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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der enzymatischen Starkeverzuckerung. Ziel ist es die Menge
der einzusetzenden Glukoamylase zu verringern. Aufgabe der Erfindung besteht darin, durch Bestimmung der
Aktivitat von Glukoamylase und des Verzuckerungsgrades, die Menge der einzusetzenden Glukoamylase und damit
den ProzeR zu regeln. ErfindungsgemaR erfolgt die Losung dadurch, daR eine Sauerstoffelektrode mit einer
Glukoseoxidase tragenden Membran verwendet wird und iber das entstehende Signal die Zugabe von Glukoamylase
geregelt wird. Die Erfindung wird in der Stirke verarbeitenden Industrie und in der Garungsindustrie angewendet.
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Verfahren zur Regelung der enzymatischen Stédrkeverzuckerung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Regelung der
~enzymatischen Starkeverzuckerung bei Einsatz von Glukoamylase.

Anwendungsgebiet ist die Starke-verarbeitende Industrie und die
Garungsindustrie.

Charakteristik der bekannten technischen LoOsungen
Gegenwartig wird die Stadrkehydrolyse mit Hilfe von X -Amylase
und Glukoamylase ausgefihrt.

Gluko-
(1) Starke Hydrolyse Starke- amylase , o1 ose HEFEN £t hanol

o< -Amylase” bruchsticke

Bei diesem ProzeB besteht z.Zt. nur die Méglichkeit,mit Hilfe
chemischer Analysen vor Beginn der Hydrolyse die Aktivitat der
eingesetzten Enzyme zu bestimmen. Entscheidend ist hierbei die
Aktivitat der Glukoamylase, durch deren Wirkung Glukose von den
Stidrkebruchstiicken abgespaltet wird. Die Glukoamylasebestimmung
erfolgt mit Zulkowskystérke-LOosung, wobei nach einer Inkuba-
tionszeit 3,5-Dinitrosalicylsdureldsung zugegeben wird und eine
optische Auswertung erfolgt . Der Fehler der
Analyse ist mit 15 % angegeben;

Schon durch geringe Beimengungen von & -Amylase werden erhéhte
Werte angezeigt. Eine Rickkopplung und Regelung des Stéarke-
hydrolyseprodukts ist mit den gebrauchlichen Glukoamylase-
Aktivitatstests nicht moéglich.
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Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, die Menge der einzusetzenden
Glukoamylase bei der Stérkeverzuckerung zu verringern.

parlequng des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch eine Bestlm—
mung der Aktivitdt von Glukoamylase (GA) und des Verzucke-
rungsgrades, die Menge der einzusetzenden Glukoamylase und
damit den ProzeB zu regeln.

Erfindungsgemah wird die Aufgabe dadurch geldst, daB eine
Sauerstoffelektrode mit einer Glukoseoxidasetragenden Membran
fir die Messung des Verzuckerungsgrades und der Glukoamylase-
Aktivitat verwendet wird und Gber das entstehende Signal die
Zugabe von GA geregelt wird.

Die Messung erfolgt mit der Elektrode nach Zugabe und homo-
genem Verrihren von Glukoamylase. Dabei wird mit einem Pro-
benehmer eine Probe entnommen und zweigeteilt.

In der einen Teilprobe erfolgt die elektrochemische Bestim-
mung des endogenen Glukosegehaltes mit der obengenannten

Elektrode, wobei folgende Vorgénge ablaufen:
Glukoseoxidase-
Membran

. N N .-
(2) 02 + B-D-Glukose > H202 + Glukonsaure

Das entstehende HZOZ wird elektrisch angezeigt.
Zur zweiten Teilprobe wird eine konzentrierte Maltose-Losung
zugesetzt. Die anwesende Glukoamylase katalysiert entspre-
chend ihrer Aktivitdt die Umsetzung der Maltose zu H-D-

Glukose nach Gleichung (3).

(3) Maltose GSA> 2 B-D-Glukose

Die Glukosemenge wird wiederum elektrochemisch bestimmt
und ist ein MaB fir die Glukoamylase-Aktivitat.

Die Verfahrensschritte der Probenahme, des Bestimmens des
Verzuckerungsgrades (erste Teilprobe) und der GA-Aktivitat



-3 -

(zweite Teilprobe) erfolgen in Intervallen bis zum AbschluB
des Verzuckerungsprozesses.

Aus den Signalen fir den endogenen Glukoségehalt und die GA-
Aktivitat wird nach entsprechender Signalverarbeitung die
Menge der liber einen Dosierer zuzugebenden Glukoamylase er-
mittelt und somit der Verzuckerungsprozeﬁ’geregelt.

Gegebenenfalls wird vor Zugabe zum Stérkehydrolysat eine
Probe des Glukoamylasepréparates entnommen und deren Glukose-
gehalt und Glukoamylaseaktivitat als Bezugswert mittels

eines elektrochemnischen Sensors gemessen.



Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausflhrungsbeispiel
erlautert: ‘ ‘

Beispiel: , .
Es wird eine Sauerstoffelektrode als Sensor verwendet, Uber

die eine Dialysemembran gespannt wird. Auf dem’Dialyse- .
schlauch wird eine Enzymmembran mit 46 U/cm2 Glukoseoxidase
in Gelatine mit einer weiteren Dialysemembran zur Ldsungssei-
te hin befestigt, In die MeBzelle werden 2 ml Phosphatpuffer
(pH 6,0) verbracht. Der Sensor wird mit Glukose-, Maltose=~
und Glukoamylasestandards geeicht.

Definierte Proben der MeRBlésung werden direkt dem Starke-
hydrolysat entnommen und in die MeBzelle gegeben, dabei wird
der Glukosegehalt der Probe gemessen. Die nachfolgend genom-
mene Probe wird mit Maltose (10 mmol/l Endkonzentration)
versetzt., Das MeBsignal ergibt die Glukoamylaseaktivitédt und
veranlaBt nach Signalverarbeitung bei zu niedriger Aktivitat
eine zus&tzliche Dosierung von Glukoamylase.

Die beiden Probennahmen erfolgen in fegelméBigen Intervallen
und erméglichen eine Regelung des Verzuckerungsprozesses.

/



Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur Regelung der enzymatischen Starkeverzucke-
rung bei Einsatz von Glukoamylase gekennzeichnet dadurch,
daB nach Zusatz von Glukoamylase zum Stérkehydrolysat und
nach homogener Verteilung im Hydrolysat eine Probe ent-
nommen wird, deren.Gehalt an Glukose und deren Gluko=~
amylase-Aktivitdt mittels eines elektrochemischen Sen-
sors gemessen wird, wobei zur Bestimmung der Gluko -
Amylase-Aktivitét eine bestimmte Menge von kurzkettigen
Sacchariden zugesetzt wird; daB nach Verarbeitung der ge-
messenen elektrischen Signale der VerzuckerungsprozeB
durch. Zugabe von Glukoamylase geregelt wird, daB die
Probenahme, Messung, Signalverarbeitung und Regelung

der Glukoamylase-Zugabe in Intervallen wiederholt werden
und daB gegebenenfalls eine Probe des Glukoamylasepra-
parates vor Zugabe zum Starkehydrolysat entnommen wird
und deren Glukosegehalt und Glukoamylaseaktivitat als
Bezugswert mittels eines elektrochemischen Sensors ge-

“messen wird.

Verfahren nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB als
elektrochemischer Sensor eine Sauerstoffelektrode mit
einer Glukoseoxidase-tragenden Membran eingesetzt

wird.

Verfahren nach Punkt 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, daB
als kurzkettiges Saccharid Maltose eingesetzt wird.
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