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Özet 
Fırıncılıkta enzimler yaygın olarak kullanılmaktadır. Ekmek çeşidine, ekmek 
yapım yöntemine ve un kalitesine bağlı olarak çeşitli enzimler tek tek yada 
çoğunlukla bir kombinasyon halinde kullanılarak; ürün hacmi, tadı ve aroması 
yanında kabuk ve ekmek içi yapısını, ekmeğin tazeliğini ve raf ömrünü olumlu 
yönde etkilerler. Ayrıca enzimler sadece son ürünün kalitesini değil hamur işleme 
özelliğini de iyileştirirler. Ekmek yapımında kullanılan ve son yıllarda üzerinde 
önemle durulan enzimlerden birisi de Ksilanaz’dır. Ksilanaz enzimi, hemiselüloz 
molekülüne etki ederek hamur reolojisini olumlu yönde etkiler. Hamurun 
işlenebilme özelliklerini geliştirerek daha iyi bir fırın sıçraması ve dolayısı ile 
tekstürel özellikler bakımından daha iyi bir ekmek eldesine yardım eder. Bu 
derlemede, fırıncılıkta hamur özelliklerini iyileştiren ve dolayısıyla kaliteli bir son 
ürün elde edilmesini sağlayan ksilanaz enziminin; kaynakları, özellikleri, çalışma 
mekanizması, uygulama şekli, dozajı ve etkileri hakkında bilgiler verilmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Ksilanaz, Hemiselüloz, Fırıncılık, Enzim, Arabinoksilan 
 
Giriş 
Günümüzde enzimler ekmek yapımında çok önemli rol oynamakta olup, bu amaçla 
pek çok ticari enzim preparatı kullanılmaktadır. Ksilanaz enzimi de söz konusu bu 
preparatlar içerisinde yer alan önemli bir enzimdir. Ekmek yapımında hamurun 
işlenebilirliğini ve ürün hacmini geliştirerek, nihai ürünün kalitesini olumlu yönde 
etkilemektedir (1, 2, 3, 4). Fırıncılıkta ilk olarak 1970’lerde kullanılmaya başlanan 
ksilanaz enzimleri günümüzde de çeşitli enzimlerle kombine bir şekilde, ekmekte 
arzu edilen reolojik ve duyusal özelliklerin oluşmasında gösterdikleri spesifik 
etkilerden dolayı sıklıkla kullanılmaktadır (4).  
Substrat: Arabinoksilanlar (AX) 
Buğday ununda bulunan hemiselülozların (pentozanlar) ekmek yapımında önemli 
rolleri vardır. Özellikle arabinoksilanlar hemiselülozların başlıca üyesidir ve 
ksilanaz enzimlerinin de substratıdırlar (5). Unda mevcut olan hemiselüloz büyük 
oranda (%85) arabinoksilan formundadır (6).  Ekmeklik unların bileşiminde 
arabinoksilan oranı %2–3 civarındadır ve kendi ağırlıklarının yaklaşık 10 katı 
kadar suyu bağlayabilirler (1,5). Suda çözünebilen ve çözünemeyen olmak üzere 
iki fraksiyonu mevcuttur (7). Suda çözünebilenlerin viskozite üzerinde etkilidirler. 
Suda çözünemeyenlerin ise su tutma kapasitesi üzerinde önemli etkileri vardır, 
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ancak hamurda oluşan gluten filmlerinin yapılarına zarar verdikleri için hamur 
kalitesi üzerinde negatif etkiye sahiptirler (8, 9, 10).  
Enzim: Ksilanaz 
Ksilanazlar (E.C. 3.2.1.8, β-1,4-D-xylan xylanohydrolase), pentozanazlar veya 
hemiselülazlar olarak da adlandırılmaktadır (11). Ksilanaz enzimleri, arabinoksilan 
zincirlerine rasgele noktalardan etki ederek polimer yapıyı ksilobioz ve ksiloz 
oligomerlerine ve bunların çeşitli alt birimlerine parçalarlar (Şekil 1) (12, 13). Etki 
ettikleri substrat tipleri, etki mekanizmaları, inhibitörlerle olan reaksiyonları ve 
kinetik kapasitelerindeki farklılıklardan dolayı bütün ksilanaz tipleri ekmek 
yapımında kullanılmaya uygun değildir. Ekmek yapımında kullanılmaya uygun 
olan ksilanazlar, daha çok suda çözünemeyen arabinoksilanlar üzerine etkili 
olanlardır (15). Kullanılacak ksilanaz enziminin seçiminde yararlanılan temel 
parametreler, bu enzimlerin ekmek yapımında faaliyet içinde bulunacakları ortamın 
pH ve sıcaklık normlarına bağlıdır (5). Ticari olarak satılan ksilanazlar çoğunlukla 
bakteriyel ve fungal kaynaklardan elde edilmektedir (16). Ksilanaz üretiminde 
kullanılan bakteri ve fungus türlerine örnek olarak;  Asp niger (17), Asp oryzae 
(18), Bacillus licheniformis (19), B. suptilis (18),  Trichoderma longibrachiatum 
(20), Trichoderma reseii (21) ve Thermoascus aurantiacus (22) verilebilir. 
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Şekil 1: Ksilanaz enziminin ksilan yapıları üzerine etkisi (14). 

Ksilanazın Ekmek Yapımındaki Fonksiyonları ve Uygulama Dozajları 
Ekmekçilikte ksilanazlar hamurun yoğrulma özelliklerini, ekmek içi yapısını ve 
son ürün hacmini arttırarak, un kalitesindeki çeşitlilikten doğabilecek olan 
sorunların azaltılmasına yardımcı olurlar (11). Ksilanaz enziminin arabinoksilanı 
parçalamasıyla, hamurda arabinoksilanların tuttuğu su serbest kalır ve hamur daha 
yumuşak hale gelerek makine ile işlenebilme özelliği artar. Böylece, ekmek içi 
yapısının oluşumu gecikir ve daha iyi bir fırın sıçraması sağlanarak yüksek hacimli 
ve yumuşak bir ürün elde edilir (6). Ksilanaz enziminin etkisiyle serbest kalan suyu 
hamurdaki diğer bileşenler, örneğin gluten bağlamaktadır. Bu da glutenin 
elastikiyetinin ve gaz tutma kapasitesinin artmasına ve hamurun kabarmaya karşı 
direncinin azalmasına yardım eder. Diğer taraftan serbest kalan su, hamurdaki 
farklı polimer bağları da etkiler. Gluten ve arabinoksilanlar arasındaki kuvvetli 
kovalent bağlar, arabinoksilanların parçalanmasıyla belirli bir zayıflama göstererek 
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hamurun daha kolay işlenmesini sağlar (23). Ksilanazların gereğinden fazla 
kullanılması, buğday pentozanlarının aşırı parçalanarak su tutma kapasitelerinin 
azalmasına ve sonuçta yapışkan ve cıvık bir hamur oluşumuna yol açar(16). Jiang, 
Z. 2005 (7), un üzerinden 10, 20, 40, 80, 100, 120, 160 ve 200 ppm düzeylerinde 
ksilanaz enzimi kullanarak yaptıkları ekmek hamurlarının farinograf özellikleri ile 
pişmiş ekmeklerin spesifik hacim değerlerini incelemişlerdir (Çizelge 1 ve Şekil 2). 
Buna göre, kullanılan enzim miktarı arttıkça hamurun; su absorbsiyonu, gelişme 
müddeti, stabilite ve yumuşama derecesi değerleri azalma göstermiştir. Ekmeklerin 
spesifik hacim değerleri 120 ppm kullanım düzeyine kadar artış göstermiş, daha 
yüksek konsantrasyonlarda ise azalmaya başlamıştır. Ksilanaz enzimi ilave 
edilerek üretilmiş ekmeklerin raf ömrünün daha uzun olduğu ileri sürülmekle 
birlikte bu konuda kesin bir sonuç bulunmamaktadır. Martinez-Anaya, M.A. ve 
Jimenez, T. 1997 (28), ksilanaz içeren çeşitli ticari enzim preparatlarıyla yaptıkları 
ekmeklerin bayatlamalarında bir yavaşlama olduğunu belirlemişlerdir. Ancak 
Courtin C.M. vd. 2001 (29), ksilanaz kullanımın ekmek içi sertliğini azalttığını 
fakat ekmeğin bayatlaması üzerine bir etkisinin bulunmadığını belirtmiştir. 
Çizelge 1: Ksilanaz ilavesinin farinograf değerleri üzerine etkisi (7)  
Enzim dozajı      SAb          GMc  Stabilite          YDd  
(ppma )       (%)        (dk)      (dk)         (BU) 
0 (Kontrol)  63,7 ± 2,0       7,4 ± 0,3  11,9 ± 0,4      76 ± 2 
10   63,3 ± 2,5       6,0 ± 0,2  9,1 ± 0,3         75 ± 3 
40   59,5 ± 2,5       3,3 ± 0,1  8,7 ± 0,3         70 ± 3 
80   56,3 ± 2,0       2,5 ± 0,1  5,0 ± 0,2         66 ± 1 
120   54,5 ± 2,0       2,0 ± 0,1  3,6 ± 0,1         64 ± 1 
160   52,2 ± 1,5       1,7 ± 0,1  3,8 ± 0,1        65 ± 2 
200   50,5 ± 1,5       1,5 ± 0,1  3,4 ± 0,1         60 ± 2 

a: Un baz alınarak   b: SA, Su absorbsiyonu      
c: GM, Gelişme müddeti      d: YD, Yumuşama derecesi  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Şekil 2:  Ksilanaz ilavesinin spesifik 
hacim üzerine etkisi (7) 
 

Sonuç 
Biyoteknoloji alanında yaşanan hızlı gelişmeler ve ekmek yapımında enzimlere 
olan ilginin artması, spesifik yeni enzimlerin bu alanda kullanılmasını mümkün 
hale getirmektedir, Bu çerçevede, ksilanaz enzimlerinin de diğer enzimlerle birlikte 
kombinasyon halinde kullanılmalarının, özellikle hemiselüloz oranı yüksek tam 
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tahıl ekmeklerinin yapımında gerek hamur gerekse ekmek özelliklerini olumlu 
yönde etkiledikleri kanıtlanmıştır,  
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