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Abstract. In a review of some aspects of the use of various enzymes in the production of bakery and con-

fectionery products. Each year, are developed and implemented hundreds of new ingredients, including enzyme 
preparations and supplements are different advantages. Chief among them – a natural origin and high specificity of 
action, thus ensuring absolute environmental finished products and the absence of adverse effects occurring in the 
later stages of technology. In practice enzymes allow bakers to expand the range of the enterprise and how to save 
raw materials and energy. The use of enzymes in baking allows you to balance the natural catalyzing compounds in 
various grain crops, which ensures standardization and consistency properties of the flour. Enzymes can replace a 
variety used in bakery and confectionery production chemical agents. Applied in bakery chain amylase digested 
starch to dextrin and certain sugars, increase the maturation of the test, a beneficial effect on the formation of taste 
and provide a substrate yeast. Protease weaken the gluten protein and give the dough elasticity. Hemicellulases and 
test pentosanase give greater stability and enhance its growth. New enzyme for bakery – transglutaminase – 
contributes to the formation of crosslinks between molecules of the protein gluten and thus improves the rheological 
properties of the dough during baking and contributes to formation of optimum performance characteristics. The 
addition of enzymes is very beneficial in the manufacture of wafers, cakes and crackers. 
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Ключевые слова: ферменты, хлебопекарная промышленность, амилазы, протеазы, гемицеллюлазы. 
Аннтотация. В обзоре рассмотрены некоторые аспекты использования различных ферментов в произ-

водстве хлебобулочных и кондитерских изделий. Ежегодно разрабатываются и внедряются сотни новых 
ингредиентов, среди них ферментные препараты и добавки отличаются рядом преимуществ. Главные из          
них – природное происхождение и высокая специфичность действия, что позволяет обеспечивать абсолют-
ную экологичность готовых продуктов и отсутствие отрицательных эффектов, проявляющихся на поздних 
стадиях технологии. В практической деятельности ферменты позволяют пекарям расширить ассортимент 
своего предприятия и сэкономить как сырье, так и энергоносители. Применение ферментов в хлебопечении 
дает возможность сбалансировать содержание природных катализирующих соединений в зерне разных 
урожаев, что обеспечивает стандартизацию и постоянство свойств муки. Ферменты способны заменять раз-
личные применяемые в хлебопечении и кондитерском производстве химические агенты. Применяемые в 
хлебопечении амилазы расщепляют цепочку крахмала до декстринов и отдельных сахаров, усиливают созре-
вание теста, благотворно влияют на формирование вкуса и обеспечивают субстратом дрожжи. Протеазы 
ослабляют белок клейковины и придают тесту эластичность. Гемицеллюлазы и пентозаназы придают тесту 
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большую стабильность и увеличивают его подъем. Новый для хлебопечения фермент – трансглютаминаза – 
способствует образованию поперечных связей между молекулами клейковинного белка и таким образом 
улучшает реологические свойства теста в процессе выпечки и способствует формированию оптимальных 
характеристик теста. Добавление ферментов очень благоприятно сказывается при изготовлении вафель, 
пирожков и крекеров. 

 

Современную хлебопекарную промышленность можно отнести к высокоэффективным дина-
мично развивающимся отраслям агропромышленного комплекса [1, 2]. Эффективность управления 
и регулирования хлебопекарного производства определяется применением системы обеспечения 
качества готовой продукции, основным элементом которой является использование разных пище-
вых добавок. Специальные добавки – улучшители применяются в хлебопекарной промышлен-
ности более 70 лет. Их можно разделить на несколько групп: 

– Окислители: повышают газоудерживаюшую способность теста, укрепляют клейковину, 
ВПС муки. 

– Восстановители: повышают растяжимость клейковины, способствуют ускорению замеса 
теста, улучшают свойства теста при сокращенном тестоведении. 

– Ферментные препараты: повышают в тесте количество сбраживаемых сахаров, повышают 
газообразование в тесте, растяжимость теста, увеличивают объем хлеба, пористость. 

– Эмульгаторы: способствуют получению водо-жировых эмульсий, улучшают реологические 
свойства теста (укрепляя или расслабляя клейковину), повышают объем хлеба. 

– Стимуляторы брожения: являются источником азотного питания для дрожжей, регулируют 
активную кислотность теста. 

– Комбинированные улучшители: состоят из двух или нескольких веществ, оказывающих 
различное влияние на компоненты теста.  

– Модифицированные крахмалы – улучшают качество хлеба, замедляют черствение [3-6]. 
Вопрос о природе воздействия того или иного улучшителя неразрывно связан с вопросом 

оценки его с позиций санитарии и гигиены питания. Важным моментом является определение 
оптимальных дозировок улучшителей, так как многие из них при превышении доз могут оказать 
резко отрицательное влияние на свойства полуфабрикатов и хлеба. Эффективное использование 
улучшителей возможно только при точном знании того, что в муке нуждается в улучшении, в 
каком направлении нужно воздействовать на ее компоненты для получения хлеба хорошего 
качества. Необходимость применения в хлебопечении экзогенных ферментов связана в основном с 
их недостатком, особенно в муке высшихсортов, при получении которых удаляются перифе-
рийные части зерна, содержащие значительное количество ферментов. Главными задачами, 
решаемыми с помощьюферментов, являются повышение качества хлеба, особенно при исполь-
зовании муки с низкими хлебопекарными свойствами и ускорение технологии егопроизводства, 
прежде всего на наиболее длительномэтапе – приготовлении теста [6-9].  

В хлебопечении применяют разные группы ферментов, из которых амилолитические являются 
основной группой, используемой для интенсификации процесса приготовления теста и улучшения 
качества хлеба[10]. Ведущую роль в предотвращении черствения хлеба играют α-амилазы, 
расщепляющие полисахариды крахмала до декстринов, которые препятствуют его ретроградации 
(образованию новых водородных связей между цепочкамиолигосахаридов) и возникновению 
поперечных связеймежду молекулами крахмала и белков клейковины, ведущих к кристаллизации 
структуры хлеба (его черствению), протеазы, гемицеллюлазы и др. ферменты [11, 12].  

Действие ферментов в тесте. Как известно, мука содержит три важнейших компонента: 
крахмал, белок клейковины и пентозаны. Тесто созревает в процессе поглощения воды и является 
основой всех хлебопродуктов. Вместе с тем компоненты муки поглощают влагу неодинаково. 
Крахмал, на долю которого приходится 68% массы пшеничной муки, впитывает лишь 50% влаги. 
Клейковина (содержание которой в муке около 12%) адсорбирует 27% воды, а пентозаны, которых 
в муке всего лишь 3%, поглощают 12% влаги [13].  

Легко понять, почему модификация теста и прежде всего названных выше компонентов в 
такой степени влияет на созревание теста и качество готовых изделий. Соотношение крахмала, 
белка клейковины и пентозанов должно быть оптимальным. Как известно, ферменты, присут-
ствующие в самом зерне, всегда участвуют в процессе получения хлебопродуктов. Амилазы 
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расщепляют цепочку крахмала до декстринов и отдельных сахаров, усиливают созревание теста, 
благотворно влияют на формирование вкуса и обеспечивают субстратом дрожжи. Протеазы 
ослабляют белок клейковины и придают тесту эластичность. Гемицеллюлазы и пентозаназы 
придают тесту большую стабильность и увеличивают его подъем [14-16]. Амилазы, используемые 
в хлебопечении, получают из микробных культур рода Aspergillus. Причем такие ферментные 
добавки лучше адаптированы к рН теста и обеспечивают отличную стабильность и великолепное 
качество французского белого хлеба. Новый для хлебопечения фермент – трансглютаминаза – 
способствует образованию поперечных связей между молекулами клейковинного белка и таким 
образом улучшает реологические свойства теста в процессе выпечки. Прекрасно дополняя другие 
хлебопекарные ферменты, трансглютаминаза усиливает белок клейковины и способствует 
формированию оптимальных характеристик теста [17, 18]. 

Стабилизация теста. Наглядным и вместе с тем простым способом определения стабили-
зирующего эффекта ферментов на тесто является так называемый тест на оседание [9]. Тест на 
форму для выпечки, заполненную тестом, ставят на две деревянные дощечки, которые затем 
резким движением убирают, и тесто оседает под собственной тяжестью. При последующей 
выпечке стабильность теста легко определить визуально по относительному подъему. Стаби-
лизирующее действие ферментов также используют при изготовлении изделий с высоким 
содержанием клетчатки. К примеру, при большом содержании в рецептуре отрубей нарушается 
оптимальное соотношение крахмала, глютена и пентозанов, что приводит к ухудшению свойств 
муки. В присутствии ферментных добавок основные компоненты муки стабилизируются и 
влияние клетчатки не сказывается на результате выпечки. В последние годы все больше пекарей 
применяют для изготовления хлебобулочных и кондитерских изделий тесто замедленного 
брожения и замороженные тестовые заготовки. В таких технологиях тесто замораживают, когда 
оно находится в процессе ферментации или после предварительного сбраживания. Естественно, 
охлаждение и хранение при отрицательных температурах сильно влияет на свойства дрожжевого 
теста и в таких экстремальных условиях на помощь снова приходят ферментные добавки [20, 21]. 

Сохранение свежести хлеба. Ежегодно огромное количество готового хлеба и изделий из 
теста выбрасывается поскольку продукты черствеют. Наиболее часто причиной очерствения 
считается так называемая ретроградация крахмала – процесс восстановления и образования новых 
водородных связей между цепочками олигосахаридных остатков. В результате структура кристал-
лизуется, что и вызывает ощущение черствости хлеба. Если же исключить процесс рекомбинации 
водородных связей, то продукт дольше останется мягким и свежим. Помимо высокоспецифичных 
крахмалрасщепляюших амилазных добавок предлагаются ферментные препараты, обладающие 
вторичной активностью и оказывающие влияние на структуру теста и увеличение срока хранения. 
Такие ферменты модифицируют крахмал и другие компоненты, подавляя процесс ретрограда-        
ции [22].  

При изготовлении пирожков и крекеров очень важно, чтобы структура белка в тесте стала 
пластичной и прочной, а эластичность ослабла. В ряде других изделий, наоборот, желательно 
чтобы белок клейковины размягчился. В обоих случаях ферментные добавки дадут идеальный 
эффект. В отличие от грибных протеаз, которые ограниченно расщепляют определенные связи в 
молекуле клейковинного белка, бактериальные протеазы и папаин воздействуют на структуру 
клейковины интенсивнее; в итоге тесто получается более податливым.  

Добавление ферментов очень благоприятно сказывается при изготовлении вафель [10]. Для 
получения взбитого жидкого вафельного теста (суспензии муки в водной среде) нужна мука с 
низким уровнем белка. Внесение протеаз как раз способствует расщеплению белка клейковины и 
препятствует коагуляции протеина. Тесто получается без комочков и не забивает форсунок при 
заливке в формы для выпечки. Ферментные препараты благотворно влияют на вязкость вафель-
ного теста даже при пониженном содержании воды, что обеспечивает снижение энергозатрат на 
перекачку теста и выпаривание влаги при сушке. Готовые вафельные листы получаются одно-
родными и менее ломкими [23-25]. 

Замена химических агентов. Раньше при подготовке теста для достижения определенных 
реологических характеристик широко практиковалось добавление различных химических веществ. 
В ряде стран многие пекари до сих пор их применяют (к примеру, в качестве окислителя берут 
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бромат калия). Однако помимо окисляющего эффекта бромат калия вызывает образование ди-
сульфитных связей в белках клейковины, при этом повышается прочность теста. В результате при 
замесе увеличивается расход энергии, а при выпечке в присутствии бромата калия тесто сильно 
поднимается. Несколько ослабить тесто можно, если внести в ходе замеса аскорбиновую кислоту. 
Но с этой же целью лучше добавить фермент, что способствует релаксации и стабилизации теста. 
При этом также снизятся энергозатраты на замес, а тесто хорошо поднимется естественным 
образом. В практике хлебопечения часто в качестве восстановителя используют метабисульфат, 
который в отличие от бромата калия гидролизует дисульфидные мостики в белке. Взамен мета-
бисульфата предлагаются протеазы, тогда тесто получается очень послушным и из него легко 
делать пирожки [26]. 

Замена эмульгаторов. Эмульгаторы, входящие в состав хлебопекарных стимуляторов, пред-
ставляют собой соединения, гомогенизирующие тестовую массу В большинстве своем они 
являются химическими агентами, и исследователи активно пытались заменить их природными 
биологическими веществами. Ими стали трансглютаминазы в сочетании с другими ферментами. В 
отличие от многих технических ферментных препаратов, которые в основном вызывают гидролиз, 
трансглютаминазы образуют новые связи между аминокислотами. Они катализируют реакцию 
переноса апильного остатка между лизином и глютамином, что усиливает пептидные цепочки и 
стабилизирует структуру белка [27, 28].  

В последнее время развитие технологий, применяемых в хлебопекарной отрасли, в большой 
степени обусловлено внедрением разнообразных стимуляторов, обогатителей. Ежегодно разра-
батываются и внедряются сотни новых ингредиентов, среди них ферментные препараты и добавки 
отличаются рядом преимуществ. Главные из них – природное происхождение и высокая специ-
фичность действия, что позволяет обеспечивать абсолютную экологичность готовых продуктов и 
отсутствие отрицательных эффектов, проявляющихся на поздних стадиях технологии. Кроме того, 
в практической деятельности ферменты позволяют пекарям расширить ассортимент своего 
предприятия и сэкономить как сырье, так и энергоносители [29, 30]. 

Таким образом, основное преимущество ферментных препаратов – природное происхождение 
и высокая специфичность действия, что позволяет обеспечивать абсолютную экологичность 
готовых продуктов и отсутствие отрицательных эффектов, проявляющихся на поздних стадиях 
технологии. Кроме того, в практической деятельности ферменты позволяют пекарям расширить 
ассортимент продукции и сэкономить как сырье, так и энергоносители. 
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Ж. К. Садуева, Р. К. Блиева, Ж. Б. Сулейменова 
 

РМК «Микробиология жəне вирусология институты» ҒК БҒМ ҚР, Алматыб Қазақстан 
 

Тірек сөздер: ферменттер, нан пісіру өнеркəсібі, амилазалар, протеазалар, гемицеллюлазалар. 
Аннотация. Шолуда нан-тоқаш өнімдері мен кондитер өнімдері өндірісінде əр түрлі ферменттердің 

кейбір қолданылу аспектілері қарастырылған. Ферменттік препараттарды нан пісіруде қолдану əр түрлі ас-
тық өнімдерінде табиғи катализдейтін қосылыстардың құрамын теңдестіре отырып, ұнның қасиетін тұрақ-
тандыруды жəне стандарттауды қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Солардың ішіндегі ең бастысы – 
технологияның соңғы сатыларында көрінетін, теріс нəтижелерді болдырмайтын жəне тек экологиялық 
дайын өнімдерді қамтамасыз ететін табиғи өнімдер мен əсерінің жоғарғы арнайылығы. Ферменттер тəжірибе 
жағдайларында наубайшыларға өзінің кəсіпорнындағы өнім түрлерін кеңейтуге жəне өнімдерін шикі түрде 
үнемдеуге мүмкіндік береді. Нан пісіруде ферменттерді қолдану ұнның қасиетінің тұрақтылығы мен үлгісін 
қамтамасыз ететін əр түрлі егістердегі дəнде болатын катализдейтін табиғи қосылыстардың құрамын тең-
дестіретуге мүмкіндік береді. Ферменттер нан пісіруде жəне кондитерлік ондірістерде қолданылатын əр 
түрлі химиялық агенттерді алмастыруға қабілетті.Нан пісіруде қолданылатын амилазалар крахмал тізбегін 
декстриндер мен жеке қанттарға деін ыдыратады, қамырдың жетілуін күшейтеді, дəмнəі түзілуіне жақсы 
əсер етеді жəне субстартты ашытқымен қамтамасыз етеді. Протеазалар балауыз белогын босатады жəне 
қамырға иілгіштік қасиет береді. Гемицеллюлазалар жəне пентозаназалар қамырға үлкен тұрақтылық береді 
жəне оның көлемін үлкейтеді. Нан пісіру үшін жаңа фермент – трансглютаминаза – балауыз ұлпаларының 
арасындағы көлденең байланысты түзуге қатысады жəне пісіру барысында қамырдың реологиялық қасиетін 
жақсартады, сонымен қатар қамырға оңтайлы сипаттама туғызуға əсер етеді. Ферменттерді қосу вафли, 
бəліш жəне крекерлер дайындағанда жағымды əсер етеді.  
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