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Ausgangssituation: 

 
Die im Mehl vorkommenden (endogenen) En-
zyme sind, zusammen mit den Enzymen der   
Hefe, bei der Herstellung von Backwaren wich-
tig, weil sie die Teigeigenschaften, die Verar-
beitungsqualität und die Eigenschaften des End-
produktes beeinflussen. Abhängig von verschie-
denen Bedingungen sind die endogenen Enzym-
aktivitäten in Getreidemehlen sehr unterschied-
lich. Zum Ausgleich werden bei der Herstellung 
von Backwaren (exogene) Enzyme zugesetzt. 
Diese Präparate haben eine definierte Zusam-
mensetzung und Spezifität und ermöglichen eine 
reproduzierbare Herstellung und gleichbleibende 
Qualität der Backwaren. Neben den klassischen 
Enzymen pflanzlichen und tierischen Ursprungs 
aus der Gruppe der Amylasen und Proteasen, 
stehen heute auch mikrobielle Enzyme aus der 
Gruppe der Oxidoreduktasen sowie Transglut-
aminase für die Lebensmittelherstellung zur Ver-
fügung. Die Reaktionsmechanismen und Subs-
tratspezifitäten dieser Enzyme sind zwar be-
kannt, die Wirkung in Teigen und bei der Her-
stellung von Brot wurde jedoch bisher größten-
teils nur makroskopisch beschrieben und ist 
nicht auf molekularer Ebene aufgeklärt, wodurch 
noch große Unsicherheit bei der Handhabung 
besteht. 
 
 

Ziel des Forschungsvorhaben war es, die Ände-
rung der funktionellen Eigenschaften von Getrei-
deproteinen nach Zusatz der Enzyme Glucose-
oxidase und Transglutaminase systematisch zu 
untersuchen. Bei Glucoseoxidase sollten die   
Untersuchungen zeigen, ob nur die Proteinfrak-
tion, oder auch die Pentosane für die Wirkung 
verantwortlich sind. Bei Transglutaminase soll-
ten Proteine aus Milch und Soja mit den Getrei-
deproteinen vernetzt und die funktionellen Ei-
genschaften der Produkte ermittelt werden. 
 
 
Forschungsergebnis: 

 
Um Einblick in die Wirkungsweise des Mehlver-
besserungsmittels Glucoseoxidase zu erhalten, 
wurden verschiedene mögliche Reaktionen des 
entstehenden Wasserstoffperoxids untersucht 
und mit der Wirkung anderer, oxidierend wirken-
der Teigzusätze verglichen. Es wurden sowohl 
ein technisches als auch ein reines Enzympräpa-
rat untersucht. Es konnte weder eine Oxidation 
von Tyrosinresten zu Dityrosinresten noch eine 
Oxidation von reaktiven Thiolgruppen durch Glu-
coseoxidase in optimaler Dosierung festgestellt 
werden. Die Wirkung des Enzyms wurde erst 
durch einen Zusatz des Substrates Glucose 
deutlich verstärkt. Nach Zugabe von Glucose-
oxidase und Glucose war die Wirkung vergleich-
bar mit der Wirkung von Wasserstoffperoxid. Im 
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Vergleich zu Wasserstoffperoxid wurde für das 
technische Enzym eine stärkere Wirkung auf die 
Oxidation der Ferulasäure festgestellt als bei   
einem reinen Enzym. In einem Modellansatz 
wurde eine Monophenoloxidase-Nebenaktivität 
des technischen Enzympräparates ermittelt, die 
in einem reinen Glucoseoxidase-Präparat nicht 
nachweisbar war. Damit wurde deutlich, dass 
kommerzielle Glucoseoxidase-Präparate neben 
der Hauptaktivität auch eine Phenoloxidase oder 
Peroxidase-Nebenaktivität aufweisen sollten. 
 
Der Einsatz unterschiedlicher Transglutaminase-
Konzentrationen und die Analyse der Produkte 
mit einer kombinierten Extraktion-/HPLC Metho-
de zur Quantifizierung der Proteintypen machte 
eine Aussage über die Wirkung von Transglut-
aminase auf einzelne Kleberproteingruppen so-
wie die Affinität von Transglutaminase gegenü-
ber einzelnen Proteintypen möglich. Hierbei 
wurde deutlich, dass durch Transglutaminase 
bevorzugt Gliadinproteine und hochmolekulare 
Untereinheiten von Glutenin verknüpft werden. 
Bei hohen Transglutaminase-Konzentrationen 
fanden auch Reaktionen zwischen hochmoleku-
laren Untereinheiten von Glutenin statt, die zu 
einer Unlöslichkeit des mehrere Millionen Dalton 
umfassenden Polymers führte. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Im Rahmen des Projekts wurde nachgewiesen, 
dass nicht nur die Hauptaktivität von Glucose-
oxidase, sondern auch eine Monophenoloxidase-
Nebenaktivität für eine optimale Wirkung des 
Enzyms unbedingt erforderlich ist. Enzymher-
steller und Backmittelunternehmen sollten daher 
Produkte zur Verfügung stellen, bei denen die 
Phenoloxidase-Aktivität in der gleichen Größen-
ordnung wie die Glucoseoxidase-Aktivität liegt. 
Diese beiden Aktivitäten in Kombination verstär-
ken sich synergistisch: Die Glucoseoxidase-Akti-
vität sorgt für eine trockene Teigoberfläche, 
Phenoloxidase für die oxidative Gelierung der 
Pentosane. Die Tatsache, dass es der Glucose-
oxidase in einfach zusammengesetzten Teigen 
an Substrat fehlt, sollte in Form von neuen Pro-
dukten berücksichtigt werden, die bereits Glu-
cose in der Enzymformulierung enthalten. An-
dernfalls sollte eine Anwendung in Feinen 
Backwaren empfohlen werden. Neue Produkte 
aus einer Kombination enzymatischer Aktivitäten 
und mit Glucose als Inhaltsstoff wären einfacher 
anzuwenden als bisher und könnten deshalb 
auch Anwendung im handwerklichen Bereich 
finden. 
Bei Transglutaminase haben die Untersuchungen 

das Potenzial des Enzyms zur Kleberverfestigung 
gezeigt. Eine Anwendung des Enzyms bei Zusatz 
eines Fremdproteins zum Backen wird allerdings 
wegen fehlender Quervernetzung zwischen Ge-
treide- und Fremdprotein nicht empfohlen. Neue 
Produkte sind hier insbesondere im Bereich der 
Modifizierung von isoliertem Getreideprotein, 
wie z.B. Vitalkleber, durch Vernetzung mit Soja- 
oder Milchprotein möglich. 
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