Практическое занятие №3
Ферменты в пищевых технологиях
Цель: изучить общие принципы подбора и применения ферментов в пищевых технологиях
Ферменты – биологические катализаторы белковой природы, способные во много раз ускорять химические реакции, протекающие в животном и растительном мире. В пищевой промышленности ферменты используются в виде ферментных препаратов, которые, как правило, представляют собой мультэнзимные комплексы и помимо активного белка содержат различные балластные вещества.
Основные функции ферментов
· Ускорение технологического процесса
· Увеличение выхода продукта
· Улучшить качество конечного продукта
· Расширение ассортимента за счет получения различных модификаций пищевых продуктов
Номенклатура ферментов
В соответствии с международной номенклатурой и типами катализируемых ими реакций, энзимы делятся на 6 основных групп:
Оксидоредуктазы – катализируют окислительно-восстановительные реакции;
Трансферазы – ферменты, переносящие различные химические группировки;
Гидролазы – катализируют реакции расщепления внутримолекулярных связей с присоединением воды в точке расщепления;
Лиазы – ферменты, удаляющие радикалы негидролитическим путем с образованием двойных связей;
Изомеразы – катализируют взаимные превращения изомеров;
Лигазы – катализируют присоединение друг к другу двух молекул при расщеплении пирофосфатной связи в АТФ или подобного вещества.
Факторы, влияющие на реакции ферментов
· Концентрация и доступность субстрата
· Концентрация фермента
· Температура реакции
· pH реакции
· Продолжительность процесса
· Наличие ингибиторов или активаторов
Концентрация и доступность субстрата
Концентрация и доступность субстрата оказывают влияние на скорость ферментативной реакции, за счет максимального использования каталитического потенциала фермента. При высоких концентрациях субстрата повышается стабильность ферментов в пищевых системах, снижается скорость денатурации ферментов.
В практическом отношении принципиальной является доступность субстратов. Наличие высоких концентраций субстрата совершенно не гарантирует протекания реакции. Таким образом, должен обеспечиваться контакт между ферментом и субстратом.
Концентрация фермента
Для большинства пищевых применений скорость реакций пропорциональна концентрации ферментов.
Температура реакции
Как и для большинства химических реакций, повышение температуры вызывает повышение скорости ее протекания. Ферменты ведут себя аналогично, но до критической точки, при которой начинается его денатурация. Температурный оптимум для большинства ферментов находится в пределах 37-50°С.
pH реакции
Для каждого фермента существует узкий диапазон оптимальных значений pH. Активная кислотность влияет как на скорость протекания реакции, так и на стабильность ферментов. Варьируя значения pH и температуры реакционной среды можно контролировать каталитическую активность ферментов.
Продолжительность процесса
Скорость реакции ферментативного катализа первого порядка со временем уменьшается, так как уменьшается доступность субстрата. Такие реакции требуют достаточно много времени для ее завершения.
Наличие ингибиторов и активаторов
Активаторы – вещества, повышающие активность ферментов;

Ингибиторы – снижают активность ферментов.
Их действие основывается на взаимодействии как с ферментом, так и с субстратом, что влияет на активность фермента или доступность субстрата.
Применение ферментных препаратов в пищевой промышленности. Прежде всего, внимание технологов пищевой промышленности привлекают ферменты оксидоредуктазы и гидролазы, поскольку переработка сырья сопровождается измельчением сырья, что повышает доступ к нему кислорода воздуха, и способствует активизации ферментов оксигеназ. Также высвобождаются гидролитические ферменты, расщепляющие основные компоненты пищевого сырья и продуктов переработки – белков, жиров и углеводы.
Полифенолоксидаза
С действием этого фермента связано образование темноокрашенных соединений — меланинов при окислении кислородом воздуха аминокислоты тирозина (потемнение срезов картофеля, яблок, грибов, персиков и др. растительных тканей). В пищевой промышленности основной интерес к этому ферменту сосредоточен на предотвращении данного ферментативного потемнения, которое имеет место при сушке плодов и овощей, а также при производстве макаронных изделий из муки с повышенной активностью полифенолоксидазы. Эта цель может быть достигнута путем тепловой инактивации фермента (бланшировка) или добавлением ингибиторов (NaHSO3, SO2, NaCl). Положительная роль фермента проявляется при ферментации чая, способствуя образованию темноокрашенных и ароматических соединений, которые определяют цвет и аромат черного чая.
Глюкозооксидаза
Препараты глюкозооксидазы нашли применение в пищевой промышленности как для удаления следов глюкозы, так и для удаления следов кислорода. Например, при получении из яиц сухого яичного порошка. Глюкоза при сушке и хранении яичного порошка, особенно при повышенной температуре, легко вступает в реакцию с аминными группами аминокислот и белков. Порошок темнеет, и образуется ряд веществ с неприятным вкусом и запахом. Обработка продуктов, в которых длительное присутствие небольших количеств кислорода приводящее к изменению аромата и цвета (пиво, вино, фруктовые соки, майонез).
Липоксигеназа
Липоксигеназе принадлежит важная роль в процессах созревания пшеничной муки, связанных с улучшением ее хлебопекарных достоинств. Образующиеся под действием фермента продукты окисления жирных кислот способны вызывать сопряженное окисление ряда других компонентов муки (пигментов, SH-групп клейковинных белков, ферментов и др.). При этом происходит осветление муки, укрепление клейковины, снижение активности протеолитических ферментов и другие положительные изменения.
Липазы
Катализируют реакцию расщепления триглицеридов, инициируя таким образом процесс прогоркания, что ограничивает сроки хранения пищевых продуктов. Одна из особенностей липаз связана с тем, что эти ферменты способны катализировать и обратную реакцию, осуществлять синтез сложных эфиров, формирующих аромат продукта.
Амилазы
Катализируют гидролиз крахмала и гликогена до простых сахаров. Различают α, β, и γ амилазы, катализирующие гидролиз амилозы и амилопектина крахмала до мальтозы с дальнейшим ее гидролизом до глюкозы.
β-Фруктофуранозидаза (Инвертаза)
В результате действия фермента на сахарозу получается смесь α-глюкозы и β-фруктозы, получившая название «инвертного сахара». Гидролиз концентрированных растворов сахарозы с использованием инвертазы  приводит к образованию более сладких сиропов. Точка кипения инвертированных сиропов выше, а точка замерзания ниже, т. к. при инверсии повышается осмотическое давление. Образовавшиеся при действии инвертазы моносахариды более растворимы, не так легко выкристаллизовываются из высококонцентрированных сиропов.
Инвертаза применяется в кондитерской промышленности для производства отливных помадных корпусов конфет, круглых помадных корпусов и жидких фруктовых начинок, таких как вишневый ликер. В каждом случае ее применение обусловлено необходимостью получить полумягкую или жидкую консистенцию при высоких концентрациях сахара (78%), предотвращающих брожение.
Пектинэстераза
Действие пектинэстеразы приводит к снижению желирующей способности пектиновых веществ и сопровождается падением вязкости. На этом основывается применение этого фермента для осветления плодовых соков и вина. Пектинэстераза входит в состав пектолитических ферментов (пектинэстераза, эндо-, экзополигалактуроназа и др.), применяемых для гидролиза пектиновых веществ  в плодово-ягодной мезге и соке.
Папаин и химопапаин
Папаин является наиболее применяемым в производстве протеолитическим ферментом. Основной реакцией, катализируемой протеолитическими ферментами, является гидролиз пептидной связи в молекулах белков и пептидов. Папаин и химопапаин — ферменты латекса плодов дынного дерева (Carica papaya). Папаин обладает довольно широкой специфичностью.
В пищевой промышленности ферментные препараты на основе папаина используются в виноделии, пивоварении, производстве спирта, хлебопечении, сыроделии и др.
Фицин и бромелайн
Фицин выделяют из млечного сока фикусовых растений, например, инжира. Бромелайн получают из свежего сока ананаса. Оба эти фермента имеют сходство с папаином, проявляют наибольшую активность в нейтральной зоне рН, обладают широкой специфичностью.
Использование бромелайна и фицина аналогично использованию папаина; в последние годы их производство возросло, и в настоящее время эти ферменты применяют для мягчения мяса и для удаления белковой мути в пиве.
Протеолитические ферменты животного происхождения
К важнейшим протеазам относятся трипсин, химотрипсин, пепсин, ренин.
Трипсин и химотрипсин - протеазы поджелудочной железы, которая в виде неочищенного панкреатина находит некоторое применение в пищевой промышленности для производства гидролизатов.
Пепсин (вырабатывается слизистой желудка). В пищевой промышленности пепсин используют (в комплексе с химозином в виде сычужного фермента) для свертывания казеина молока при производстве творога и сыра и для растворения белковой мути в пиве.
Реннин - фермент, имеющий много сходства с пепсином, содержится в соке четвертого отдела желудка телят. Реннин представляет собой мощную протеазу, осуществляющую свертывание молока.

