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Enzymatisches Weizenstarke-Gluten-Trennverfahren:
Einfluss von Arabinoxylan abbauenden Enzymen
auf die Separation und Eigenschaften von Gluten

Der Einsatz von Xylanase und En-
doglucanase fiihrt zu einer verbes-
serten Trennung von Weizenstérke
und Gluten und wird im industriel-
len Maf3stab seit vielen Jahrzehnten
eingesetzt. Hierbei konnen durch
den Enzymeinsatz nicht nur die
Trennung der Stirke- und Gluten-
phase verbessert, sondern auch die
Eigenschaften des Glutens verin-
dert werden.

In dieser anwendungsorientierten
Arbeit wird beschrieben, wie der
Einsatz von Enzymen den Weizen-
stirke-Gluten-Trennprozess beein-
flusst. Diesbeziiglich werden die
rheologischen sowie die Backeigen-
schaften von Gluten analysiert und
beschrieben.

Einleitung

Die Trennung von Weizenmehl in Stirke
und Gluten ist seit mehr als 250 Jahren
bekannt. In der zweiten Halfte des 20.
Jahrhunderts fiihrte die Einfithrung von
Enzympréparaten, die Xylanasen und
Endoglucanasen enthielten, zu einer
Verbesserung des Weizenstirke-Gluten-
Trennverfahrens. Die Zugabe einer
Enzympréparation, die Xylanase- oder
Endoglucanase-Aktivitdt enthilt, baut
die Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP)
ab. Arabinoxylane (AX) sind die am
héufigsten vorkommenden Nicht-Stirke-
Polysaccharide im Weizenkorn, wo sie
sich durch eine hohe Wasserhaltekapazi-
tat auszeichnen. Der Abbau von AX mit
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hilfe eines Enzyms reduziert die Visko-
sitdt und setzt Wasser frei, was zu einer
verbesserten Trennleistung von Stér-
keund Glutenphase fiihrt. Ein NSP-Pro-
tein-Netzwerk hat eine komplexe Struk-
tur: Das Riickgrat besteht aus Poly-
saccharid-Xylose-Ketten, die als Xylane
bekannt sind. Auf diesen Xylan-Ketten
sind kurze Arabinose-Seitenketten, die
als Arabinoxyketten bezeichnet werden,
vorhanden. Mehrere Arabinoxyseiten-
ketten sind hiufig durch Diferulasidure
iiber Esterbindungen und {iiber Feru-
lasdure durch SH-Seitenketten von
Cystein-Einheiten verbunden, die von
Gluten-Proteinen stammen. In einer an-
wendungsorientierten Studie wurde im
LabormaBstab der Effekt von Arabino-
xylan abbauenden Enzymen und ihre
Wirkung auf den Weizen-Separations-
prozess untersucht. Hierzu wurde ein
besonderes Augenmerk auf die Eigen-
schaften des Glutens gelegt, wobei
Methoden entwickelt wurden, um die
Auswirkung auf die Gluten-Qualitit und
das spidtere Verhalten beim Backen zu
untersuchen [1-4].

Enzyme

Xylanasen, welche auch als Endo-
1,4-Xylanasen bekannt sind, sind Gly-
cosidasen, die die Hydrolyse von [3-14-
xylosidischen Bindungen in Xylan
katalysieren, was zu kleineren Oligo-
sacchariden fiihrt. Die Glykosidhydro-
lase-Familie 10 (GH 10) besteht aus
[B-1,4- und pB-1,3-Xylanasen sowie Cello-
biohydrolasen. Es wird angenommen,
dass GH-10-Xylanasen typischerweise
vier bis fiinf Substratbindungsstellen
aufweisen. Im Vergleich zur Xylanase
der Familie 10 ist die Xylanase von GH

11 als eine monospezifische Enzym-
familie charakterisiert, die ausschlieB3-
lich Xylanasen enthélt. Zusétzlich wer-
den diese Xylanasen als echte Xylana-
sen bezeichnet, weil sie nur auf
D-Xylose enthaltenden Substraten aktiv
sind. Im Allgemeinen bevorzugen Xy-
lanasen der Familie 10 den Abbau
von WEAX (wasserextrahierbares Ara-
binoxylan), wihrend GH 11 eher bereit
ist, WUAX (wasserunextrahierbares
Arabinoxylan) zu hydrolysieren. Die fiir
die Versuche verwendete Xylanase 1 ge-
hort zu GH 11, wobei Xylanase 2 zu GH
10 gehort.

Eine Endoglucanase ([3-1,4-Endogluca-
nase) ermoglicht die Hydrolyse von
Cellulose. Es ist eine weit verbreitete
Hypothese, dass Endoglucanasen den
amorphen und ungeordneten Cellulose-
bereich spalten konnen. Endoglucanasen
gehoren zur Gruppe der unspezifischen
Enzyme, da sie nicht nur Cellulose, son-
dern auch Xylane hydrolysieren konnen
[5-9].

Material und Methoden
Versuchsdurchfiihrung

Bestimmung des Glutenkoagulations-
indexes durch Siebversuche:

In einem Hobart-Mixer wurden 250 g
Weizenmehl mit 150 g Wasser mit einem
Flachriihrer fiir 4 Minuten gemischt. Der
Teig wurde fiir 8§ Minuten ruhen gelas-
sen, wonach zusétzliche 250 ml Wasser
zugegeben und die Suspension 25 Minu-
ten weiter geriihrt wurde. SchlieBlich
wurden 1000 ml Wasser zugegeben und
die Suspension wurde weitere 35 Minu-
ten gemischt. Die Mischgeschwindig-
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keit wihrend der gesamten Versuchs-
daver wurde auf Stufe 1 des Hobart-
Mixers eingestellt. Die Suspension wur-
de iiber eine Retsch-Siebmaschine ge-
gossen, die vier Schwingsiebe mit Po-
rengrofen von 400 um, 250 pm, 125 pm
und 100 pm umfasste. Das auf den
Sieben zuriickgehaltene Gluten wurde
weiter mit 1000 ml frischem Wasser ge-
waschen. Die Gluten-Fraktionen wurden
aus den vier Sieben gewonnen, gewogen
und in einem Trockenschrank bei 100 °C
bis zur Massenkonstanz getrocknet. Fiir
jede Glutenfraktion wurde der Massen-
anteil, der Proteingehalt und die Menge
an Arabinoxylanen bestimmt. Der Glu-
tenkoagulationsindex ist das berechnete
Verhiltnis von agglomeriertem Gluten
auf dem 400-xm-Sieb iliber die Gesamt-
menge an Gluten, die aus allen vier
Sieben gewonnen wurde. Um valide
Ergebnisse zu erhalten, wurden die Ver-
suche als Dreifach-Bestimmung durch-
gefiihrt und der Mittelwert mit der je-
weiligen Standardabweichung graphisch
aufgetragen. Die Durchfiihrung der La-
borversuche beruht auf den Beschrei-
bungen von Frederix et al. [10, 11].

Gluten-Auswaschmethode fiir Back-
und Texture-Analyser-Versuche:

Im Folgenden ist das Laborverfahren zur
Herstellung von Nassgluten fiir die Ver-
wendung von Dehnbarkeitsversuchen
am Texture Analyser sowie fiir die Back-
versuche beschrieben. Weizenmehl wur-
de mit Wasser in einem Verhiltnis von
1,67 : 1 in einem Hobart-Mixer mit
einem Flachriihrer fiir 5 Minuten bei
niedrigster Geschwindigkeit gemischt.
Der Teig wurde fiir 10 Minuten ruhen
gelassen, was eine Gesamtreaktionszeit
von 15 Minuten ergab. Zweimal hinter-
einander wurden drei Liter Wasser in die
Riihrschiissel gegeben und der Teig wur-
de mit der Hand ausgewaschen, um den
grofiten Teil der Stiarkephase zu entfer-
nen. Die Wasser-Starke-Losung wurde
tiber ein Sieb gegossen und die Gluten-
Phase in die Riihrschiissel zuriick iiber-
tragen. Das gewaschene Gluten wurde in
einem Hobart-Mixer mit einem Flach-
riihrer fiir drei Minuten bei hochster Ge-
schwindigkeit geriihrt, um die Bildung
eines homogenen Glutens sicherzustel-

len. Dieses handgewaschene Gluten
(Nassgluten) war das Ausgangsmaterial
fiir die weitere Priifung der Eigenschaf-
ten der Glutenphase.

Bestimmung der Glutendehnbarkeit
mithilfe des Texture Analysers:

152 g Roggenmehl wurden mit 120 g
Nassgluten, 72 g Wasser und 4 g Salz
gemischt. Die Bestandteile wurden mit
einem Flachriihrer 3 Minuten in einem
Hobart-Mixer mit der niedrigsten Ge-
schwindigkeit gemischt. Der Teig wurde
10 Minuten lang unter einem Baumwoll-
tuch ruhen gelassen, bevor er mit einer
Walzmaschine zu einem Teig mit einer
Dicke von 3 mm ausgerollt wurde. Der
Teig wurde mit einem Kieffer-Rig-Teig-
schneider ausgestanzt und auf ein Tef-
lon-Rig platziert. Erneut wurde der Teig
10 Minuten lang unter einem Baum-
wolltuch ruhen gelassen. Ein Teflon-Rig
mit Aussparungen wurde auf den ausge-
stanzten Teig gelegt und in ein Kieffer-
Rig-System platziert, wobei Teigstringe
durch Zusammenpressen der Rigs er-
zeugt wurden. Die Teigstringe wurden
fiir 30 Minuten in einen Gérschrank zur
Teigentwicklung gegeben, wonach die
Strange mit dem Texture Analyser auf
ihre Dehnbarkeit analysiert wurden. Der
Texture Analyser von stable micro sys-
tems verfiigt iiber einen Messarm, der
eine Wigezelle mit einer Kapazitit von
5 kg und eine konstante Priifgeschwin-
digkeit von 3,3 mm/s beim Ziehen des
Teigstranges aufweist. Der Teigstrang
wurde bis zum Bruch gezogen, wihrend
die Kraft in Gramm {iiber den Weg in
Millimeter aufgezeichnet wird. Um
valide Ergebnisse zu erhalten, wurden
die Versuche als Fiinffach-Bestimmung
durchgefiihrt und der Mittelwert gra-
phisch aufgetragen.

Backversuche -
Bestimmung des Brotvolumens:

Der Teig wird aus 100% Weizenvoll-
kornmehl, 68% Wasser (einschliefSlich
Glutenwasser), 6% handgewaschenem
Gluten (40% Feuchtigkeit), 3% Frisch-
hefe, 2% Salz und 2% Zucker her-
gestellt. Fiir jeden Versuch wurden 550 g
Teig in Backformen gegeben und im
Girschrank bei 32 °C und einer relativen

Feuchtigkeit von 85% fiir 70 Minuten
zur Teigentwicklung gelagert. Das Brot
wurde bei einer Oberhitze von 240 °C
und einer Unterhitze von 220 °C fiir 40
Minuten gebacken. Unter Verwendung
der offiziellen AACC-Methode 10.16.01
wurde das Brotvolumen analysiert. Um
valide Ergebnisse zu erhalten, wurden
alle Versuche als Dreifach-Bestimmung
durchgefiihrt und der Mittelwert mit
der jeweiligen Standardabweichung gra-
phisch aufgetragen.

Ergebnisse und Diskussion
Gluten-Siebversuche

In Abb. 1 ist der Koagulationsindex von
Gluten aufgezeigt. Dies ist das berech-
nete Verhdltnis von agglomeriertem
Gluten auf dem 400-ym-Sieb iiber die
Gesamtmenge an Gluten, die aus allen
vier Sieben gewonnen wurde. Es ist
deutlich zu erkennen, dass die hohe
Enzymdosierung fiir alle Enzyme zu
einem erhohten Koagulationsindex im
Vergleich zur Kontrolle fiihrt. Je mehr
Enzym dosiert wird, umso hoher ist der
Koagulationsindex und umso besser ist
die Trennung der Glutenphase. Die
Endoglucanase, gefolgt von Xylanase 2,
zeigen den hochsten Glutenkoagula-
tionsindex bei einer Dosage von 100
ppm an.

Das Balkendiagramm in Abb. 2 be-
schreibt die berechnete Proteinmenge
in der gesiebten Glutenphase, die auf
allen Sieben gewonnen wird. Die Kont-
rollprobe hat die geringste Proteinkon-
zentration mit nur 22,78%, wihrend alle
enzymbehandelten Proben deutlich ho-
here Mengen bis zu 54,7% an Protein
aufweisen. Fiir die Endoglucanase und
Xylanase 1 zeigt sich, dass eine hohere
Dosierung zu einer geringeren Protein-
gewinnung fiihrt. Xylanase 2 zeigt auf-
grund der Enzymeigenschaften einen
unterschiedlichen Trend, wobei eine
hohere Enzymdosierung zu einer hdhe-
ren Proteingewinnung fiihrt. Insgesamt
kann mit Xylanase 1, gefolgt von Xyla-
nase 2, der hochste Restproteingehalt im
Gluten erzielt werden.

In Abb. 3 wird der Restgehalt an AX im
Gluten gezeigt. Die enzymbehandelten
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Abb. 1: Glutenkoagulationsindex: Das berechnete Verhiltnis von agglome-
riertem Gluten auf dem 400-um-Sieb iiber die Gesamtmenge an Gluten, das
aus allen vier Sieben gewonnen wurde (n = 3)
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Abb. 3: Prozentualer Restgehalt an Arabinoxylanen im Gluten: Der berechne-
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Abb. 2: Prozentualer Restproteingehalt im Gluten: Die berechnete Protein-
menge in der gesiebten Glutenphase, die auf allen Sieben gewonnen wird (n = 3)
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Abb. 4: Prozentualer Restfeuchtegehalt der AX im Gluten: Berechnete Menge

te Arabinoxylangehalt in der gesamten Glutenphase (n = 3)

an Feuchtigkeit, die von einem Milligramm AX gehalten wird (n = 3)

Proben zeigen eine hohere AX-Konzen-
tration als die Kontrollprobe. Es scheint,
dass Arabinoxylane, die zuvor wihrend
der Teigverarbeitung durch Enzyme
abgebaut wurden, an die Glutenfraktion
gebunden sind und daher nicht freige-
setzt werden konnen. Frederix et al. ha-
ben festgestellt, dass die Zugabe von AX
zu einer Erhohung des Xylosegehalts
der 400-pum-Glutenfraktion fiihrt. Dies
kann darauf hinweisen, dass ein Teil der
zusitzlichen AX im Gluten-Netzwerk
verbleiben [12]. Die Endoglucanase
zeigt ein niedrigeres AX-Niveau mit
einer erhohten Dosierung, wihrend die
beiden Xylanasen zu mehr AX-Gewin-
nung fiihren, wenn 100 ppm Enzym in
den Teig gegeben wurden.

Das Balkendiagramm in Abb. 4 be-
schreibt die Menge an Feuchtigkeit, die
von einem Milligramm AX gehalten
wird und unterstreicht die erwihnten

Ergebnisse. Fiir die Kontrollprobe wird
die hochste Feuchtigkeitsmenge in AX
gezeigt. Fir die Endoglucanase und
Xylanase 1 steigt die Feuchtigkeitsmen-
ge mit der hoheren Dosierung. Bei
Xylanase 2 ist der Effekt umgekehrt: Bei
hoherer Enzymdosierung zeigt sich we-
niger Feuchtigkeit in den AX.

Van der Borght et al. haben festgestellt,
dass NSP und insbesondere AX die Glu-
ten-Protein-Agglomeration wihrend der
Starke-Gluten-Separation negativ beein-
flussen. Aufgrund ihrer hohen Wasser-
bindungskapazitit kann AX indirekt die
Glutenbildung beeinflussen, indem es
um Wasser konkurriert und damit die
Bedingungen fiir die Glutenprotein-
Agglomeration verdndert [13]. Zusitz-
lich muss zwischen dem Einfluss von
WEAX und WUAX unterschieden wer-
den. Nach Redgwell et al. wird die Vis-
kositit eines Weizenteiges vorwiegend

der Menge an WEAX oder den nicht-
kovalenten Wechselwirkungen zwischen
AX selbst oder AX und anderen Makro-
molekiilen wie Glutenproteinen zuge-
schrieben [14]. Wang et al. beschreiben
die Bindungskapazitit von WEAX- und
Ferulasduregruppen in der Weise, dass
zuerst eine Vernetzung von WEAX statt-
findet, was zu einer hohen Viskositit im
Weizenteig fiihrt. Des Weiteren sind
WEAX-Quervernetzungen mit Gluten-
proteinen moglich [15].

Dieser Aspekt unterstreicht die Ergeb-
nisse der Siebtests, bei denen Xylanase 1
hohe AX-Mengen aufweist, die auf-
grund der geringen Aktivitidt gegeniiber
WEAX in der Glutenfraktion einge-
schlossen waren. In Bezug auf Frederix
et al. kann WUAX die Agglomeration
von Gluten storen, indem es eine phy-
sikalische Barriere gegen Gluten-Pro-
tein-Wechselwirkungen bildet [16].



Wird eine Xylanase in einem Separa-
tionsverfahren zugegeben, nimmt die
Proteingewinnung und der Glutenagglo-
merationsindex bemerkenswert zu. Eine
zu GH 10 gehdrende Xylanase, wie Xy-
lanase 2, weist — wie von Christopher-
sen et al. beschrieben — eine Verbesse-
rung der Glutenagglomeration auf, ohne
die Qualitit des Glutens negativ zu be-
einflussen. Dariiber hinaus kann der
Schluss gezogen werden, dass die Xyla-
nase im Allgemeinen eine hohe Aktivitit
gegeniiber WEAX und eine geringere
Aktivitit gegeniiber WUAX haben soll-
te, um positive Effekte auf die Agglome-
ration und Qualitdt von Gluten zu haben
[17].

Zusammenfassend spiegeln die Sieb-
versuche, die im Labormafstab durch-
gefiihrt wurden, die Erkenntnisse aus der
Literatur wider. Es ist deutlich zu sehen,
dass die Zugabe eines Enzyms im Wei-
zen-Separationsverfahren die Gluten-
eigenschaften als solche verdndert.
Basierend auf den zwei Xylanasen, die
angewendet wurden, fiihrt Xylanase 2,
welche zu GH 10 gehort und daher eine
hohere Aktivitit gegeniiber WEAX
zeigt, zu einer besseren Glutenagglome-
ration. Xylanase 1, zu GH 11 gehdérend,
mit einer groferen Aktivitit gegeniiber
WUAX, zeigt vor allem bei der hohen
Dosierung den niedrigsten Agglomera-
tionsindex, jedoch einen hohen Restpro-
teingehalt.

Glutendehnbarkeit
Texture Analyser

Die rheologischen Eigenschaften der
Teige aus handgewaschenem Gluten
wurden in uniaxialer Ausdehnung unter
Verwendung des Kieffer Extensibility
Rig und des Texture-Analyser-Mess-
systems bestimmt. Zwei Parameter
wurden verwendet, um die Diagramme
zu charakterisieren: die gesamte durch-
schnittliche Dehnbarkeit, ausgedriickt
in Millimeter, und die maximale durch-
schnittliche Kraft, die der maximalen
Dehnbarkeit am Bruchpunkt entspricht,
ausgedriickt in Gramm. Dies bedeutet,
je groBer die Dehnbarkeit, desto mehr
kann der Teig verldangert werden, bevor
er reif3t.
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Gluten Dehnbarkeit Kontrolle vs. Endoglucanase
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Abb. 5: Am Texture Analyser gemessene Glutendehnbarkeit einer Kontrollprobe vs. einer Probe, die
mit Endoglucanase enzymiert wurde (n = 5)
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Abb. 6: Am Texture Analyser gemessene Glutendehnbarkeit einer Kontrollprobe vs. einer Probe, die
mit Xylanase 1 enzymiert wurde (n = 5)
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Abb. 7: Am Texture Analyser gemessene Glutendehnbarkeit einer Kontrollprobe vs. einer Probe, die
mit Xylanase 2 enzymiert wurde (n = 5)
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Die Ergebnisse in Abb. 5 bis Abb. 7 zei-
gen, dass eine erhohte Enzymdosierung
fiir alle Enzyme zu einer erhthten Dehn-
barkeit fiihrt. Dariiber hinaus ist zu
sehen, dass Endoglucanase und Xylana-
se 1 fiir beide Enzymdosierungen zu
einer groferen Dehnbarkeit fiihren als
die Kontrollprobe. Die Endoglucanase
ergibt bei einer Dosage von 100 ppm die
grofite Dehnbarkeit mit 80 mm, gefolgt
von Xylanase 1 bei 50 und 100 ppm
mit 68 mm bzw. 73 mm. Fiir Xylanase 2
zeigt nur die 100-ppm-Dosierung eine
erhohte Dehnbarkeit im Vergleich zur
Kontrolle, wihrend die niedrige Dosie-
rung eine etwas geringere Dehnbarkeit
zeigt. Im Vergleich zu den beiden ande-
ren Enzymen zeigt Xylanase 2 die ge-
ringste Dehnbarkeit mit nur 47 mm bei
50 ppm und 36 mm bei 100 ppm Dosie-
rung.

Song et al. beschreiben, dass der Zusatz
von WEAX das Gluten -elastischer
macht [18]. Nach Wang et al. fiihrt der
Zusatz von WUAX zu einer bestimmten
Proteinkonzentration und somit wird
das Gluten elastischer und steifer. Da-
riiber hinaus kann die Enzymbehand-
lung auch die Wechselwirkung zwischen
Pentosan- und Glutenfraktionen beein-
flussen [19, 20]. Dreese et al. fanden
heraus, dass eine Verringerung der
WEAX-Menge um 1,3% durch Enzym-
wirkung zu einem elastischeren Gluten
fiihrt, als Gluten ohne vorherigen
Enzymeinsatz [21].

Basierend auf den oben genannten
wissenschaftlichen Erkenntnissen gibt

es eine Korrelation zwischen Arabino-
xylanen und der Gluten-Netzwerkbil-
dung. In Bezug auf die Laborergebnisse
scheint es, dass eine Reduktion von
WUAX zu einer groferen Dehnbarkeit,
jedoch zu einer niedrigeren maximalen
Kraft fiihrt. Wenn eine Endoglucanase
hinzugefiigt wird, ist zu erkennen, dass
die maximale Kraft etwas zunimmt und
die Dehnbarkeit sogar stark zunimmt.
Wenn ein Enzym, welches hauptsichlich
auf WEAX wirkt, zugegeben wird, kon-
nen eine leichte Zunahme der maxima-
len durchschnittlichen Kraft, aber eine
geringere Dehnbarkeit beobachtet wer-
den. Bis heute ist nicht vollstdndig ge-
klart, wie sich die Elastizitidt von Gluten
durch die Zugabe von Enzymen wie

Xylanasen oder Endoglucanasen verén-
dert. Es ist jedoch eindeutig, dass es
eine direkte Korrelation zwischen dem
AX-Abbau durch Enzymwirkung und
dem Gluten-Netzwerk gibt, was die
Dehnbarkeit und die Festigkeit von Glu-
ten beeinflusst.

Backversuche -
Bestimmung des Brotvolumens

Die Ergebnisse zur Bewertung der Back-
leistung mit Bezug auf das Brot-
volumen, bei denen handgewaschenes
Gluten zugegeben wurde, sind in Abb. 8
zu sehen. Fiir jede Serie von 50 ppm
oder 100 ppm wurde separat ein Brot ge-
backen, bei dem das Gluten unbehandelt
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Abb. 8: Bewertung der Backleistung mit Bezug auf das Brotvolumen bei einer Gérzeit von 70 Minuten
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war, um einen direkten Vergleich inner-
halb der Backserie zu erhalten. Es ist
deutlich zu sehen, dass alle enzym-
behandelten Proben, mit Ausnahme von
Xylanase 2, bei 100 ppm ein groBeres
Volumen als das Kontrollbrot zeigen, bei
dem kein enzymbehandeltes Gluten zu-
gegeben wurde. Bei einer Dosierung von
50 ppm ergibt Xylanase 1 den hiéchsten
Brotvolumenanstieg mit 5%. Endoglu-
canase und Xylanase 2 zeigen beide
ein um 3% erhohtes Brotvolumen. Bei
100 ppm ist die Zunahme des Brotvo-
lumens im Vergleich zur niedrigeren Do-
sierung geringer. Xylanase 1 zeigt mit
3% den hochsten Anstieg des Volumens,
gefolgt von der Endoglucanase mit 1%
Erhohung. Xylanase 2 erreicht 1% weni-
ger Brotvolumen als das Kontrollbrot.
Die beschriebenen Ergebnisse unter-
streichen, dass die Brotbackqualitit von
Weizenmehl weitgehend durch seine
Proteine und damit die Zusammen-
setzung des Glutennetzwerks bestimmt
wird. Dies ist besonders von Bedeutung,
wenn im Backprozess Gluten dem Wei-
zenmehl zugegeben wird und sich hier-
durch die Backeigenschaften &ndern
konnen.

Veraverbeke et al. beschreiben, dass Glu-
ten-Proteine die Hauptqualitdtsdetermi-
nanten der Brotherstellung sind [22].
Das Gluten-Netzwerk spielt bei der
Fermentation des Teiges eine wichtige
Rolle, um das Kohlendioxid, welches
bei der Gédrung im Gérschrank und in der
Anfangsphase des Backens entsteht,
beizubehalten [23]. Fiir das Backen von
Brot ist ein angemessenes Gleichge-
wicht zwischen Viskositidt, Elastizitit
und maximaler Kraft erforderlich. Bis
zu einer gewissen Grenze erhoht die
maximale Teigkraft das Brotvolumen.
Zu fester Teig behindert jedoch den
Anstieg des Brotvolumens [22]. Die
rheologischen FEigenschaften, die mit
dem Texture Analyser analysiert wur-
den, unterstreichen die Ergebnisse wih-
rend der Backversuche und tragen als
solche zu den Gasriickhalteeigenschaf-
ten des fermentierenden Teiges bei.
Xylanase 1 und die Endoglucanase zei-
gen die groBte Dehnbarkeit, die eben-
falls bei den Backversuchen zu groBe-
ren Brotvolumina fiihrten. Xylanase 2

fiihrte zu einer geringeren Dehnbarkeit
und somit ist auch das Brotvolumen
kleiner.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass der
Einsatz von Enzymen einen Einfluss auf
das Gluten hat. Sowohl die rheolo-
gischen als auch die Backeigenschaften
von Gluten wurden durch den AX-Ab-
bau wihrend des Weizenstérke-Gluten-
Trennprozesses beeinflusst. Durch die
Selektion des fiir den Kunden richtigen
Enzyms fiir den Weizenstérke-Gluten-
Trennprozess lassen sich die spéteren
Gluten-Eigenschaften deutlich beein-
flussen und anpassen.
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