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36 ENZYMES IN FOOD TECHNOLOGY 
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of loaf volume on addition of vylanase. 

V improved with more uniform crumb cells. Conse-
cave the softest crumb among these samples. This shows 
lipase with alpha-amylase or xylanase can provide a 

crumb structure to loaves made with a straight dough 

2. .6.2 Corn ining eiizwnes to inoximise shelf life 
A mention before, maltogenic alpha-amylase is a true anti -staling enzyme 

at affect: neither bread volume nor crumb structure. Therefore, it is quite 
asible t use this enzyme in combination with enzymes such as fungal alpha-

s’ 

xylanase and lipase to ensure that other bread quality parameters such 
s vol me, dough stability, and crumb structure are improved. As shown in 
gu r 2.17. a combination of the four enzymes gave the softest crumb throughout 

entire storage period of 9 days. The softness of the bread with these four 
enzymes at day 9 was the same as that of the loaf with 0.5% of distilled 
monoglycendes at day 3. 

It is, however, important to note that these enzymes, except the maltogenic 
alpha-amylase, have no effect on the crumb elasticity. The crumb ei&city, 
which indicates the resilience of the crumb upon storage, is only affecfed bhe 
increasing dosage of the maltogenic alpha-amylase. . 

2.2.6.3 Envnie,cftr dough strengthening-- . 

� Glucose oxicl se h is good oxidising effects that result in stronget.0 h 1  
combination with other enzymes such as xylana.se and a1ph0-amy1 i �t be 
used to replace oxidant,,, such as brornate and ADA in some kii r attons 
and procedures. In other formulations when it s added whh’asc i’ i ttiis 
an excellent dough strengthener. .� 
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Figure 2.17 The synelpistic effect ol nialtogenic alpha -a yluse in ct>itibIiiLttioit with titigal i/p/ia-

amyl ase, xylanase and lipase computed to distilled  mituogi yecrides in Aniencan type spoiiie and (I 
bread; (a) crumb softness, t h) crumb elasticity. DM U = hue powder distilled isonitelycerides 50 ppm 
FSMA = 12.5 FAU units Of tungitl a/phit-amylase and 100 UXU Units ol syliutase per kg tour. lU = 

units of ipase/kg hour. MANU = units 01 rahogeitic alpha-amylase/kg, flour, DM(, = rite powdcr 
distilicd nionottlycerides. 

There are benefits in adding a combination of glucose oxklase, xylanase 
and fungal amylasu to ascorbic acid when baking French batards. Adding the 
enzymes improves the stability of the dough during processingresults in 
batärds with greater volume. The enzyme combination also iuf c bloom, 
yielding a more desirable crispy crust. 

Figure 2.18 shows a similar benefit obtained h, yljn of 
glucose oxid ise  xylanase and fun-al aryiyl iits to ueibi Lid LUki no 
Kaiser rolls. Addition of the enzyme - e’-ulis in an3ake11y-iprod \.Olme 
and a more defined cut pattern. n 

Ascorbic acid Ascorbic acid + glucose oxtdase + 

xylanase + fungal amylase 

Figure 2.1$ the liii I on the riglti has had a cottbnauiott of ecyittes added to [isk:ol tic acid. chilc. that 
Oil the lCtt hts ittttteutcI ascorbic acid. 
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Frozen storage at -185C (weeks) 

Figure 2.25 Volume of rolls baked from pre-proved frozen dough. Rolls containing glucose oxidase 
show significantly increased volumes during frozen dough storage and lower late of deterioration. 30 ppm 
of a combination of xylanase and fungal alpha-amylase is added to the basic recipe. GODU = units of 

glucose oxidase/kg flour, ,5C 
’c 

; 

xylanase and fungal alpha-amylase. Glucose oxidase strengthetsthe Jut ti 

and stabilises the gluten network without causing the rigidity seen 
frozen dough. Addition of glucose oxidase resulted inan improvedvj\ 
reduced rate of deterioration during frozen storage. �, . ,. 

2.2.7.3 Part-baked, frozen bread 4s 

Baguettes. In part-baked baguettes, effects of enzyme 
effects in freshly baked haguettes. Volume and bloom ate si i f’t, ’p ve 
by using a combination of xylanase and fungal a1pIta-am)se. The quality i. 

the part-baked baguettes is further improved using the combination ol xylanase 
and fungal alpha-amylase and glucose oxidase, as shown in ligut e 2.26 

Buns. Several enzymes and their combinations were also tested in part -baked 
Hamburger buns using a straight dough procedure, European flour and a for-
mula with limited chemical additives and low water absorption. As shown 
in figure 2.27, 120 ppm of a combination of hemicellulase and fungal alpha -
amylase gives a significant improvement in the volume and symmetry of the 
buns. Using a combination of xylanase and fungal alpha-alnylase instead of 
hemicellulase and fungal alpha-amylase resulted in exactly the same effect 
(data not shown here). Combining glucose oxidase at a dosage of 200 GODU/kg 
flour with 120 ppm of a combination of hemicellulase and fungal alplzel-amylase 
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(// a(pha-amylase + 

glucose oxidase 

gu re 2.26 Effect 30 ppm of combination of xylanase and fungal oIpI;a-amyl ase and 150 CIODU 
1 partially baked. yen baguettes. Frozen storage conditions were 9’’C for 3 months.  
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Figure 2.27 Part-baked straight dough Hamburger buns; (a) relative volume. (b) symmetry of bun. 
Dosage: 21) ppm of a combination of hemicellulase and fungal a/pha-amylase, 200 GODU. 45QMANU. 
- = reference; hemicellulase; E = hemicellulase + glucose oxidase: = ligmie*hlase + 
maltogenic alpha-aniy Use + glucose oxidase. 

further increased volume and especially and ove1 
appearance of the buns. .... ’ a. . 

hii ktUD 

wIlLn Ile ,11-1)1 cut apart. The two halves 
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Flgura 2.16 Aumento en el volumen en la tajada de pan con 

3_ 

la estructura se mejora sign ificativamente con celulas de migas uniformes. 

Por consiguiente, entre estas muestras, esta tajada tendria la miga mâs suave. 

Esto muestra que la combinación de lipasa con a/fa-amilpsa o xilanasa ofrece una 

estructura de miga fina, suave y uniforme a las tajadas que se elaboran mediante 

un proceso de masa lisa. 

2.2.6.2 CombinaciOn de enzimas para aumentar at mÆximo la conseivaciôn 

en los estantes 

Como se mencionO anteriormente, la alfa-amilasa maltogØnica, es una enzima 

verdaderamente preservante que no afecta el volumen del pan, como tampoco la 

estructura de la miga. Por consiguiente, es muy factible y conveniente utilizar esta 

enzima en combinaciôn con enzimas como la a/1-amiIasa füngica,  la xilanasa y la 

tipasa para asegurar una mejor calidad en otros panes, en parÆmetros como el 

volumen, la estabilidad de la masa y la estructura de la miga. Como se muestra en 

la Figura 2.17, la combinaciOn de las cuatro enzimas dio como resultado una miga 

mÆs suave a lo largo del perlodo de 9 dIas almacenamiento. En el dIa 9 la 

suavidad del pan con estas cuatro enzimas era igual a la que presentaba en el dIa 

3 la tajada que contenia 0.5% de monoglicØridos destilados. 



Sin embargo, es importante anotar que estas enzimas, excepto la alfa-amilasa 

maltogØnica, no tienen ningUn efecto sobre la elasticidad de la miga. Dicha 

elasticidad indica el grado de maleabilidad de la miga durante el almacenamiento, 

y se afecta Unicamente cuando se incrementa la dosis de alfa-amilasa 

maltogØnica. 

2.2.6.3 Enzimas para fortalecer Ia masa 

La glucosa-oxidasa tiene buenos efectos de oxidaciôn que producen una mass 

mÆs fuerte. En combinaciOn con otras enzimas como la xylanasa y Ia�.!fÆ lasa, 

se pueden utilizar para reemplazar oxidantes como el bromatoyA en 

formulas y procedimientos de cocciôn/horneo. En otras formula andse 

agrega con el Æcido ascOrbico es un refuerzo excelente para la tyasa 
’4 

consurenaa 

Diar dv ahnacvn.nvenw a 
tempe?atwa amb’e me 

t / i 

Dias de dmacenameno a teraepraw-a 
ambiente 

Figura 2.17 El efecto sinergistico de la alfa-amilasa maltogØrtica en combinación con la alfa-
amilasa füngica, xilanasa y lipasa comparado con los monoglicØridos destilados en el pan y la 
masa Americana, tipo esponja muestran: (a) la suavidad de la miga, (b) la elasticidad de la miga. 
DMU = polvo fino de monoglicØridos destilados. 50ppm de FSMA = 12.5 Unidades de alfa-amilasa 
F(ingica y 100 Unidades de Xilanasa por Kilo de Hanna. LU = Unidades de Lipasa por kllogramo de 
harina. MANU = Unidades de Alfa-amilasa MaltogØnica por kilogramo de hanna, DMG = Polvo Fino 
de MonoglicØridos destilados 

Hay beneficios cuando se agrega al Æcido ascórbico una combinaciôn de glucosa-

oxidasa, xilanasa y amilasa fUngica al momento de hornear los panes franceses 

batârds. Agregando estas enzimas se mejora Ia estabilidad de la masa durante el 

procesamiento dando como resultado unos panes batârds con mayor volumen. La 
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combinaciôn de enzimas tamblØn mejora el crecimiento del pan, dando como 

resultado una corteza mÆs dorada. 

La Figura 2.18 muestra un beneficio similar que se obtiene at agregar at Æcido 

ascOrbico una combinaciOn de glucosa-oxidasa, xilanasa y amilasa fUngica at 

hornear los rotlos Kaiser. Agregar estas enzimas produce un mayor volumen y un 

modelo mÆs definido para el corte. 

- 
S 

* S I 

Acido AscOrbico Acido ascOrbico ?gLuoosa-oddas + xiIasa1  
+ AmasÆ ttngic& 

/ 
Figura 2.18 El pan de la derecha contiene una combinación de 
ascórbico, por el contrano el pan de la izquierda contierie Æcido asci 
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Siuianar dł almacmmiaato ex coNgIlacióN a -18°c 

Figura 2.25 El volumen de los panes an forma de rollo que fueron homeados con masa congelada 
probada previamente. Los panes an forma de rollo que contienen glucosa-oxidasa muestran un 
incremento significativo an su volumen durante el aimacenamiento de la masa an congetaci6n y un 
menor grado de deterioro. A la receta bªsica se le agregaron 30 ppm de una combinaciOn de 
xilanasa y a/fa-amilasa füngica. GODU = Unidades de glucosa�oxidasa por kg de harina. 

...la xilanasa y la alfa-amilasa füngica. La glucosa-oxidasa fortalece el gluten y 

estabiliza la red del gluten sin causar la rigidez que se observa en la masa 



congelada sin probar. Agregar glucosa-oxidasa produce un mayor volumen y 

reduce el grado de deterioro de Ia masa durante su almacenamiento en el 

congelador. 

2.2.7.3 Pan congelado parcialmente-horneado 

Baguettes. Los efectos de las enzimas en los baguettes parcialmente 

horneados/precocidos son similares a los efectos en los baguettes reclØn 

horneados. El volumen y el crecimiento mejoran sign ificativamente utilizando una 

combinaciôn de xilanasa y alfa-amilasa fcingica. La calidad de los baguettes 

parcialmente horneados/precocidos se mejora aCm mÆs utilizando Ia combinaciOn 

de xilanasa y affa-amilasa fUngica y Ia glucosa-oxidasa, como se muestra en Ia 

Figura 2.26. 

Panes Redondos. TambiØn se probaron varias enzimasysus c tcR*es en 

panes para Hamburguesas parcialmente horneapreco.cidosutili2and&un 

procedimiento de masa lisa, harina europea ’ cJs Ii 

aditivos quimicos y con baja absorciOn de aguaComo s&thues ia,Jtura 

2.27, 120ppm de una combinaciOn de hemicelulaa y alfa-ami S tfigica dio 

como resultado un incremento en el volumen y simetria los panes redondos. Al 

utilizar una combinaciôn de xilanasa y alfa-amilasa fCiogica, en lugar de Ia 

combinaciOn hemicelulasa y a/fa-amilasa fUngica, dio como resultado el mismo 

efecto (los datos no se incluyen aqul). La combinaciOn de glucosa-oxidasa en una 

dosis de 200 GODU por kg de harina con 120 ppm de una combinaciOn de 

hemicelulasa y de alfa-amilasa füngica tambiØn incrementO el volumen y 

especialmente mejorO Ia simetria y Ia apariencia general de los panes redondos. 
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Referenda xllanasa + alfa-Amilasa fünglca 

+ glucosa oxidasa 

Flgura 2.26. El efecto de 30 ppm de una combinación de xilanasa y alfa-arriijeÆa f 
GODU en los panes baguette congelados, parcialmente homeados/precocio:.LaS cc 
almacenamiento en congelaciOn eran de -18° CentIgrados durante 3 meses. 
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Plgura 2.27 Masa precocida para panes para hamburguesa: (a) volumen relativo, (b) simetrIa del 
pan. DosificaciOn: 120ppm de una combinación de hemicelulasa y alfa-amilasa fingica, 200 
GODU, 450 MANU.M = Referenda; EJ = hemicelulasa; E]=  hemicelulasa + glucosa-oxidasa; D 
= hemicelulasa + alfa-amilasa maltogØnica + glucosa-oxidasa. 



La fuerza/consistencia de la uniOn o bisagra es un parÆmetro importante, 

particularmente en panes para perros calientes o sandwiches. El tØrmino bisagra 

describe "la capacidad de mantenerse unidas" dos mitades de un pan cuando se 

corta por la mitad pero no se separa totalmente. Las dos mitades deben 

mantenerse un idas bajo mecÆn ica. 
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