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Wie hilit Mutter Natur

i
l ZU Zucker?

tirke ist in der Pflanzenwelt ein weit verbrei-
Stetes, organisches Produkt und z. B. in Gerste
’ mit ca. 60 % vorhanden. Sie ist ein Vielfachzu-
| cker mit dem Grundbaustein Glucose. Stirke enthélt
etwa zu 20-30 % Amylose und zu 70-80 % Amylopek-
tin. Amylose besteht aus hunderten bis tausenden
1 (ca. 200-5.000) miteinander verkniipften Glucose-Ein-
1 ﬁ heiten, liegt in langen Ketten vor und bildet eine spi-
B il ralférmige Struktur. Amylopektin hingegen besteht
1 ' aus groflen, stark verzweigten Zuckermolekiilen, bei
| dem etwa jeder 25. Zucker eine abzweigende Zucker-
seitenkette tragt.

Im Mehlkorper des Gerstenkorns liegt die Starke in
Form von groflen und kleinen Kérnern (= Stérke-
Granula) vor, eingebettet in einer Matrix aus Eiweif.
Diese Granula sind von einer Schutzhiille aus Cellu-
lose umgeben. Gleich zu Beginn der Keimung 16st
das gersteneigene Enzym Cytase die-
se Cellulosehiille auf. Dank dieses
Zustands verliert das gekeimte
Gerstenkorn seine Harte — es wird
mehlig und leicht zerreibbar.

Dr. Heinz Weinberger

-~ beim Abbau von Starke

Enzyme sind Proteine oder Eiweifle — biologische
Katalysatoren also, die biochemische Vorgénge be-
schleunigen, ohne sich jedoch selbst zu verédndern.
Sie wirken wie biologische Scheren und gehen da-
bei duflerst zielgerichtet vor. Allen Enzymen ge-
mein ist die Endung ,-ase”.

Einige Enzyme liegen in geringen Mengen bereits
in der ungemalzten Gerste vor. Der Grofiteil wird
jedoch wahrend der Keimung gebildet, aktiviert
und vermehrt. Nachdem die Cytase die Starke-
korner freigelegt hat, konnen stiarkeabbauende En-
zyme (= Amylasen) und eiweifsabbauende Enzyme
(= Proteasen) mit ihrer Arbeit beginnen. Die Amy-
lasen kommen an die Stiarke aber nur dann heran,
wenn die Eiweifs-Matrix von den Proteasen bereits
abgebaut ist. Je eiweifireicher demnach eine Gerste
ist, umso schwerer konnen die Amylasen ihrer Ta-
tigkeit nachkommen. Daher sollte der Eiweifsgehalt
der eingesetzten Gerste moglichst niedrig sein.

Beim Maischen werden die bereits in der Gerste
vorhandenen bzw. beim Mailzen entstandenen 16s-
lichen Verbindungen in heifsem Wasser gelost. Un-
16sliche Stoffe wie Eiweifse und Starke werden von
den jeweiligen Enzymen aufgespalten und damit
in eine wasserlosliche Form gebracht. Die Aufspal-
tung der Eiweifle in kleinere Proteine und ihre Ein-
zelbausteine, die Aminosduren, sowie der Abbau
von Stirke zu vergédrbaren Zuckern wird im Mais-
cheprozess vorangetrieben und (nahezu) vollendet.
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Von allen Getreidearten enthélt nur gemalzte Gerste
die entscheidenden, starkeabbauenden Enzyme und
ist somit unerlédsslicher Bestandteil in jeder Getreide-
maische — mit einem Mindestanteil von 10-15 %.

Fiir den Abbau von Stirke (= Amylose und Amylo-
pektin) sind 4 Enzyme mafsgeblich:

Alpha(a)-Amylase: Attackiert die Glucose-Ketten an
beliebigen Positionen in der Amylose und an nicht
verzweigten Positionen im Amylopektin und schnei-
det diese in kleinere Zuckerketten.

Beta(B)-Amylase: Zweigt jeweils genau zwei Gluco-
se-Einheiten (= Maltose) vom Kettenende der Amylo-
se und des Amylopektins her ab. Beim Amylopektin
nur bis zur ersten Verzweigung. )
Limit-Dextrinase: Greift nur das Amylopektin spe-
zifisch an den Verzweigungspunkten an und liefert
ebenfalls kleinere Zuckerketten. Amylose bleibt un-
beriihrt.

Alpha(a)-Glucosidase: Schneidet einzelne Glucose-
Bausteine vom Kettenende der Amylose und des
Amylopektins her ab.

Die gebildeten kleineren Zuckerketten kénnen von
den Enzymen in gleicher Weise weiter abgebaut wer-
den. Die Enzyme entfalten ihre Wirkung jedoch nur
bei Einhaltung von fiir sie giinstigen Bedingungen
(Temperatur, Einwirkzeit) erfolgreich. Ihr Temperatu-
roptimum liegt zwischen 63°C und 65°C; die Einwirk-
zeit bei 30-60 Minuten. Diese Temperatur entspricht
der des 1. Maischwassers. Hohere Temperaturen beim
2., 3. und z.T. auch 4. Maischwasser bewirken eine
Verkleisterung bzw. Verfliissigung von noch nicht
abgebauter Stirke. Einige wenige Enzyme tiberlében
die hohen Temperaturen und kénnen diese angeltste
Stédrke weiter zu garfdhigen Zucker umwandeln.

Am Ende des Maischens entstehen aus der Stdrke
unter gilinstigsten Bedingungen mit bis zu 80 % die
fiir die Hefe verwertbaren Zucker Glucose, Maltose
und Maltotriose (enthélt drei Glucose-Einheiten). Den
Rest bilden kleinere Zuckerketten, die von der Hefe
nicht zu Alkohol umgesetzt werden kénnen.
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