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Ksilanaz Hemiseliilaz Gida Sinifi Ekmek Katkisi: Hamur
islenebilirligi ve Kirinti Yapisi i¢in Teknik Kullanim

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

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive, ekmekcilikte bugday
unundaki arabinoksilan/hemiseliiloz fraksiyonlarini hedefleyerek hamur islenebilirligi, gaz
tutma davranisi, somun hacmi ve kirint1 yapisini desteklemek i¢in kullanilan gida sinifi bir
enzim katkisidir. Enzymes.bio tirtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan satisa sunar;
Analiz Sertifikasi ve Giivenlik Bilgi Formu siparisle birlikte saglanir . Etki, unun lif yapis,
gluten kuvveti, su kaldirma kapasitesi, formiilasyon ve proses kosullarina bagl oldugu i¢in

ksilanaz /hemiseliilaz, “tek basina kalite garantisi” degil, kontrollii bir firincilik proses

yardimcisi olarak degerlendirilmelidir ™.

Uriiniin teknik konumu: ekmekgilikte ksilanaz/hemiseliilaz ne yapar?

Ksilanazlar, tahil hiicre duvarlarinda bulunan ksilan temelli hemiseliilozlar1 daha kiiciik karbonhidrat
fraksiyonlarina doniistiiren enzimlerdir; gida uygulamalarinda bu etki, yalnizca “lif par¢alama” olarak
degil, su dagilimi, hamur viskozitesi ve yap1 olusumu tizerinde sonu¢ doguran bir biyokatalitik degisim
olarak ele alinir 21, Ekmekgilikte hedef yapilarin basinda bugday unundaki arabinoksilanlar gelir; bu
bilesenler kepek, endosperm hiicre duvari ve tam tahil fraksiyonlariyla iliskilidir ve hamur reolojisini

dogrudan etkileyebilir 31,

Enzymes.bio tarafindan sunulan Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive, ticari
firicilikta hamur islenebilirligi, kirinti yapisi ve somun hacmi gibi kalite hedefleri icin konumlandirilmig
bir gida sinifi katkidir . Enzymes.bio bu iiriinii iireten bir laboratuvar veya tiretici olarak degil, B2ZB
enzim tedarikgisi olarak sunar; iiriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan satin alinabilir ve

siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Bu {riin kategorisinin teknik degeri 6zellikle tam bugday, ytliksek lifli, kepekli veya kompozit unlu
formiilasyonlarda belirginlesir. Tam tahil ve yan tirtin fraksiyonlar1 besinsel deger, lif ve biyoaktif

bilesen ac¢isindan avantaj saglayabilir; ancak kepek ve kabuk kaynakli lifler hamur gelisimini, gaz

tutmay1 ve kirinti yumusakhgini zorlastirabilir 1,
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Ksilanaz/hemiseliilaz yaklasimi, bu zorlugu kimyasal olarak maskelemek yerine unun polisakkarit
matrisini kontrollii bicimde yeniden diizenlemeye dayanir. Bu nedenle iiriin, ekmekte hacim, daha

diizenli gozenek yapisi, daha yumusak kirinti ve daha 6ngorilebilir hamur davranisi hedeflenen

proseslerde degerlendirilebilir [,
Bugday hamurunda hedef: arabinoksilan ve su dagilimi

Bugday ununda nisasta ve gluten proteinleri cogu zaman kalite tartismasinin merkezinde yer alir; ancak
arabinoksilan gibi nisasta dis1 polisakkaritler hamurun nasil su aldigy, nasil karistig1 ve fermantasyon
sirasinda gazi nasil tuttugu iizerinde kritik rol oynar 131, Mixolab egrisi gibi reolojik yaklasimlari

degerlendiren ¢alismalar, bugday ununun pisirme kalitesinin yalnizca protein miktariyla degil,

karistirma, 1s1l davranis ve hamur stabilitesi parametreleriyle birlikte anlasilmasi gerektigini

gostermektedir 31,

Arabinoksilanlar genel olarak iki farkli davranis sergiler: bazi fraksiyonlar su icinde daha hareketli ve
cozinur karakter gosterirken, bazilari daha yapisal, ¢6ziinmeyen ve suyu baglayan bir matris olusturur.
Coziinmeyen fraksiyonlar yiiksek oldugunda hamur daha sikj, kisa, zor acilan veya gaz hiicrelerini

yeterince stabilize edemeyen bir yap1 kazanabilir; bu durum 6zellikle tam bugday ve lifce zengin

{iriinlerde kalite dalgalanmasina yol acabilir [*],

Ksilanaz/hemiseliilazin pratik etkisi, bu ¢6ziinmeyen veya sinirli hareketli hemiseliiloz fraksiyonlarini
kismen daha kii¢lik ve daha islevsel parc¢alara dontistiirmesidir. Bu dontisiim, hamur i¢indeki suyun

yalnizca kepek-lif fazinda tutulmasini azaltarak gluten-nisasta matrisinin daha dengeli gelismesine
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yardimeci olabilir 2,

Bu mekanizma dogru yonetildiginde hamur, karistirma sirasinda daha homojen hidrasyon gosterebilir;
fermantasyon sirasinda olusan karbondioksit kabarciklari ¢evresindeki film daha dengeli hale gelebilir.
Ancak ayni mekanizma asiri ilerlerse hamur fazla yumusayabilir, yapiskanlk artabilir veya gaz hiicreleri

stabilitesini kaybedebilir; bu nedenle enzimin etkisi her zaman un ve regete baglaminda

degerlendirilmelidir I,

Ekmekgilikte beklenen kalite etkileri

Hamur iglenebilirligi

Hamur islenebilirligi, yalnizca “hamurun yumusak olmas1” anlamina gelmez; yogurma toleransi,

elastikiyet, uzayabilirlik, yapiskanlik, sekil verme davranisi ve proses sirasinda stabil kalma yetenegi

birlikte degerlendirilir 31, Ksilanaz/hemiseliilaz, arabinoksilanlarin su tutma davranisini degistirerek

hamurun daha homojen karismasina ve bazi formiilasyonlarda daha dengeli uzayabilirlik gostermesine

katki saglayabilir .

Bu etki 6zellikle iretim hatinda hamurun kesme, yuvarlama, ara dinlendirme, sekil verme ve kaliba
alma asamalarinda 6nemlidir. Lifli unlarda hamur bazen kisa ve kopmaya egilimli olur; bazen de fazla

su baglayan lif fraksiyonlari nedeniyle hedeflenen plastiklik elde edilemez. Hemiseltilozun kismi

hidrolizi, bu iki u¢ davranisin daha dengeli bir noktaya tasinmasina yardimeci olabilir I,

Somun hacmi ve gaz tutma

Ekmekte hacim, fermantasyonla olusan gazin miktar1 kadar, bu gazin hamur icinde ne kadar stire
tutulabildigine baghdir. Gluten ag1 tek basina yeterli degildir; hamur sivi fazinin viskozitesi, nisasta

grantilleri, polisakkaritler ve ytizey aktif bilesenler gaz hiicrelerinin biiylimesini ve birlesmeden

korunmasini etkiler 131,

Ksilanaz/hemiseliilaz, ¢6ziinmeyen arabinoksilanlari daha hareketli fraksiyonlara doniistiirdiigiinde,

gaz hiicreleri etrafindaki yap1 daha diizenli hale gelebilir. Bu, 6zellikle tam bugday ve kepekli tirtinlerde

daha iyi firmm yiikselmesi ve daha diizgiin ic yap1 hedefleriyle iliskilidir 1.
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Ancak hacim artis1 otomatik veya smirsiz bir etki degildir. Un kuvveti diistikse, gluten ag1 zaten zayifsa
veya formiilasyonda ytiksek seker/yag gibi hamur dinamigini degistiren bilesenler varsa, ksilanaz etkisi

farklilasabilir; baz1 sistemlerde kii¢tik bir reolojik iyilesme yeterli olurken, bazi sistemlerde proses

parametrelerinin de yeniden dengelenmesi gerekir [31,

Kirinti yapisi, yumusaklik ve gozenek dagilimi

Kirint1 kalitesi, tiiketicinin ekmegi degerlendirdigi en goriiniir parametrelerden biridir: gézeneklerin

diizeni, kirintinin elastik geri doniisi, agizda pargalanma davranisi ve sertlesme hiz tirtin kabuliint
etkiler 51, Kompozit unlarla yapilan ekmeklerde ve alternatif tahil katkilarinda tazelik ile kirmti yapismm

degismesi, hamur matrisindeki lif-protein-nisasta etkilesimlerinin ne kadar hassas oldugunu gosterir [°l.

Ksilanaz/hemiseliilaz, lif fraksiyonunu kismen déniistiirerek kirintida daha ince ve daha diizenli
gozenek olusumunu destekleyebilir. Bunun temel nedeni, fermantasyon sirasinda gaz hiicrelerinin daha

stabil kalmasi ve pisirme sirasinda nisasta jelatinizasyonu ile protein aginin daha dengeli bir yapi icinde

sabitlenmesidir [,

Ekmek yumusakhgi agisindan etki iki yonliidiir. ilk olarak, baslangi¢c kirinti yapis1 daha agik ve nem
dagihimi daha dengeli olabilir; ikinci olarak, depolama sirasinda sertlesmeyi etkileyen su gocii ve nisasta

yeniden diizenlenmesi dolayl olarak degisebilir. Bununla birlikte raf 6mrii yalnizca enzimle

belirlenmez; ambalaj, su aktivitesi, formiilasyon, hijyen ve depolama sicaklig1 da sonucu etkiler 6],
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Mekanizma: lif-polimer dengesinin kontrollii yeniden diizenlenmesi

Ksilanaz/hemiseliilazin ekmekteki etkisi somut olarak {i¢c asamada agciklanabilir. [lk asamada enzim,

hamur karistirildiktan sonra suyla temas eden arabinoksilan/hemiseliiloz bélgelerine erisir; bu erisim,

un partikiil boyutu, kepek orani ve suyun hamur icinde ne kadar hizl dagildigiyla iliskilidir [*],

Ikinci asamada enzim, hemiseliiloz zincirlerini daha kisa fraksiyonlara déniistiiriir. Bu déniistim, lif

fazinin suyu “kilitleyen” etkisini azaltabilir ve ayni suyun gluten proteinleri ile nisasta yiizeyleri arasinda

daha dengeli paylasiimasina yardimci olabilir 2],

Ugiincii asamada hamur reolojisi degisir: baz sistemlerde hamur daha uzayabilir ve daha az direncli
hale gelir; bazi sistemlerde ise gaz hiicrelerini cevreleyen sivi fazin davranisi daha stabil olur. Bu

degisim, fermantasyon boyunca kabarciklarin biiytimesini ve firinda ilk ylikselme asamasinda yapinin

korunmasini etkileyebilir [,

Bu mekanizmanin kritik noktasi “kismi hidroliz”dir. Hedef, arabinoksilanlari tamamen parcalamak degil,

hamur i¢ginde islevsel dengeyi degistirecek kadar doniistiirmektir; asir1 par¢alanma, hamurun yapisal

biitiinliigiinii zayiflatabilir ve istenmeyen yapiskanlik veya hacim kaybi yaratabilir [,
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Tam bugday, kepekli ve kompozit unlu iiriinlerde 6nemi

Tam bugday ekmegi besinsel agcidan daha yiiksek lif, mineral ve fitokimyasal potansiyel sunabilir; ancak

kepek ve riiseym fraksiyonlari gluten agini fiziksel olarak kesintiye ugratabilir ve hamurun gaz tutma
kapasitesini diisiirebilir [*l. Bu nedenle tam bugday iiriinlerinde hedef yalnizca lif miktarini artirmak

degil, bu lifin hamur yapisiyla uyumlu hale getirilmesidir 1.

Ksilanaz/hemiseliilaz, tam bugday formiilasyonlarinda kepek kaynakli arabinoksilanlarin su ve yap1

uzerindeki etkisini yumusatabilir. Bu, daha islenebilir hamur, daha dengeli hacim ve daha kabul

edilebilir kirint1 yapis1 hedefleriyle uyumludur ™1,

Kompozit unlarda durum daha karmasiktir. Amarant, arpa yan triinleri, bira posasi veya baklagil
katkilar1 gibi bilesenler protein, lif, oligosakkarit ve fenolik bilesen profilini degistirir; bu degisim
hamurun reolojisini ve ekmegin tazelik davranisini etkileyebilir 7], Bu tiir formiilasyonlarda
ksilanaz/hemiseliilaz, bugday disi lif kaynaklarinin etkisini tamamen ortadan kaldirmaz, fakat

polisakkarit matrisini daha yonetilebilir hale getirmeye yardimci olabilir [°1,

Figure 4. 7| & Bt ZH A 2 A& 0t= B2t |1 8l, RAFZELION = 27+F
SI0EZERRAS MO R B0 W Rhjet WA RELZS Al
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Arpa kepegi ve kabugu gibi yan tiriinlerin gida endiistrisinde deger kazanmasi, yiiksek lifli

formiilasyonlara ilgiyi artirmaktadir. Ancak bu tiir bilesenlerin ekmekte kullanilabilirligi, sadece besinsel

faydaya degil, iiriiniin hacim, doku ve tiiketici kabuliinii koruyabilmesine baghdir 1,
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Diger firincilik yaklagimlariyla karsilastirma

Ksilanaz/hemiseliilaz, ekmek kalitesini desteklemek icin kullanilan tek yaklasim degildir. Sourdough

fermantasyonu, emiilgatorler, oksidatif gliclendiriciler, ambalaj optimizasyonu ve farkli protein/lif

bilesenleri de hamur ve ekmek 6zelliklerini etkileyebilir 8],

Asagidaki tablo, ksilanaz/hemiseliilazin bazi yaygin kalite gelistirme yaklasimlariyla teknik olarak nasil

ayrildigini 6zetler:

Yaklagim

Ksilanaz/hemiseliilaz

Sourdough fermantasyonu

Kompozit un kullanimi

Ambalaj optimizasyonu

Antifungal veya yenilebilir

kaplama yaklasimlari

Birincil etki alani

Arabinoksilan ve
hemiseliloz

fraksiyonlari

Asitlik, mikrobiyal
metabolitler, aroma

gelisimi

Besinsel profil,
protein/lif cesitliligi

Nem kaybi, oksijen
temasi, dis
kontaminasyon

Mikrobiyal bozulma

kontroli

Ekmekte beklenen katki

Hamur islenebilirligi, gaz
tutma, kirint1 yapisi, hacim
destegi

Lezzet, raf dmri algisi, tekstir
ve bazi formulasyonlarda
kalite iyilesmesi

Lif, protein ve farkli duyusal
ozellikler

Raf 6mri ve tazelik algisinin

korunmasi

Kuf gelisimini geciktirme ve

raf omri destegi

Sinirlari

Etki un tipi, lif yapisi ve

proses kosullarina baghdir (1]

Fermantasyon siresi, starter

kiiltir ve proses kontroli

kritik 5nemdedir [&]

Gluten seyrelebilir, hacim ve

kirint1 yapisi zorlasabilir (51

Hamur yapisini diizeltmez;
Uriin ciktiktan sonraki kaliteyi

yonetir (6]

Kirinti reolojisi veya hamur
islenebilirligi Gizerinde
dogrudan ana ¢6zim degildir
[9]

Bu karsilastirma, ksilanaz/hemiseliilazin 6zellikle hamurun i¢ yapisina miidahale eden bir proses araci

oldugunu gosterir. Raf 6mri veya mikrobiyal dayanim gibi konulara dolayl etkiler miimkiin olsa da

{iriiniin temel teknik rolii, hamur matrisinde arabinoksilan kaynakl reolojik yiikii dengelemektir ],

Waffle, ince hamur ve diger unlu mamul baglami

Firincilikta enzim uygulamalari yalnizca somun ekmekle sinirh degildir; gofret, waffle veya ince hamur

sistemlerinde de enzimlerin yapi, gevreklik ve proses davranisi iizerinde etkileri arastirilmaktadir 01,

Bu tiir tiriinlerde su dagilimi, hamur viskozitesi ve 1s1l islem sonrasi kirilma davranisi, ekmekten farkh

kalite hedefleriyle degerlendirilir [1°1,
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Ksilanaz/hemiseliilazin asil iiriin konumlandirmasi ekmekgilik olsa da, hemiseliiloz hedefli mekanizma
unlu mamullerde daha genel bir mantiga sahiptir. Bu mekanizma, hamurun akiskanhgy, karistirma
davranisi veya pismis iirtiniin i¢ yapisi gibi parametrelerle iliskilendirilebilir; ancak her tirin tipi icin

beklenen sonug, recete ve proses kosullarina baghdir [,

anase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative acti\

100 A Optimum pH 5.0-6.0

80 A
optimum plateau

60 -

40 A

Relative activity (%)

20 A

pH

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

Figure 5. pHOf| (2 A F S5 M€ F7HA| X 2 2tLEOFA| /31| 0] 2 E2HoFA| 2| &
O 2922, pH5.076.001 M =X 29 F12t2 B F LT}

Bu nedenle ekmek dis1 tirtinlerde degerlendirme yapilacaksa, beklenti “ekmekteki hacim artis1” seklinde
degil, ilgili tirtintin kendi kalite kriterleri tizerinden kurulmahdir. Waffle veya gofret gibi tirtinlerde

gevreklik, tabaka stabilitesi, nem gecisi ve pisirme sonrasi yapi; somun ekmekte ise hacim, kirint1 ve

dilimlenebilirlik daha belirleyicidir 91,
Raf 6mrii, bayatlama ve tazelik algisi

Ekmekte bayatlama ¢ogu zaman tek bir mekanizma degildir; nisasta yeniden diizenlenmesi, nem gocii,

protein-nisasta etkilesimleri, ambalaj ve depolama kosullar1 birlikte ¢ahsir [°]. Ksilanaz/hemiseliilaz,

hamur icindeki su dagilimini ve kirinti yapisini degistirdigi icin tazelik algisina dolayli katki saglayabilir,

ancak mikrobiyal raf émriiniin ana kontrol araci olarak gériilmemelidir [°].

Sourdough ¢alismalarinda raf 6mru ve duyusal kalite; asitlik, mikrobiyal metabolitler, aroma ve tekstiir

etkilerinin birlesimi olarak ele alinir [®l, Ksilanaz/hemiseliilaz ise bu yaklasimdan farkl olarak

mikrobiyal fermantasyon profili olusturmaz; temel etkisi polisakkarit yapisini diizenleyerek hamur ve

kirinti davranisini degistirmektir 21,
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Ambalajin ekmek kalitesi ve raf 6mriu tuizerindeki etkisini degerlendiren calismalar, trtn ¢iktiktan sonra

cevresel kontroliin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir [®l. Bu nedenle ksilanaz/hemiseliilaz ile

daha iyi kirint1 yapis1 hedeflense bile, nem kayb1 ve dis ortam kaynakli bozulmalar ambalaj ve depolama

stratejisiyle ayrica yonetilmelidir [©].

Antifungal yenilebilir kaplamalar veya biyoaktif kaplama sistemleri ise baska bir kalite koruma

yaklasimidir; bunlar kiif gelisimini geciktirme gibi hedeflere odaklanir [°l. Ksilanaz/hemiseliilaz bu

sistemlerle ayni islevi listlenmez; tirtiniin teknik rolii hamur matrisinde, 6zellikle

arabinoksilan/hemiseliiloz kaynakh reolojik etkiyi yonetmektir 1.

Gida sinifi ksilanaz ve proses gilivenilirligi

Gida sinifi mikrobiyal ksilanazlarin karakterizasyonu ve gida uygulamalarindaki kullanimy, literatiirde

ozellikle oligosakkarit tiretimi ve bitkisel hiicre duvari polisakkaritlerinin islenmesi baglaminda
incelenmistir 21, Bu calismalar, ksilanazlarm gida proseslerinde yalnizca tek bir iiriin grubuna degil,

daha genis bir tahil ve bitki bazli matris yonetimine uygulanabildigini gosterir 2],

e Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative activity v

100 A Optimum 45-55 °C

80 A

thermal denaturatio

60 -

40

Relative activity (%)

20 A

0 T T T T
20 30 40 50 60 70

Temperature (°C)

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

Figure 6. = = Of (2 M ZF S5 M| H7HA| XF L 2tLtOA| /5] 0] 2 S 210K 2|
S 2822, 45~55°co| M £ H S 20[H £ H 25 B H Y0
= EXN™O| b ZEA T} LEEFLEL| T},

— O 1L =20 o+

Bacillus licheniformis gibi mikroorganizmalardan elde edilen ksilanazlarin tiretimi ve karakterizasyonu

lizerine ¢alismalar, bu enzim ailesinin farkl kaynaklardan gelebilecegini ve 6zelliklerinin kaynaga gore

degisebilecegini ortaya koyar [*]. Ekmekcilik acisindan bu, her ksilanazin ayn1 hamur etkisini

gostermeyecegi anlamina gelir; iriin performansi, enzimin hamur kosullarindaki islevsel davranisiyla

iliskilidir 11,
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Enzymes.bio'nun uriin sayfasi, s6z konusu katkiy1 ekmekgilikte kullanilmak iizere sunulan gida sinifi
ksilanaz/hemiseliilaz olarak konumlandirir . Tedarik¢i konumunda sunulan bu tiriin icin CoA ve SDS’'nin
siparisle birlikte saglanmasi, B2B alicilarin kalite ve giivenlik dokiimantasyonunu kendi i¢ stireclerinde

degerlendirmesine olanak verir .
Uygulama mantigi: formiilasyon icinde denge

Ksilanaz/hemiseliilaz uygulamasinda temel amag, unun dogal bilesenlerini degistirmeden hamur
sistemini daha dengeli hale getirmektir. Uriin kuru karisim veya sivi faz icinde homojen dagilacak

sekilde proses akisina entegre edilebilir; kritik olan, enzimin hamur i¢cinde hedef polisakkaritlerle

yeterli temas kurabilmesidir [,

Karistirma asamasinda suyun un bilesenleri arasinda paylasimi basladigi icin enzim etkisinin ilk
sonuglari bu asamada sekillenir. Fermantasyon boyunca arabinoksilan doniistimii ve hamur reolojisi

birlikte ilerler; pisirme sirasinda ise ytiksek 1s1l yiik, hamurun yapisal olarak sabitlenmesine ve enzim

etkisinin pratik olarak sona ermesine yol acar [,

Formiilasyonda tuz, seker, yag, emiilgator, oksidan, maya seviyesi, alternatif unlar ve lif kaynaklar
bulundugunda sonug degisebilir. Ornegin kompozit bugday-amarant sistemlerinde ekmek tazeligi ve

pisirme Ozellikleri yalnizca bugday glutenine bagh kalmaz; ilave bilesenlerin protein ve lif profili hamur

davranisini yeniden tanimlar [°1,

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

100 A

[e]
o
L

Relative effect (%)
IN o
o o

N
o
L

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

Figure 7. H7& AHE B2/(0.001~0.01%)0| A Al E S22 N H 74N Xt 2tLtot
X|/8l|l 0] E2tokH| 2| B 2-HHE 2HA| O A| I L|CE.
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Bu nedenle ksilanaz/hemiseliilaz en iyi, nihai tirtin hedefi agik oldugunda deger yaratir: daha ytiksek
hacim mi, daha yumusak kirinti mi, daha iyi sekil verme mi, tam bugdayda daha diizgiin gézenek mi,

yoksa lifli recetede daha kararli proses mi hedefleniyor? Her hedef ayn1 mekanizmaya dayansa da,

pratik optimizasyon noktasi farkl olabilir 131,
Beklenen faydalar ve teknik sinirlar

Ksilanaz/hemiseliilazin baslica beklenen faydasi, arabinoksilan kaynakli su baglama ve yapi sertlesmesi

etkilerini dengeli bicimde azaltarak hamurun daha islenebilir hale gelmesini desteklemesidir 21, Bu,

tretim hattinda daha tutarl hamur davranisi, daha diizgiin sekil alma ve bazi formiilasyonlarda daha

kontrollii fermantasyon anlamma gelebilir 1,

Somun hacmi agisindan katki, gluten aginin gazi tutabilmesi ve gaz hiicrelerinin ¢cevresindeki hamur
fazinin yeterince stabil kalmasiyla baglantihidir. Enzim, lif-polimer dengesini degistirerek bu kosullari

destekleyebilir; ancak ¢ok zayif unlarda veya ytiksek lif ylikii olan recetelerde tek basina tiim yapisal

sorunu ¢ézmeyebilir 21,

Kirinti yumusakligi ve gézenek yapisinda iyilesme, en sik hedeflenen sonuglar arasindadir. Bu iyilesme,

daha dengeli su dagilimi ve daha az mekanik kesintiye ugrayan gluten-nisasta matrisiyle agiklanabilir 1.

Sinirlar da ayn1 mekanizmadan kaynaklanir. Eger hemiseliiloz hidrolizi istenenden fazla ilerlerse hamur

fazla gevseyebilir, yapiskanlik artabilir, gozenekler birlesebilir veya firin yilikselmesi sonrasi ¢okme
egilimi olusabilir 1. Bu nedenle enzim Kkatkisi, “daha fazlas1 daha iyi” varsaymmiyla degil, {iriin hedefi ve

un profiliyle uyumlu bir proses degiskeni olarak ele almmalidir 31,
Enzymes.bio lizerinden iiriin erisimi ve dokiimantasyon

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive, Enzymes.bio’da 1 kg birimler halinde
cevrim ici dogrudan satin ahinabilir . Uriin sayfasi, katkiy: ekmekgilikte hamur islenebilirligi, kirinti yapisi

ve somun hacmini desteklemeye yonelik gida sinifi bir ksilanaz/hemiseliilaz olarak tanimlar .
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Enzymes.bio bu tirlinii bir tedarikei olarak sunar; tiretici veya laboratuvar konumlandirmasi yapilmaz.
Siparisle birlikte saglanan CoA ve SDS, lirliniin B2B gida isleme ortamlarinda ic¢ kalite, giivenlik ve

uyumluluk siirecleri kapsaminda degerlendirilmesini destekler .

Uriiniin bilimsel arka plani, ksilanazlarin bitkisel hiicre duvari polisakkaritleri iizerindeki etkisi ve
ekmekgilikte hamur Kkalitesini gelistiren enzim preparatlarinin mekanizmasiyla uyumludur 21, Ancak

uygulama sonucu her zaman un, recete ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir 1.
Sonug: ksilanaz/hemiseliilazi dogru beklentiyle konumlandirmak

Ksilanaz/hemiseliilaz, ekmekgilikte 6zellikle bugday ve tam bugday sistemlerinde
arabinoksilan/hemiseliiloz fraksiyonlarini hedefleyen teknik bir proses yardimcisidir. Temel

mekanizma, lif-polimer yapisinin kismi dontsiimiiyle su dagilimini, hamur reolojisini, gaz tutmay ve

kirmti olusumunu desteklemeye dayanir 121,

Bu {riin, ticari ekmek, tam bugday ekmegi, ytliksek lifli formiilasyonlar, bun/roll tipi tirlinler ve benzeri
unlu mamul proseslerinde hamur islenebilirligi, hacim ve kirint1 yapisi hedefleri i¢cin degerlendirilebilir.

En giicli sonuglar, Uirtiniin regete, un profili, karistirma, fermantasyon ve pisirme kosullariyla birlikte

sistem diizeyinde ele alindig1 uygulamalarda beklenir [,

Enzymes.bio’'nun sundugu Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive, 1 kg cevrim
ici satis modeli ve siparisle birlikte saglanan CoA/SDS dokiimantasyonu ile B2B firincilik ve gida isleme

miisterileri icin erisilebilir bir enzim katkisi olarak konumlanir . Uriiniin degeri, abartil kalite
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vaatlerinden degil, arabinoksilan/hemiseliilloz kimyasina dayanan a¢ik mekanizmasindan ve kontrollu

proses entegrasyonuyla elde edilebilecek pratik firincilik faydalarindan gelir 121,

Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive liriiniinii 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 Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ B2B miisteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @D 54 diinya genelinde hizmet

2026 Enzymes.bio - Endlistriyel ve gida isleme enzim tedariki - insan tiiketimi veya perakende satis icin degildir.
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