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améliorant de pain : applications en panification, volume,
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L'alpha-amylase haute température en poudre est une enzyme de panification utilisée dans les
améliorants boulangers pour hydrolyser partiellement I’'amidon de la farine en dextrines et
sucres plus courts, ce qui peut soutenir la fermentation, le développement du volume et la
souplesse de la mie. Son intérét repose sur un mécanisme bien établi — la coupure des

liaisons a-1,4-glucosidiques de I'amidon — mais son effet dépend fortement de la farine, de la

formulation, du procédé thermique et du niveau d’activité déja présent dans le grain [,

Enzymes.bio propose cette alpha-amylase en poudre comme produit vendu directement en ligne par
unité de 1 kg ; Enzymes.bio agit comme fournisseur en ligne, et non comme fabricant ni laboratoire. Le
certificat d’analyse — CoA — et la fiche de données de sécurité — SDS/FDS — sont fournis avec la

commande.
Réle technologique de I'lalpha-amylase dans un améliorant de pain

Dans une pate levée, 'amidon représente la fraction glucidique majeure de la farine, mais il n’est pas
entierement disponible sous une forme directement fermentescible. L'alpha-amylase intervient en
hydrolysant les chaines d’amylose et d’amylopectine au niveau des liaisons a-1,4, ce qui produit des

dextrines et des oligosaccharides plus courts ; ces fragments peuvent ensuite contribuer a I'équilibre

fermentaire et aux propriétés de texture du pain fini [,

L'objectif d'un améliorant de pain contenant une alpha-amylase n’est pas de transformer massivement
I'amidon, mais de corriger ou d’ajuster I'activité amylasique disponible dans la pate. Une farine trop
pauvre en activité amylasique peut donner une fermentation moins réguliere et une mie plus dense,
tandis qu’une activité excessive peut entrainer des défauts de mie et une perte de qualité
technologique. Les travaux sur la qualité du blé montrent que I'alpha-amylase est un facteur important

dans les problémes de pré-germination et de late maturity alpha-amylase, deux situations qui peuvent

affecter la valeur boulangére des grains [/,
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Dans le langage des formulations boulangéres, une alpha-amylase « haute température » désigne une
enzyme sélectionnée pour conserver une action utile dans des phases plus chaudes du procédé que
certaines amylases moins thermostables. Cette propriété est pertinente en panification, car
'accessibilité de 'amidon évolue fortement lors de I'échauffement de la pate : la structure granulaire se

modifie, I'hydratation progresse et la gélatinisation rend une partie du substrat plus vulnérable a

'hydrolyse enzymatique 1.
Mécanisme : de I'amidon de la farine aux dextrines fonctionnelles

L'alpha-amylase est une endo-enzyme : elle coupe les chaines d’amidon a 'intérieur de la molécule,
plutdt que de retirer uniquement des unités terminales. Cette action réduit rapidement la taille
moyenne des polymeéres d’amidon et génere un mélange de dextrines, d’oligosaccharides et, selon le

systeme enzymatique présent, de sucres plus petits susceptibles d’étre utilisés dans la fermentation ou

de participer aux réactions de cuisson [,

Figure 1. U'alpha-amylase a haute température hydrolyse les liaisons internes de
I'amidon pour former des sucres fermentescibles et des dextrines pendant le
chauffage de la pate.

La farine contient déja ses propres enzymes, mais leur niveau varie selon la variété de blé, les
conditions agronomiques, le stockage et I'état physiologique du grain. Les recherches sur la late
maturity alpha-amylase indiquent que des niveaux anormalement élevés d’alpha-amylase dans certains

grains mirs peuvent perturber les indicateurs de qualité et compliquer I’évaluation boulangere, ce qui

illustre la sensibilité du procédé a I'équilibre enzymatique 41,
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En panification, I'effet de 'alpha-amylase se manifeste a plusieurs moments. Pendant le pétrissage et la
fermentation, 'eau rend les substrats plus accessibles et 'enzyme commence a fragmenter une partie
de 'amidon endommagé. Pendant le début de la cuisson, I'augmentation de température peut
intensifier temporairement I'acces au substrat, surtout lorsque la structure de I'amidon se modifie sous

I'effet de la chaleur. Une alpha-amylase thermostable peut donc prolonger la fenétre d’action avant que

la cuisson n’inactive progressivement l'activité enzymatique 1.

Il est essentiel de distinguer action utile et hydrolyse excessive. Une action controlée favorise la
disponibilité de fragments glucidiques et peut contribuer a la texture ; une action trop intense peut
rendre la mie collante, humide ou structurellement affaiblie. Les observations sur les blés présentant

une activité amylasique élevée confirment que 'enzyme est technologiquement puissante, mais qu’elle

doit rester maitrisée [2],

Effets attendus sur la pate et le pain fini

Soutien de la fermentation et régularité du volume

La levure de panification dépend de substrats fermentescibles pour produire le dioxyde de carbone
responsable de I'expansion de la pate. L'alpha-amylase ne remplace pas la levure, mais elle augmente la

disponibilité de fragments issus de I'amidon, ce qui peut soutenir I'activité fermentaire dans des

formules ou les sucres naturellement accessibles sont limités [,

Des travaux anciens mais techniquement pertinents ont montré I'intérét de souches de levure
boulangere capables de sécréter une alpha-amylase d’Aspergillus oryzae dans des applications de
panification. Ces recherches ne décrivent pas un simple ajout d’enzyme en poudre, mais elles

confirment que l'activité alpha-amylasique intégrée au systeme fermentaire peut modifier le

comportement de la pate et le résultat boulanger [°,

Des essais combinant I'expression d’'une endoxylanase et d’'une alpha-amylase dans des levures
industrielles ont également été étudiés en panification. L'intérét de ces travaux est de montrer que
I'alpha-amylase peut étre envisagée non pas comme un additif isolé, mais comme une composante d'un

systeme enzymatique plus large, ou I'amidon, les hémicelluloses et le réseau de pate interagissent

pendant la fermentation et la cuisson ¢,
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Figure 2. Dans les améliorants de panification, I'alpha-amylase en poudre est
incorporée aux systemes fariniers afin de soutenir la fermentation, le

développement au four et la qualité de la mie.
Amélioration possible de la structure de mie

La structure de la mie dépend de la rétention du gaz, de la viscosité de la phase pateuse, de la
gélatinisation de I'amidon et de la solidification du réseau pendant la cuisson. En fragmentant une

partie de 'amidon, I'alpha-amylase peut modifier la viscosité locale et influencer la distribution des

alvéoles, a condition que son activité reste adaptée au systéme farine-recette-procédé [,

Dans des pains enrichis en farine compléte, I'emploi d’enzymes a été étudié comme moyen d’améliorer
la qualité boulangere malgré la présence accrue de composants du son, qui peuvent perturber le
réseau de pate. Ces travaux indiquent que les traitements enzymatiques peuvent améliorer certaines

qualités de panification lorsque la formulation contient des fractions de farine plus complexes que la

farine blanche standard [71.

Une étude sur 'amélioration de la qualité du pain par inclusion d’alpha-amylase issue de Bacillus
licheniformis rapporte l'intérét de cette enzyme pour les propriétés boulangeres. Méme si les résultats

dépendent de la formulation et du protocole expérimental, ils soutiennent I'usage de I'alpha-amylase

comme outil technologique pour agir sur la qualité du pain (8],

Contribution a la tendreté et au ralentissement du raffermissement

Le rassissement du pain est lié, entre autres, a la rétrogradation de I'amidon, a la redistribution de
I'eau et a I'évolution de la matrice protéique et glucidique. Les dextrines formées par I'action

amylasique peuvent interférer avec certaines réorganisations de 'amidon et participer a une mie
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percue comme plus souple, surtout lorsque I'activité enzymatique est équilibrée avec les autres

paramétres de formulation ™1,

Dans une étude sur un systeme associant glucose oxydase, acide ascorbique et alpha-amylase, les
auteurs ont examiné les effets combinés sur les propriétés de la pate, la qualité de cuisson et la durée
de conservation du pain. L'intérét de cette approche est de montrer que l'alpha-amylase peut

contribuer a la qualité finale lorsqu’elle est intégrée dans une stratégie d’amélioration comprenant

aussi des agents influencant le réseau de pate et 'oxydoréduction [°I,

Figure 3. Lalpha-amylase boulangére est utilisée pour améliorer le volume du pain,
le moelleux de la mie, la couleur de la cro(te et la fraicheur de conservation des

produits a base de farine.

Les farines a faible teneur en glucides et riches en lipides ont également été étudiées pour leurs
propriétés rhéologiques, leur aptitude boulangere et leurs caractéristiques de rassissement. Ces
systemes rappellent que la texture finale ne dépend pas d’une seule enzyme : I'alpha-amylase agit sur
I'amidon, mais 'effet réel sur la mie s’inscrit dans une matrice ou protéines, lipides, fibres, eau et
procédé thermique sont interdépendants 191,

Alpha-amylase haute température, fongique, bactérienne et maltogeéne :

différences d’usage

Toutes les alpha-amylases ne sont pas interchangeables. Elles appartiennent a une grande famille

d’enzymes de conversion de 'amidon, mais leur origine, leur stabilité thermique, leur profil

d’hydrolyse et leur comportement dans la pate peuvent varier considérablement ],
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enzymes

Les enzymes de conversion de 'amidon comprennent plusieurs activités apparentées, et les travaux de
synthese sur la famille des alpha-amylases montrent que les différences de structure et de mécanisme
expliquent la diversité de leurs usages industriels [}, En pratique, une alpha-amylase haute

température pour améliorant de pain se distingue surtout par la recherche d’une action utile pendant

la phase chaude du procédé, la ou une enzyme moins stable pourrait perdre son activité plus

rapidement [31,

Les alpha-amylases fongiques, notamment celles associées a Aspergillus oryzae, ont été étudiées depuis
longtemps dans des systemes de panification, y compris via des levures boulangéres modifiées pour
sécréter 'enzyme. Ces études montrent que I'apport d’activité amylasique dans la pate peut influencer

la performance boulangere, sans pour autant signifier que toutes les préparations commerciales

auront le méme profil d’action [,

Les alpha-amylases bactériennes, comme celles associées a Bacillus, sont fréquemment étudiées pour
leur stabilité et leurs applications industrielles. Les travaux portant sur des alpha-amylases

thermostables soulignent I'importance de la stabilité thermique, de la structure enzymatique et des
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conditions de procédé pour déterminer 'efficacité réelle de 'enzyme .

Les amylases maltogenes constituent un autre cas d’usage. Une étude sur I'évolution dirigée d'une
alpha-amylase maltogéne de Bacillus montre que I'ingénierie enzymatique peut modifier les
performances et les propriétés catalytiques d’'une enzyme. Pour la panification, cela illustre surtout que
le choix d’une amylase dépend du profil fonctionnel recherché, et non du seul nom générique «

amylase » 111,

Figure 4. Par rapport aux systémes d’améliorants sans enzyme, l'alpha-amylase
peut améliorer la conversion de I'amidon, le volume du pain, le moelleux et les
performances anti-rassissement.

Applications dans les pains de blé, pains complets et formulations spéciales

Pains blancs, pains de mie et petits pains levés

Dans les pains de blé classiques, 'alpha-amylase est principalement utilisée pour soutenir la
fermentation, améliorer le volume et contribuer a une mie plus réguliere. Son action est

particulierement pertinente lorsque la farine présente une activité amylasique naturellement faible ou

lorsque le procédé de production exige une grande régularité d’un lot a 'autre 181,

Pour les pains de mie et les produits moelleux, I'intérét porte aussi sur la texture. Une mie trop ferme
ou a rassissement rapide peut étre liée a de nombreux facteurs, mais I'équilibre de '’hydrolyse de

I'amidon joue un role dans la perception de tendreté. Les travaux sur les amylases et les enzymes de

transformation de 'amidon soutiennent cette logique mécanistique 1,
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Pains complets et farines plus complexes

Les pains intégrant des farines completes ou des fractions riches en fibres présentent des contraintes
spécifiques : compétition pour I'eau, perturbation du réseau glutineux, particules de son et variabilité
enzymatique. L'étude sur les qualités boulangeres de pates supplémentées en farine complete et

traitées avec des enzymes montre que les stratégies enzymatiques peuvent contribuer a améliorer la

qualité de produits plus difficiles a stabiliser qu’un pain blanc standard 1.

Dans ce contexte, 'alpha-amylase ne travaille pas seule. Les xylanases peuvent agir sur les
hémicelluloses, les oxydases sur la structure du réseau, et les amylases sur 'amidon. Les formulations
d’améliorants boulangers associent parfois ces activités pour répondre a plusieurs limitations

simultanément, mais chaque combinaison modifie I'équilibre de pate et doit étre comprise comme un

systéme 1,

Pains sans gluten et farines alternatives

Les formulations sans gluten reposent souvent sur des amidons, farines de riz, hydrocolloides et
protéines alternatives, avec une structure tres différente de celle du pain de blé. Une étude récente sur
le pain sans gluten a base de farine de riz riche en protéines a examiné 'effet de 'alpha-amylase sur

les propriétés du pain, ce qui montre que I'enzyme est également pertinente dans des matrices ou le

réseau glutineux est absent [2],

nylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver -

100 A Optimum pH 5.0-6.0

80 A
optimum plateau

60 A

40 A

Relative activity (%)

20 A

0 T T T T T T
3 4 5 6 7 8

pH

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

Figure 5. Activité relative de I'alpha-amylase en poudre haute température pour
améliorant de panification en fonction du pH, montrant un plateau optimal a pH
5,0-6,0.
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Dans les pains sans gluten, 'hydrolyse de I'amidon peut influencer la viscosité de pate, la rétention du
gaz, la texture de mie et la perception sensorielle. Cependant, 'absence de gluten rend la structure plus
dépendante des hydrocolloides, des protéines ajoutées et du profil de cuisson ; I'alpha-amylase doit
donc étre considérée comme un levier parmi d’autres, et non comme un substitut au réseau glutineux

[12]

Produits a procédés thermiques rapides ou intenses

Les procédés industriels de panification peuvent inclure des profils thermiques rapides, des cuissons
breves ou des transferts de chaleur intenses. Dans ces situations, une alpha-amylase a meilleure tenue

thermique peut présenter un intérét, car son action peut se poursuivre pendant une partie de

I'échauffement ot 'amidon devient plus accessible 3.

Les recherches sur la gélatinisation rapide de I'amidon et I'activation de I'alpha-amylase dans des
procédés thermo-mécaniques a base de riz illustrent I'importance de la chaleur, de 'eau et du

cisaillement dans la disponibilité du substrat. Méme si ces travaux ne sont pas une recette de pain de

blé, ils montrent que l'activation enzymatique et I'état physique de I'amidon sont étroitement liés [*3],

Intégration dans un améliorant boulanger : formulation et compatibilité

Une alpha-amylase en poudre pour améliorant de pain est généralement incorporée a une matrice
seche ou a un prémélange afin d’obtenir une répartition homogene dans la farine. Cette homogénéité
est essentielle, car I'enzyme agit a de trés faibles niveaux par rapport a la masse totale de pate ; une

distribution irréguliere peut provoquer des zones sur-hydrolysées et des défauts localisés de texture.

La compatibilité avec les autres ingrédients dépend de leur fonction. Le sel, les sucres ajoutés, les
matieres grasses, les oxydants, les agents réducteurs, les émulsifiants et les autres enzymes modifient
tous I'environnement dans lequel 'alpha-amylase agit. Les études combinant alpha-amylase, glucose

oxydase et acide ascorbique montrent que les effets sur la pate et le pain peuvent étre synergiques

lorsque les fonctions sont bien coordonnées ],

Les exopolysaccharides produits par certaines bactéries lactiques ont également été étudiés pour leurs
bénéfices potentiels dans les aliments fonctionnels. Dans une formulation de panification, ce type

d’ingrédient peut influencer I'eau, la viscosité et la texture ; il rappelle que I'effet d’'une alpha-amylase

peut étre modulé par d’autres composants structurants de la pate 41,
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e High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver — rela

100 - Optimum 60-75 °C

80 A

thermal den¥turation

60 -

401

Relative activity (%)
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0 T T T T T
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Temperature (°C)

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

Figure 6. Activité relative de I'alpha-amylase en poudre haute température pour
améliorant de panification en fonction de la température, avec un optimum a 60—
75 °C et une chute caractéristique due a la dénaturation thermique au-dela de

'optimum.

Les fermentations au levain ajoutent une autre couche de complexité. Des travaux ont montré que la
fermentation au levain peut dégrader certains inhibiteurs alpha-amylase/trypsine du blé et réduire

leur activité pro-inflammatoire dans les systemes étudiés. Méme si cela ne concerne pas directement
I'ajout d’alpha-amylase comme améliorant, cela souligne que la fermentation modifie profondément

I'environnement enzymatique et protéique de la pate 51,

Bénéfices réalistes et limites techniques

Les bénéfices les plus réalistes d’'une alpha-amylase haute température en poudre pour améliorant de
pain sont I'amélioration possible de la fermentation, du volume, de la régularité de mie et de la
tendreté. Ces bénéfices sont cohérents avec le mécanisme de conversion partielle de 'amidon et avec

les études expérimentales portant sur 'usage d’alpha-amylases ou de systemes enzymatiques en

panification [,

L'effet ne doit toutefois pas étre présenté comme automatique. Deux farines ayant le méme taux de
protéines peuvent différer fortement par leur amidon endommagg, leur activité enzymatique naturelle,
leur absorption d’eau et leur comportement au pétrissage. L'alpha-amylase agit principalement sur

I'amidon ; elle ne corrige pas a elle seule un gluten insuffisant, une hydratation mal réglée ou une

fermentation mal conduite [,
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Le principal risque est I'exces d’activité amylasique. Les grains affectés par des phénomeénes tels que la
pré-germination ou certaines formes de late maturity alpha-amylase peuvent présenter une activité
élevée qui modifie les indicateurs de qualité et augmente le risque de défauts de panification. Cette

observation est importante : elle montre que la méme activité enzymatique peut étre bénéfique

lorsqu’elle est controlée et problématique lorsqu’elle est excessive 21,

Un autre point de vigilance concerne la couleur et les réactions de cuisson. En augmentant la
disponibilité de fragments glucidiques, '’hydrolyse de 'amidon peut influencer indirectement le
brunissement de crofite et les composés issus de réactions thermiques. Les travaux sur la formation de
5-hydroxyméthylfurfural dans le pain de sarrasin montrent que la composition glucidique et les

interactions moléculaires peuvent affecter les produits de cuisson, méme si l'effet exact dépend de la

matrice et des conditions thermiques ¢,

1igh Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver — dose-i

100 A

80 A

60 A

40 A

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.005-0.05% %

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Enzyme dose (% %)

lllustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. Relation dose-réponse illustrative de I'alpha-amylase en poudre haute
température pour améliorant de panification dans la plage d’utilisation
recommandée (0,005-0,05 %).

Lecture scientifique des preuves disponibles

La base biochimique de I'utilisation de 'alpha-amylase est solide : les enzymes de la famille alpha-

amylase sont largement décrites comme des biocatalyseurs de conversion de I'amidon, capables

d’hydrolyser les liaisons internes des polymeéres glucidiques 1. Cette fonction explique leur présence
dans de nombreux procédés industriels, notamment alimentaires, ou la maitrise de I'amidon est

centrale ['7],
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Les études de panification apportent un niveau de preuve plus appliqué. Les recherches sur des
levures boulangeres exprimant une alpha-amylase, sur des alpha-amylases bactériennes et sur des

systemes enzymatiques combinés indiquent que I'activité amylasique peut améliorer certains

paramétres de qualité, mais toujours dans un contexte expérimental défini [P161°],

Les travaux récents sur les pains sans gluten et les farines alternatives élargissent le champ
d’application. Ils confirment que I'alpha-amylase n’est pas limitée au pain de blé classique, mais que

son effet dépend encore plus fortement de la structure de la matrice lorsque le gluten est absent ou

réduit 21,

Les recherches sur la thermostabilité et I'évolution des alpha-amylases montrent enfin que la
performance dépend de la structure de 'enzyme, de son origine microbienne, de sa stabilité et de son
comportement sous contrainte thermique. Cela justifie la distinction entre une alpha-amylase

générique et une alpha-amylase haute température destinée a des procédés ou la pate traverse une

phase chaude significative 3.

Informations pratiques pour I'achat en ligne sur Enzymes.bio

Le produit Powder Alpha-Amylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver
est présenté comme une alpha-amylase en poudre destinée aux applications d’amélioration du pain. Il
est disponible directement en ligne chez Enzymes.bio par unité de 1 kg, avec traitement de la

commande apreés paiement en ligne .

Enzymes.bio doit étre compris comme un fournisseur en ligne d’enzymes, et non comme un fabricant
ni comme un laboratoire d’essais. Les documents usuels associés au lot et a la sécurité — CoA et
SDS/FDS — sont fournis avec la commande, afin d’accompagner I'utilisation professionnelle du

produit.
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ase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver — ri
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. Diminution illustrative de la stabilité thermique de l'alpha-amylase en
poudre haute température pour améliorant de panification — l'activité résiduelle
diminue au fil du temps a la température de fonctionnement.

Les informations techniques présentées ici visent a expliquer le réle de I'alpha-amylase dans la
panification, ses mécanismes et ses limites. Elles ne remplacent pas les exigences réglementaires
applicables au marché de destination ni les regles internes de formulation propres a chaque utilisateur

professionnel.
Conclusion technique

L’alpha-amylase haute température en poudre pour améliorant de pain est un outil enzymatique centré
sur la conversion partielle de I'amidon. En hydrolysant les liaisons a-1,4 de 'amylose et de

I'amylopectine, elle produit des dextrines et des fragments glucidiques susceptibles de soutenir la

fermentation, le volume, la texture de mie et la régularité du pain [,

Son intérét est particulierement marqué dans les formulations ou la farine présente une activité
amylasique insuffisante, dans les pains nécessitant une mie plus souple, dans certains systemes de
farine complete ou alternative, et dans les procédés ou une action enzymatique pendant la montée en
température est recherchée. Les études sur les alpha-amylases en panification, les systemes

enzymatiques combinés et les enzymes thermostables soutiennent cette logique, tout en montrant que

les résultats dépendent fortement du contexte 113181,

L'enzyme doit donc étre comprise comme un levier de formulation précis, et non comme une solution
universelle. Une activité trop faible peut limiter I'effet technologique ; une activité trop élevée peut

provoquer des défauts de mie et de qualité. Utilisée avec maitrise dans un améliorant boulanger,
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I'alpha-amylase haute température constitue une solution documentée pour agir sur I'amidon, la

fermentation et la texture du pain.

Commander Powder Alpha-Amylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For
Bread Improver en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Powder Alpha-Amylase High Temperature Enzyme Alpha Amylase For Bread Improver =
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