacharydow naturalnie obecnych w makach zbozowych. W praktyce pomaga regulowac
nawodnienie, lepkos¢ fazy wodnej, rozciggliwos¢ ciasta, retencje gazu oraz strukture
miekiszu, szczegblnie w pieczywie pszennym, pelnoziarnistym i wieloziarnistym [,
Enzymes.bio oferuje ten produkt jako dostawca B2B enzymoéw do zastosowan
przemystowych i spozywczych, w jednostkach 1 kg sprzedawanych online; CoA i SDS s3

dostarczane wraz z zamowieniem .

Czym jest xylanase hemicellulase w zastosowaniach piekarniczych?

Xylanaza jest enzymem z grupy hemicelulaz, poniewaz dziata na sktadniki hemicelulozowe $cian
komoérkowych roslin. W makach zbozZowych jej najwazniejszym substratem sg arabinoksylany;,
okreslane w technologii piekarskiej takze jako pentozany. Sg to polisacharydy wystepujace zaréwno w

makach oczyszczonych, jak i petnoziarnistych, przy czym ich ilo$¢ i zachowanie technologiczne zalezg

od rodzaju zboza, przemiatu, udziatu okrywy owocowo-nasiennej oraz parametréw maki 1.

W uproszczeniu xXylanaza ,przycina” dtugie tancuchy ksylanu i arabinoksylanu, rozrywajac wigzania w
szkielecie polisacharydu. Nie oznacza to catkowitego rozktadu btonnika, lecz czeSciowa
depolimeryzacje frakcji, ktéra w ciescie silnie wptywa na wigzanie wody, lepkos¢, elastycznos$¢ i
wspotprace z biatkami glutenowymi. Z tego powodu xylanaza jest dodatkiem technologicznym, a nie

sktadnikiem odzywczym kierowanym do konsumenta koncowego [%,

Okres$lenie ,xylanase hemicellulase” w nazwie produktu nalezy rozumie¢ funkcjonalnie: chodzi o
aktywno$¢ enzymatyczng ukierunkowang na hemicelulozy, przede wszystkim arabinoksylany maki. W
piekarnictwie takie enzymy stosuje sie nie po to, aby ,doda¢” objeto$¢ w sposéb mechaniczny, ale aby

zmieni¢ zachowanie naturalnych polisacharydéw maki podczas miesienia, odpoczynku, fermentacji,

formowania i wczesnej fazy wypieku 1,
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Dlaczego arabinoksylany s tak wazne dla jakosci pieczywa?

Maka pszenna jest matrycg ztozong: zawiera skrobie, biatka glutenowe, lipidy, enzymy endogenne,
mineraty oraz frakcje btonnikowe. Arabinoksylany stanowig niewielka cze$¢ masy maki w poréwnaniu
ze skrobig, ale technologicznie sg bardzo aktywne, poniewaz silnie wigza wode i znajdujg sie w fazie,
ktora bezposrednio wptywa na lepko$¢ ciasta oraz stabilno$¢ pecherzykéw gazu. Wtasnie dlatego
niewielka zmiana ich rozpuszczalnosci lub masy czasteczkowej moze prowadzi¢ do zauwazalnej zmiany

reologii [,

W ciastach pszennych kluczowa jest rownowaga miedzy rozciagliwos$cia a sprezystoscia. Zbyt staba
struktura nie utrzymuje gazu, natomiast zbyt sztywne lub niedostatecznie nawodnione ciasto moze
pekag, Zle przechodzi¢ przez dzielarki i formierki albo dawac nieregularny miekisz. Nierozpuszczalne
arabinoksylany mogg fizycznie przeszkadza¢ w tworzeniu ciggtej matrycy glutenowej i konkurowac o

wode z glutenem oraz skrobig, dlatego ich kontrolowana modyfikacja jest jednym z mechanizméw

poprawy jakosci wypiekowej 1,
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W produktach petnoziarnistych i wieloziarnistych problem jest silniejszy, poniewaz udziat frakcji $cian
komoérkowych, otrab i czastek okrywy jest wiekszy. Takie sktadniki zwiekszajg warto$¢ zywieniowa
produktu, ale mogg obniza¢ objetos¢ bochenka, pogarszac jednorodnos$¢ miekiszu i utrudnia¢ obrébke

mechaniczna. Xylanaza jest uzyteczna wtasnie dlatego, ze dziata na czes¢ tej frakcji btonnikowej bez

koniecznosci catkowitej zmiany receptury [,
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Mechanizm dziatania: od hemicelulozy do bardziej stabilnego ciasta

Najwazniejszy mechanizm polega na cze$ciowej hydrolizie arabinoksylan6w nierozpuszczalnych lub
trudno rozpraszalnych w wodzie. Gdy duze, sztywne struktury hemicelulozowe zostaja skrécone, czes¢
z nich moze przejs¢ do frakcji bardziej rozpuszczalnej lub lepiej zdyspergowanej. W efekcie woda w

ciescie jest rozdzielana bardziej korzystnie, a faza wodna moze stac sie lepka i stabilizujgca zamiast

dziata¢ jak niekontrolowany ,rezerwuar” wody zwiazanej przez otreby [,

Ten efekt ma bezposrednie znaczenie dla glutenu. Gluten potrzebuje odpowiedniego nawodnienia,
czasu i energii mieszania, aby utworzy¢ ciggla sie¢ zdolng do zatrzymywania gazu. Jezeli znaczna czes¢
wody jest wigzana przez nierozpuszczalne arabinoksylany, ciasto moze zachowywac sie jak zbyt twarde

albo zbyt krétkie. Kontrolowane dziatanie xylanazy moze utatwia¢ hydratacje biatek, poprawiac

plastyczno$é i ograniczaé nadmierne naprezenia podczas obrébki 1.

Drugi mechanizm dotyczy stabilizacji pecherzykow gazu. Podczas fermentacji drozdze wytwarzaja
dwutlenek wegla, ktéry musi zosta¢ zatrzymany do momentu utrwalenia struktury w piecu.
Rozpuszczalne arabinoksylany o odpowiednich rozmiarach moga zwieksza¢ lepko$¢ cienkich warstw
cieczy otaczajgcych komoérki gazowe, co ogranicza ich zlewanie sie i pekanie. W praktyce moze to

sprzyja¢ wiekszej objetosci oraz bardziej réwnomiernej porowato$ci miekiszu 1.

Trzeci efekt to wieksza tolerancja procesu. W piekarniach przemystowych ciasto przechodzi przez
mieszarki, pompy lub przenos$niki, dzielarki, zaokraglarki, formierki i komory fermentacyjne. Kazdy
etap wprowadza naprezenia mechaniczne. Jezeli enzym poprawia rozciggliwosc¢ i stabilizuje faze

wodng, ciasto moze lepiej znosi¢ zmiennos$¢ czasu postoju, temperatury i intensywnosci obrébki, cho¢

koricowy efekt zawsze zalezy od receptury i wtasciwo$ci maki 31,
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Jakie problemy technologiczne moze ograniczac¢ xylanaza?

W zastosowaniach piekarniczych xylanaza jest najczeSciej rozwazana wtedy, gdy ciasto wykazuje niska
tolerancje procesowa, stabg rozciggliwos¢, nieregularng strukture poréw lub ograniczong objetosc. Jej
dziatanie jest szczegdlnie istotne w produktach, w ktorych frakcja btonnikowa pogarsza zachowanie
ciasta: pieczywie petnoziarnistym, wieloziarnistym, z dodatkiem otrab, nasion lub mak o zmiennej

jakosci 1,

Typowym celem technologicznym jest poprawa obrabialnosSci. Ciasto, ktore jest zbyt sztywne, zbyt
lepkie w niekontrolowany sposéb albo podatne na rozrywanie, utrudnia utrzymanie powtarzalnej
masy kesow i ksztattu produktu. Xylanaza moze wspiera¢ bardziej przewidywalne zachowanie podczas
dzielenia i formowania, poniewaz zmienia sposéb, w jaki arabinoksylany wigza wode i oddziatuja z

glutenem B,

Drugim celem jest jako$¢ gotowego wypieku. Lepsza retencja gazu i stabilizacja komdrek powietrznych
moga poprawiac¢ objetos¢, regularnos$¢ miekiszu i odczucie miekkosSci. Nie jest to jednak efekt
automatyczny: zbyt mata modyfikacja arabinoksylan6w moze by¢ niewystarczajaca, a zbyt intensywna
moze prowadzi¢ do nadmiernego rozluznienia struktury. Dlatego xylanaza powinna by¢ traktowana

jako narzedzie precyzyjnej korekty reologii, a nie uniwersalny wzmacniacz dziatajacy liniowo w kazdej

recepturze 1,
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Trzecim obszarem jest stabilizacja jakoSci przy zmiennej mace. Partie maki r6znig sie zawarto$cia

biatka, jakos$cig glutenu, granulacjg, uszkodzeniem skrobi, aktywno$cia enzyméw naturalnych i

udziatem frakcji btonnikowych. Enzymy piekarnicze, w tym hemicelulazy, s3 badane wtasnie dlatego, ze

pozwalaja korygowac wtasciwoSci ciasta w uktadach, gdzie sama specyfikacja maki nie gwarantuje

powtarzalnego zachowania 1,
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Porownanie efektow w roznych typach produktow piekarniczych

Typ produktu

Pieczywo pszenne

jasne

Pieczywo

petnoziarniste

Pieczywo

wieloziarniste

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Giéwne wyzwanie

technologiczne

Retencja gazu, objetosc,

réwnomierny miekisz

Wysoki udziat otrgb i

frakcji $cian komdrkowych

Zmienna absorpcja wody
przez nasiona, $ruty i maki

specjalne

Rola xylanazy /

hemicelulazy

Czesciowa hydroliza
arabinoksylanéw i wsparcie

hydratacji glutenu

Ograniczenie negatywnego
wptywu nierozpuszczalnych
arabinoksylanéw

Stabilizacja fazy wodnej i
reologii

Oczekiwany kierunek efektu

Lepsza tolerancja ciasta,
bardziej regularna struktura,
potencjalnie wieksza objetosé
[1]

tatwiejsza obrobka, poprawa
elastycznosci, mniej zbity

miekisz [1]

Wieksza przewidywalnos¢
ciasta podczas formowania i

fermentacji [3]
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Gtéwne wyzwanie Rola xylanazy /
Typ produktu . X Oczekiwany kierunek efektu
technologiczne hemicelulazy

Kontrola lepkosci, .
P Bardziej kontrolowana

Ciasta ptynne i rozptywu i Modyfikacja polisacharydow
Py Pty 4 1ap Y reologia masy, zaleznie od
waflowe réwnomiernego wptywajgcych na przeptyw 2]
. skfadu receptury
dozowania
Wyroby -
. Brak klasycznej sieci . ) . .
specjalistyczne, w tym S Zmiana zachowania frakg;ji Mozliwa korekta tekstury, ale
glutenowej lub inna . . .
wybrane btonnikowych i skrobiowych silnie zalezna od receptury 4l

matryca polisacharydowa
bezglutenowe

Dowody naukowe i branzowe dla zastosowania xylanazy w piekarnictwie

Xylanazy sa dobrze opisane w literaturze jako enzymy przemystowe o szerokim znaczeniu w
przetworstwie zywnosci. Przeglady dotyczace enzyméw mikrobiologicznych wskazuja, Ze enzymy takie
jak amylazy, proteazy, lipazy, pektynazy i xylanazy sg stosowane do poprawy proceséw
technologicznych, jakoéci produktu i wykorzystania surowcéw w sektorze spozywczym 2l W tym
szerszym kontekscie xylanaza nalezy do grupy narzedzi stuzacych do celowanej modyfikacji

polisacharydéw roslinnych.

W piekarnictwie najwazniejszym dowodem praktycznym jest zgodno$¢ mechanizmu z obserwowanymi
efektami technologicznymi. Zrédta branzowe opisuja xylanaze jako enzym dziatajacy na arabinoksylany

w makach zbozowych oraz t3cza jej stosowanie z poprawg cech takich jak obrébka ciasta, retencja

gazu, objeto$¢ i struktura miekiszu 1. To nie jest twierdzenie oderwane od chemii maki:
arabinoksylany rzeczywisScie oddziatuja z woda i strukturg glutenowa, wiec ich kontrolowana

depolimeryzacja moze zmienia¢ reologie ciasta.

[stotne sg rowniez badania nad wykorzystaniem hemicelulazy w potaczeniu z innymi enzymami
piekarniczymi. W pracy analizujacej wptyw amyloglukozydazy, oksydazy glukozowej i hemicelulazy na
reologie ciasta oraz jako$¢ chleba badano wtasnie uktad, w ktérym enzymy wptywaja na r6zne
elementy matrycy: skrobie, potencjat utleniajacy i hemicelulozy [3l. Takie podejécie odpowiada praktyce

przemystowej, gdzie xylanaza czesto dziata obok amylaz lub innych dodatkéw, a nie w izolacji.

Warto jednak zachowac ostrozno$¢ interpretacyjna. R6zne xylanazy moga pochodzi¢ z r6znych
mikroorganizméw i r6znic sie stabilnoscia, zakresem dziatania, preferencja substratowa oraz profilem

produktéw hydrolizy. Badania nad produkcjg i charakterystyka xylanaz z organizmow takich jak
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Trichoderma harzianum pokazuja, Ze wtasciwosci konkretnego enzymu wynikaja z jego pochodzenia i

warunkow otrzymywania, dlatego nie nalezy przenosi¢ wszystkich wynikéw z jednej xylanazy na kazdy

produkt handlowy [°1,
Xylanaza a inne enzymy piekarnicze: czym rdzni sie jej funkcja?

Xylanaza dziata przede wszystkim na hemicelulozy, a nie na skrobie czy biatka. To odréznia jg od
amylaz, ktore rozktadajg frakcje skrobiowe, oraz od proteaz, ktdre modyfikujg biatka i moga rozluznia¢

sie¢ glutenowa. W recepturze piekarniczej kazdy z tych enzymo6w zmienia inny element matrycy,

dlatego ich efekty moga sie uzupetnia¢, ale nie s3 zamienne (2,

dAIZ = A HE.

Amylazy sg kojarzone gtéwnie z dostepnoscig cukréw fermentacyjnych, barwa skdrki i miekkoscig
miekiszu wynikajaca z przemian skrobi. Oksydazy, takie jak oksydaza glukozowa, moga wptywac na
wzmacnianie struktury poprzez reakcje utleniajace. Hemicelulazy, w tym xylanaza, koncentrujg sie
natomiast na arabinoksylanach i dystrybucji wody. Badania nad uktadami enzymatycznymi w chlebie

potwierdzaja, Ze te grupy enzyméw sg analizowane razem, poniewaz ich funkcje dotycza réznych

ograniczen jakosciowych 1,

Ta réznica ma praktyczne znaczenie dla technologéw. Jezeli gtéwnym problemem jest niedostateczna
fermentacja lub staba barwa skorki, sama xylanaza moze nie by¢ wtasciwym narzedziem. Jezeli jednak
problem dotyczy ciasta zbyt mato elastycznego, zbyt wrazliwego na obrdbke, obcigzonego otrebami lub

dajacego nieregularny miekisz, dzialanie na arabinoksylany moze by¢ szczegélnie uzasadnione [,
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Warunki procesu: kiedy enzym dziata w ciescie?

Xylanaza zaczyna dziata¢ po uwodnieniu, gdy enzym, woda i substrat majg ze sobg kontakt. W praktyce
oznacza to, ze efekt rozwija sie od etapu mieszania przez czas odpoczynku, fermentacji i formowania az
do momentu, w ktdrym wzrost temperatury w piecu stopniowo ogranicza aktywno$¢ enzymatyczna.
Najwazniejsze skutki technologiczne pojawiajg sie wiec przed pelnym utrwaleniem struktury miekiszu
[1]

Czas kontaktu ma znaczenie, poniewaz hydroliza polisacharyd6w nie jest reakcja natychmiastowa w
calej masie ciasta. Przy krotkich procesach intensywnego miesienia efekt moze by¢ inny niz w
procesach z dtuzsza fermentacja, op6Znionym wypiekiem lub chtodzeniem keséw. Podobnie poziom

nawodnienia decyduje o tym, jak tatwo enzym dociera do arabinoksylanéw i jak zmienia sie lepko$¢

fazy wodnej [31,

Temperatura réwniez wptywa na rezultat. Enzymy sg biatkami, ktérych aktywno$¢ zalezy od warunkow
Srodowiska, a zbyt wysoka temperatura prowadzi do utraty funkcji katalitycznej. W piekarnictwie jest
to korzystne o tyle, Ze dziatanie enzymu jest ograniczone do procesu technologicznego, a struktura
produktu zostaje utrwalona podczas wypieku. Nie nalezy jednak zaktada¢, ze kazdy preparat

xylanazowy ma identyczny profil temperaturowy (6],

anase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative acti\

100 - Optimum pH 5.0-6.0

80 A
optimum plateau

60 -

401

Relative activity (%)

20 +

pH

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

Figure 5. pHO| [T}-2 Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive2|
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Zastosowanie w pieczywie pszennym

W klasycznym pieczywie pszennym xylanaza jest stosowana przede wszystkim w celu poprawy
wtasciwosci ciasta i miekiszu. Mgka pszenna zawiera gluten, ktory tworzy podstawowsg siec¢
zatrzymujaca gaz, ale efektywno$¢ tej sieci zalezy od obecnosci innych sktadnikow, w tym

arabinoksylanéw. Gdy frakcje hemicelulozowe s3 zbyt niekorzystne technologicznie, ciasto moze by¢

mniej tolerancyjne, a objeto$¢ pieczywa nizsza 11,

Kontrolowana hydroliza arabinoksylanéw moze wspiera¢ bardziej rownomierng dystrybucje wody i
sprzyjac lepszemu rozwojowi struktury podczas miesienia. W praktyce moze to oznaczac tatwiejsze
formowanie, mniejsza sktonno$¢ do pekania, bardziej stabilne garowanie i korzystniejszy rozktad

porow. Warto podkresli¢, Ze xylanaza nie zastepuje jakoSci maki ani prawidtowego procesu; dziata jako

narzedzie korekty jednego z waznych elementéw matrycy 1,
Zastosowanie w pieczywie petnoziarnistym i wieloziarnistym

Pieczywo petnoziarniste stawia przed technologiem inne wyzwania niz pieczywo biate. Otreby i czgstki
okrywy owocowo-nasiennej zwiekszajg zawarto$¢ btonnika, ale jednocze$nie mechanicznie zaktdécaja
sie¢ glutenowsy i silnie konkurujg o wode. Xylanaza moze ogranicza¢ czesc¢ tych efektéw poprzez
modyfikacje arabinoksylanéw, ktore odpowiadaja za duza czes$¢ wtasciwosci wodowigzacych frakeji

$cian komérkowych [,

W pieczywie wieloziarnistym dodatkowym problemem jest zmiennos$¢ sktadnikéw. Nasiona, Sruty,
ptatki i maki specjalne majg r6zng chtonno$¢ oraz r6zny udziat polisacharydéw nieskrobiowych. Z tego
powodu nawet ta sama receptura moze zachowywac sie inaczej po zmianie partii surowca. Xylanaza

moze zwiekszac tolerancje procesu, ale jej efekt nalezy interpretowa¢ w odniesieniu do catej receptury,

a nie wylacznie do maki bazowej 31,
Zastosowanie poza klasycznym chlebem

Chociaz gtéwne zastosowanie produktu dotyczy pieczywa, mechanizm dziatania xylanazy jest istotny
réwniez w innych uktadach spozywczych opartych na polisacharydach roslinnych. W przetworstwie
sokéw xylanazy mogg wspiera¢ rozktad komponentéw Scian komérkowych, co utatwia uwalnianie
sktadnikéw i wptywa na wtasciwosci produktu. Badania nad termostabilng xylanazg z Geobacillus

vulcani GS90 obejmowaty m.in. zastosowanie w wzbogacaniu sokéw owocowych, co pokazuje szersze

znaczenie tej klasy enzymoéw [7],
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e Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative activity v

100 Optimum 45-55 °C

80 A

thermal denaturatio
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401

Relative activity (%)
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. <= = 0| [}2 Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive 2
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Xylanazy sa réwniez badane w produkcji ksylooligosacharydéw, czyli krotkich fragmentéw ksylanu o
potencjale prebiotycznym. Prace nad xylanazami z rodziny GH10 oraz enzymami ekstremofilnymi

wskazuja, ze kontrolowana hydroliza arabino- i glukuronoksylan6w moze prowadzi¢ do powstawania

okreslonych oligosacharydéw [8l. Dla piekarnictwa nie jest to gtéwny cel, ale potwierdza, ze xylanaza

nie jest enzymem ,0gélnym” — jej wartos¢ wynika z precyzyjnego dziatania na strukture ksylanowa.

W surowcach zbozowych i owsianych enzymy food grade, w tym uktady zawierajgce aktywnosci
celulazowo-xylanazowe, sg analizowane jako narzedzia modyfikacji sktadnikow pochodzenia
ro$linnego. Badanie dotyczace nierozpuszczalnych produktéw ubocznych owsa traktowanych

enzymami spozywczymi pokazato zainteresowanie takimi technologiami w przetwarzaniu frakcji

roslinnych o wysokiej zawartoéci sktadnikéw strukturalnych [°l, To wzmacnia szerszy kontekst:

hemicelulazy sg uzyteczne wszedzie tam, gdzie polisacharydy $cian komérkowych ograniczaja

funkcjonalno$¢ surowca.
Ograniczenia: czego xylanaza nie zrobi?

Xylanaza nie naprawi wszystkich problemoéw piekarniczych. Jezeli przyczyna stabej jakosci chleba jest
niewtasciwa fermentacja, zbyt niska jako$¢ biatka, nieodpowiednie mieszanie, btedny bilans wody,
niewtasciwe prowadzenie temperatury lub problemy z drozdzami, dziatanie na arabinoksylany moze

nie wystarczy¢. Enzym dziata na okre$lony substrat, dlatego najwiekszy sens ma tam, gdzie

hemicelulozy realnie ograniczaja reologie ciasta [,
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Nie nalezy tez zaktada¢, ze wieksze zastosowanie enzymu zawsze oznacza lepszy wynik. Nadmierna
depolimeryzacja arabinoksylanéw moze teoretycznie przesung¢ uktad w strone zbyt luznej struktury,

niekorzystnej lepkosci lub zbyt duzej relaksacji. W praktyce technologia piekarska wymaga rownowagi:

celem jest poprawa przetwarzalnosci i stabilno$ci gazu, a nie maksymalny rozktad polisacharydéw .

iemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — dose-response (dim
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Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. & A& B 2((0.001~0.01%) 01| A Xylanase Hemicellulase Bread Baking
Food Grade Additive2| & 2232 0| A|2t 22 & L|C}.

Kolejnym ograniczeniem jest r6znorodnos$¢ samych xylanaz. Enzymy opisane w literaturze moga réznic
sie pochodzeniem mikrobiologicznym, stabilnoscia i preferencja wobec r6znych typéw ksylanu. Prace
nad optymalizacjgq produkcji xylanazy przez mikroorganizmy, takie jak Pediococcus pentosaceus lub

Trichoderma harzianum, pokazuja, ze ,Xylanaza” jest kategoriag funkcjonalng obejmujaca wiele biatek

enzymatycznych o odmiennych wtasciwosciach [19,

Znaczenie dla odbiorcow B2B: jako$¢ procesu, nie marketingowy skrét

Dla producentéw pieczywa, mieszanek piekarniczych i innych zaktadéw spozywczych najwazniejsza
warto$¢ xylanazy polega na wiekszej kontroli procesu. Enzym moze pomdc ograniczy¢ wahania
wynikajace z surowca, poprawic¢ zachowanie ciasta na linii oraz wspiera¢ bardziej przewidywalny

wyglad i teksture produktu. Sg to korzysci technologiczne, a nie obietnica identycznego efektu w kazdej

mace B1,

W zaktadach pracujacych w trybie ciggltym nawet niewielka poprawa tolerancji ciasta moze mie¢
znaczenie operacyjne. Stabilniejsze kesy, mniej probleméw przy formowaniu, bardziej rownomierne

garowanie i mniejsza zmienno$¢ miekiszu utatwiajg utrzymanie parametréw produkcji. Xylanaza jest
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szczeg6lnie interesujgca tam, gdzie receptura zawiera frakcje bogate w hemicelulozy albo gdzie maka

wykazuje zmienne zachowanie miedzy partiami [,

Warto réwniez patrze¢ na xylanaze jako cze$¢ nowoczesnej technologii enzymatycznej w ZywnoSci.
Przeglady dotyczace innowacji enzymatycznych podkreslajg, Ze enzymy pozwalaja prowadzi¢ bardziej
ukierunkowane procesy, czesto w tagodniejszych warunkach niz alternatywne metody chemiczne lub

mechaniczne . W piekarnictwie oznacza to mozliwo$¢ precyzyjnej modyfikacji matrycy ciasta bez
radykalnej przebudowy receptury.

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive od Enzymes.bio

Enzymes.bio jest dostawca B2B enzymoéw, a nie producentem ani laboratorium badawczym. Produkt
Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive jest prezentowany jako enzym do
zastosowan piekarniczych i spozywczych, przeznaczony dla profesjonalnych uzytkownikow w
przetwdrstwie zywnosci . Taki opis jest zgodny z jego funkcja: jest to dodatek technologiczny do
procesu, nie produkt do bezposredniego spozycia.

ase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — residual activit

100 A
—~ 804
9
E 60 4 ~50% at6 h
S
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lllustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive2| & OHI M Zt
2E OAIS D82 A& 20| A|ZH0] X| H0ojl et £HE 2t *
LIC}.

Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z
zamoOwieniem, co wspiera identyfikowalno$¢ dostawy i podstawowa dokumentacje uzytkowania w
Srodowisku przemystowym . W komunikacji technicznej warto podkresla¢ wtasnie te role: Enzymes.bio
zapewnia dostep do enzymu jako dostawca, natomiast skuteczno$¢ w konkretnej recepturze zalezy od

matrycy macznej, procesu i celu technologicznego.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14



Podsumowanie techniczne

Xylanaza hemicelulazowa do pieczywa jest narzedziem do kontrolowanej modyfikacji arabinoksylanéw
— polisacharyddw, ktére mimo niewielkiego udziatu w mace silnie wptywaja na wode, lepkos¢, gluten i
stabilno$¢ gazu. Dzieki czeSciowej hydrolizie tych frakcji enzym moze wspierac lepsza obrabialno$¢
ciasta, bardziej rownomierny miekisz, wyzsza tolerancje procesu i korzystniejsze zachowanie

produktéw petnoziarnistych lub wieloziarnistych ™1,

Najwazniejsze jest odpowiedzialne rozumienie mechanizmu. Xylanaza nie jest uniwersalnym
rozwigzaniem wszystkich probleméw wypiekowych i nie dziata identycznie w kazdej mace. Jej
efektywno$¢ wynika z dopasowania do surowca, receptury, hydratacji, czasu procesu i innych
sktadnikow technologicznych. Wtasnie dlatego w zastosowaniach B2B powinna by¢ traktowana jako

precyzyjny enzym piekarniczy do zarzadzania frakcjag hemicelulozowa, a nie jako og6lny poprawiacz

bez ograniczen B,

Dla zaktadéw produkujacych pieczywo pszenne, peinoziarniste, wieloziarniste oraz wybrane produkty
zbozowe Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive moze by¢ praktycznym
elementem strategii poprawy stabilno$ci procesu. Enzymes.bio udostepnia produkt jako dostawca B2B

w sprzedazy online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamdéwieniem .

Zamow Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméow
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

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