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(57) Sammendrag:

De rheologiske egenskaber af en meldej omfattende mel,
ger, vand og eventuelt ikke-specifikke konditionerings-
midler forbedres ved iblanding af et dejkonditionerings-
middel omfattende et mikrobielt enzympraparat indehol-
dende sulfhydryloxidase, glucoseoxidase og eventuelt
catalase. Derved opnds starkere deje med forbedrede
rheclogiske egenskaber sdvel som et endeligt bagt
produkt med forbedret tekstur.
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Denne opfindelse angar et meldejkonditioneringsmiddel, dettds' Bnvendelse
til forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber samt en fremgangsmade
til forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber.

Cpiindeilsen resuileier i Sieikeie deje med forbedrede rneoiogiske egen-

skaber savel som et endeligt bagt produkt med forbedret konsistens.

"Styrken" eller "svagheden” af en dej er et vigtigt aspekt ved bagning. Mel
med et lavt proteinindhold betegnes szedvanligvis som "svagt"; det gluten
(den koheesive, udtreekkelige, gummiagtige mésse, som dannes ved bland-
ing af mel og vand), der dannes med svagt mel, vil veere meget udstraekkeligt
under spaending, men vil ikke vende tilbage til dets oprindelige dimensioner,
nar spaendingen fiemes. Mel med et hajt proteinindhold betegnes saedvanlig-
vis som "staerkt”, og det gluten, der dannes med staerkt mel, vil vaere mindre
udstraekkeligt, og spaending, som paferes under blanding, vil blive genopret-
tet i hejere grad uden nedbrydning end med et svagt mel. En staerk dej

- foretrackkes-almindeligvis-til-de fleste-bageforméal-pa-grund-af-dejens bedre~ —

rheologiske og héndteringsegenskaber og de bedre form- og konsis-
tenskvaliteter af det endelige bagte produkt, som fremstilles ud fra dejen.

F.eks. er en staerkere dej almindeligvis mere stabil; stabiliteten af dej er en af
de vigtigste (om ikke den vigtigste) egenskaber ved bagede;.

American Association of Cereal Chemists Method 36-01A definerer dejsta-
bilitet som "(a) det omrade af en dejs levetid, over hvilket der opnas en posi-
tiv reaktion; og (b) den egenskab ved en afrundet dej, hvorved den modstar
udfladning under sin egen vaegt over et tidsforlgb”. Reaktion defineres ved
den samme metode som

"en dejs reaktion pa en kendt og specifik stimulus, stof eller sat af betingel-
ser, seedvanligvis bestemt ved bagning i sammenligning med en kontrol".

Stabil dej er szerlig nyttig ved anvendelser i stor malestok, hvor det kan vaere
vanskeligt at styre alle forarbejdningsparametre; steerk dej vil udvise en stor-
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sterre tolerance mht. f.eks. blandingstid og haevningstid, og stadig resultere i
kvalitetsprodukter. Mindre stabil dej vil udvise mindre tolerance i denne hen-
seende.

Bagere har leenge brugt dej-"kdnditioneringsmidIer" til at styrke dejen. Det
antages, at sadanne konditioneringsmidler, som hovedsageligt bestér af ikke-
specifikke oxidationsmidler, sdsom bromater, peroxider, iodater og ascorbin-
syre, hjeelper med til at danne inter-protein-bindinger, som styrker dejen. Im-
idlertid har ikke-specifikke oxidationsmidler talrige ulemper isar kan de have
en negativ virkning pa slutproduktets organoleptiske kvaliteter, og de er rela-
tivt dyre i kommercielle maengder og er, for bromaters vedkommende, ikke
tilladt i visse lande.

Anvendelsen af enzymer som dejkonditioneringsmidler er blevet betragtet
som et alternativ til ikke-specifikke oxidationsmidler. Iszer er glucoseoxidase
blevet anvendt - sommetider i kombination med andre konditioneringsmidler -
til at konditionere eller "modne™ mel. US patentskrift nr. 2 783 150 omtaler
behandlingen af mel med glucoseoxidase, som pastas at kunne anvendes til
at danne en forbedret dej med bedre handteringsegenskaber, der giver et
endeligt bagt produkt af hoj kvalitet. Imidlertid er virkningermne af glucoseoxi-
dase noget modstridende. Dejens vandabsorption foreges, men glucose-
oxidase kan i nogle sammenhaenge faktisk skade dejens rheologi og er aldrig
med held blevet anvendt som dejkonditioneringsmiddel.

Det er ogsa blevet foreslaet, at enzymet sulfhydryloxidase kunne anvendes til
at styrke dej. Sulthydryloxidase ("SHX") katalyserer i naervaer af oxygen om-
dannelsen af thiolforbindelser til deres tilsvarende disulfider ifslge ligningen:

2RSH + O, —> RSSR + H,0,

Den rolle, svovlholdige reaktive gruppe spiller i hvedeproteiner, er aldrig
blevet fuldt ud defineret, men det antages, at reaktionen af frie sulfhydryl-
grupper til dannelse af disulfidbindinger spiller en vigtig rolle ved blandingen
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og styrken af dej. Isaer hvis der dannes disulfidbindinger mellem to pro-
teinkaeder, kunne den resulterende tveerbinding af kader styrke dejen. Derfor
kunne SHX forventes at styrke dej ved at katalysere reaktionen af fri sulfhy-
drylgrupper til inter-protein-disulfidbindinger.

Imidlertid bedemte Kaufmann et al., Cereal Chemistry 64:3 (1987) okse-
SHX's evne til at styrke hvededej og konkluderede, at den ikke havde nogen
styrkende virkning. Bagepravningerne rapporteret af Kaufmann et al. viste
ingen "meaerkbar’ virkning af SHX pa bredvolumen, og mixograph-
undersggelser pa SHX-behandlet dej viste ingen "maerkbar” virkning pa tiden
til opnaelse af en blandihgstop eller graden af dejnedbrydning. Kaufmann et
al. bedgmte ogsa virkningen af SHX pamel/puffer-suspensioner og konklud-
erede, at SHX ikke viste nogen virkning pa de frie SH-grupper i mel. Kauf-
mann et al. anferer, at SHX af et antal mulige grunde ikke var i stand til at
katalysere dannelse af disulfidbindinger i de afprevede systemer.

- -Det-harimidlertid-nu-vist sig, at inklusion_af_et_enzympraeparat, som_omfatter_

glucoseoxidase og mikrobiel SHX, i en blanding af mel, vand og geer betyde-
ligt og vaesentligt styrker den resulterende dej; dejen udviser forbedrede
rheologiske kvaliteter og udviser isaer foreget stabilitet. Det endelige bagte
produkt fremstillet ud fra en saddan dej udviser ogsa forbedrede form- og kon-
sistenskvaliteter.

| overensstemmelse hermed er dejkonditioneringsmidlet ifelge opfindelsen
ejendommeligt ved, at det omfatter et mikrobielt enzympreeparat hvori for-
holdet SHX/glucoseoxidase (baseret pa tilstedeveerende enzymenheder) er i
omradet fra omkring 3:1000 til omkring 10:1. Et forhold pa omkring 7:20 er
saerlig foretrukket.

Opfindelsen omfatter ogs@ anvendelsen af dejkonditioneringsmidiet ifsige
opfindelsen til forbedring af de rheologiske egenskaber af en melde;.
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I en foretrukken uferelsesform dannes en meldej ved blanding af mel, for-
trinsvis hvedemel, sammen med vand, gzer og et enzympraeparat omfattende
glucoseoxidase og SHX til dannelse af en dej. Den resulterende dej udviser
forbedret styrke og forbedrede rheologiske egenskaber. Enzympraeparatet
kan desuden indeholde catalase. Enzympraeparatet opnas fortrinsvis fra mik-
robielle kilder, herunder Aspergillus niger (de la Motte, R.S. and Wagner,
F.W., Aspergillus niger Sulfhydryl Oxidase, Biochemistry, Vol. 26 (1987), no.
23, side 7366-7371).

Dejkonditioneringsmidlet kan ogsa anvendes i kombination med et ikke-
specifikt oxidationsmiddel, sasom ascorbinsyre. For at pavise effektiviteten af
et glucoseoxidase-sulfhydryloxidase-enzympraeparat som  dejkondi-
tioneringsmiddel sattes varierende niveauer af glucoseoxidase og sulfhydry-
loxidase til mel, vand, geer og salt, hvorefter der blev blandet til opnaelse af
en egnet bagedej. De i tabel |, II, lll anferte eksempler blev udfert med et
hvedemel (bestaende af 95% finsk hvede og 5% hvede fra kilder uden for.
Finland). Det mel, som blev anvendt til at fremstille de i tabel Il anferte deje,
blev behandlet med ascorbinsyre, en ikke-specifik oxidant. For alle prover
anfert i tabel | og Il blev 1200 g hvede kombineret med bagegzer (38 g), salt
(20 g) og vand (28 g) og med varierende meaengder af et enzymprasparat
oprenset fra Aspergillus niger celler ved cellefiltrering og med de falgende
aktivitetsniveauer:

SHX _ 7,7 enh./mg
- glucoseoxidase 21,9 enh./mg
catalase 0,17 enh./mg

Betegnelsen "enheder” har i denne beskrivelse med krav felgende betydning:

SHX-enhed: 1 sulfhydryloxidase-enhed er den maengde enzym, der kraeves
til at udtemme et mikromol O pr. minut fra en preveblanding indeholdende 8
millimol GSH og 40 millimol natriumacetat ved pH 5,5 og en temperatur pa
25 °C (Young J. and Nimmo 1., Biochem. J. (1972), 130:33).
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Glucoseoxidase-enhed: 3 enheder af glucoseoxidase frembringer 1 ml 0,05
N gluconsyre (Scott D., J.Agr.Food Chem. (1953), 1:727).

Catalase-enhed: 1 cataiase-enned dekomponerer 265 mg hydrogenperoxid
under prevningsbetingelserme 25 °C, 1,5% hydrogenperoxid og en pH-vaerdi
pa 7,0, nar der blev omsat helt ud (Scott D. and hammer F., Enzymologia
(1960), 22:194).

Melet, vandet, geeren, saltet og enzympraeparatet blev blandet i en hejhas-
tigheds-dejblander i 71 sekunder (Stephan) til udviklinglaf en egnet bagedej.
En kontroldej - uden tilsaetning af noget enzympraeparat - blev ogsa fremstil-
let. Virkningen af enzympraeparatet padejen blev malt ved felgende stan-
dardmetoder ifolge the International Association of Cereal Chemistry (ICC)
og the American Association of Cereal Chemistry (AACC): amylograph (ICC
126), farinograph (AACC 54-21) og extensigraph (AACC 54-10).

Amylograph-, farinograph- og extensigraph-metodeme er indirekte metoder,
anvendt af bagere verden over, til at male en dejs rheologiske egenskaber.
Amylographen bestemmer viskositetsaendringer af mel-vand-suspensioner
under stigende temperaturer (som haeves med en hastighed pa 1,5 °C/min).
Ved omkring 65 °C begynder blandingen at gelatinere og nar typisk sin mak-
simale viskositet ved ca. 80 °C afhaengigt af melets egenskaber. Den re-
sulterende amylograph-kurve belyser mels viskositetszendringer; almindelig-
vis udviser mel med gode bageegenskaber hgjere viskositet ved hajere
temperaturer for dets maksimale gelatineringspunkt.

AACC Method 22-10 definerer amylographen som felger: "amylographen er
et skrivende viskometer, som kan anvendes hovedsageligt til at bestemme
virkningen af a-amylase pa mels viskositet som en funktion af temperaturen.
Stivelsegelens hoje viskositet modvirkes af virkningen af a-amylase, som
smelter stivelsekornene under opvarmning af opsla@mningen. Amylograph-
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veerdien, eller- maltindekset, giver information om mulig virkning af malt-a-
amylase under bageprocessen”.

Extensigraphen maler sadanne egenskaber som dejens evne til at tilbage-

5 holde gas udviklet af gaer og evnen til at modsta raskning. Faktisk maler ex-
tensigraphen den relative styrke af en bestemt dej. En steerk dej vil udvise en
hejere og laengere extensigraph-kurve end en svag de;j.

AACC Method 54-10 definerer extensigraphen som fglger: "extensigraphen

10  optegner en belastnings-udvidelses-kurve for et prevestykke af dej strakt ind-
til det brister. Karakteristika ved belastnings-udvidelses-kurver eller exten-
sigrammer anvendes til at bedemme den almene kvalitet af dej og dens re-
sponser pa forbedringsmidler”.

15  Farinograph-metoden bestemmer vandindtagelsen af en bestemt dej og den
resulterende dejs blandingstolerance. Bedre bagemel og dej vil udvise hajere
farinograph-vaerdier. Hvis et bestemt mel viser relativt haj vandindtagelse, og
blandingstolerancen af den resulterende dej er god, viser farinograph-kurven
bevarelse af det meste af, om ikke hele den oprindelige hejde med tiden. En

20 sadan dejs forarbejdelighed og bagekvalitet vil sandsynligvis veere ud-
rhaerket.

AACC Method 54-21 definerer farinographen som felger: “farinographen
maler og optegnér, en dejs resistens over for blanding. Den anvendes til at

25 bedemme mels absorption og bestemme dejens stabilitet og andre egen-
skaber under blanding”.

Bagebetingelserne, der blev anvendt til bagning af bred ud fra de ovenfor
fremstillede deje, var som felger:
30
ovn: normal herdovn (Dahlen) med 10 sekunders dampind-
blaesning
forhaevning: 30 minutter
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endelig raskning: 30 minutter/37 °C/75% fugtighed

bagetid: 25 minutter ved 220 °C

afkalingstid: 1 time/20 °C.

TABEL 1: Sammenligning af dejes rheologiske egenskaber

DK 174921 B1

Enzymtilsaetning Dejprove
1 2 3 4 5

SHX-enh./kg mel - 38 77 154 770

GO-enh./kg mel - 110 219 438 2190

CAT-enh./kg mel - 2 4 7 40

SHX/GO-enhedsforhold - 034 035 035 035

GO/CAT-enhedsforhold - 55 55 55 55
TTRESULTATER- — - — - — = — = —

Farinogram

Vand-absorption % 62 62 62 62 62

Udvikling af dejen/

(malt i minutter) 2 3 3,5 2 2

Stabilitet/ (malt i

minutter) 3 12 23 19 2

Bledgering efter 12 min.

(Brabender-enheder) 50 30 10 10 120

Resistens over for udvidel-

se (Brabender-enheder) 420 450 580 610 980

Udvidelse

(mm Brabender-enh.) 180 165 143 139 86
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8
Forhold resistens/
udvidelse Brabender-
enh./mm) 2,4 2,7 4.1 44 11
Maximal udvidelse 680 640 760 720 980

Tabel | ovenfor anfgrer rheologiske egenskaber for fem deje, en kontroldej
(dej nr. 1) og deje konditioneret med enzympreeparaterne indeholdende for-
skellige niveauer af SHX, glucoseoxidase og catalase (dejene nr. 2, nr. 3, nr.
4 og nr. 5). Dataene viser, at dej blandet med et enzympraeparat indehol-
dende glucoseoxidase og SHX udviser vaesentligt forbedrede rheologiske
egenskaber sammenlignet med kontroldejen. Isaer dej nr. 3 (23 minutter) og
dej nr. 4 (19 minutter) udviser dramatiske forggelser i stabilitet sammenlignet
med kontroldejen (3 minutter). Den forbedrede stabilitet af dejene behandlet
med enzympraeparatet viser, at sadanne deje vil udvise bedre handterings-
og maskinforarbejdningsegenskaber. Analysedataene for dejene behandlet
med enzympraeparatet tyder ogsa pa, at disse deje blev veesentligt forstaerk-
ede. Resistensen over for udvidelse, den maksimale udvidelse og forholdet
resistens over for udvidelse/udvidelse viser alt sammen, at de behandlede
deje blev vasentlig forsteerkede.

Som bemaerket vil deje med forbedret stabilitet og styrke almindeligvis ogsa
resultere i endelige bagte produkter med forbedrede kvaliteter. Bageprover
bekraeftede, at deje behandlet med konditioneringsmidlet ifglge opfindelsen
gav bedre slutprodukter.
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TABEL il: Resultater af bagepravninger

Bredprove
1 2 4

Dejprove (tabel I) 1 (kontrol) 3 4
Dejkonsistens (Brab.-enh.)

efter blanding 325 315 320

efter forhaevning 285 290 300
Bradveegt (g) 370 370 370
Bredhejde (mm) ' 76 79 76
Bredbredde (mm) 172 171 173
Hejde/bredde-forhold 0,44 0,46 - 0,44
Bredvolumen (ml) 1230 1340 1290
Bredets spec. vol. (mi/kg) 3310 3620 3490
Bredfugtighed (%) 45,2 45,0 45,0

Tabel |l anferer bageresultater for bred bagt af dejene nr. 1 (kontrol), nr. 3 og
nr. 4 angivet i tabel |. Kontroldejen nr. 1 (bred nr. 1) blev ikke behandlet med
noget enzympraeparat, og dejpreverne nr. 3 og nr. 4 (bredpreveme hhv. nr. 2
og nr. 3) blev behandlet med enzympreeparatet som anfert i tabel |. Dataene
for bageprovningermne anfert i tabel Il viser, at deje behandlet med SHX-
glucoseoxidase-enzympraeparatet udviste forbedret storrelse og tekstur
sammenlignet med kontroldejen. Isaer udviste bradprave nr. 2 (bagt med de-
jpreve nr. 3) hojere bredvolumen (1340 ml imod 1230 ml), hgjere specifikt
volumen (3620 mi/kg imod 3310 mi/kg) end kontrolpreven. Hajde- og bredde-
veaerdierne viser, at bredprgverne nr. 2 og nr. 3 var rundere og mere symmet-
riske af form, hvilket er tegn pa sterre dejstyrke. Desuden var disse brads
poraéitet mere ensartet, hvilket betyder, at porerne er af den samme stor-
relse bade naer ved skorpen og i midten af bredene. Organoleptisk
sammenligning af de tre bredprever viste, at bredpreverne nr. 2 og nr. 3
havde forbedrede teksturegenskaber sammenlignet med kontrolprgven.
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Bageresultaterne tyder pa, at den foreliggende opfindelse vil hjselpe bagere
til at opna et sterre bradvolumen. | kommerciel sammenhaeng betyder dette,
at bagere kunne anvende hvede med et lavere proteinindhold, som er billig-
ere, til at opna den enskede brodstorrelse og/eller kan udnytte en mindre
dejklump til at opna den enskede bradsterrelse; begge muligheder kunne
potentielt resultere i veesentlige besparelser i materialeomkostninger for ba-
geren.

For at bestemme virkningen af varierende indhold af SHX og glucoseoxidase
i enzympraeparater, der anvendes til at behandle bagedej, blev der udviklet
felgende enzymprover:

Enzymprove A (fremstillet ud fra A. niger celler)
Aktiviteter:

GO 1,0enh./mg

SHX 11,5 enh./mg

CAT --

Enzympreve B (fremstillet ud fra A. niger celler)
Aktiviteter:

GC 129 enh./mg

SHX 0,4 enh./mg

CAT 0,2 enh./mg

Enzymprove C (fremstillet ud fra A. niger celler)
Aktiviteter:

GO 122 enh./mg

SHX 0,8 enh./mg

CAT 2,0 enh./mg




DK 174921 B1

11

Tabellerne !l og IV nedenfor anferer data med hensyn til de rheologiske
egenskaber af deje fremstillet med enzympraverne A, B og C savel som en

kontroldej.
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De i tabel |ll anferte deje blev fremstillet med "svagt” finsk hvedemel, som
var blevet behandlet med ascorbinsyre (en ikke-specifik oxidant) og enzym-
preeparat som beskrevet ovenfor. Seivom disse data tyder pa, som angivet i
den kendte teknik, at giucoseoxidase alene kan have en konditionerende
virkning, kreeves reiaiivi sioie (0g UoRONGITISKE) maengacr af gluccseoxidasse
for at opnamaerkbar forstaerkning. Dataene tyder ogsa pa, at en glucoseoxi-
dase-SHX-kombination er det mest effektive og skonomiske praeparat til dej-
konditionering.
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Tabel IV anferer data for deje fremstillet under anvendeise af forskellige
amerikanske mel, bade starke og svage. Sammenlignet med kontro!-
proverne udviste deje fremstillet med disse mel, som var behandlet med et
SHX/glucoseoxidase-enzympraeparat almindeligvis foraget stabilitet og styr-
ke, som visi ved resisiens- 0g udvigeisesdatacne. Virkningen var sterre i
tiifelde af de "staerke” mel (bromeret og ubromeret) end for de ubromerede
"svage" mel.

Tabel V nedenfor anferer data med hensyn til rheologiske egenskaber af
deje fremstillet med finsk rugmel. Der blev fremstillet en kontroldej uden en-
zymbehandling (preve nr. 1) og dejprever med varierende niveauer af SHX
og glucoseoxidase.
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Dataene i tabel V viser, at et enzympraeparat med SHX/GO virker som et
dejkonditioneringsmiddel; de mest effektive - og priseffektive - praeparater
(prevermne 1-3) vil sandsynligvis veere mere effektive i stor malestok.
Resullaleine af disse forseg viser, at anvendelsen af ot enzympraeparat in-
deholdende SHX og glucoseoxidase meerkbart og veesentligt forbedrer dejs
rheologiske egenskaber. Enzympraeparatets virkning er mere udtalt med
visse mel og kan forhgjes ved tilstedevaerelse af et dejkonditioneringsmiddel,
sasom ascorbinsyre. Det antages, at oxidative enzymer og ikke-specifikke
oxidanter virker. synergistisk.
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Patentkrav:

1. Meldejkonditioneringsmiddel, ke nd et e g n e t ved, at det omfatter et
mikrobielt enzympraeparat indeholdende sulthydryloxidase, glucoseoxidase '
hvor forholdet mellem sulfhydryloxidase og glucoseoxidase, baseret pa
tilstedeveerende enheder af enzym er i omradet fra 3:1000 til 10:1, og sulfhy-
dryloxidasen er tii stede | dejen | en maengde pa fra 35-til 800 emheder pr.kg

mel.

2. Dejkonditioneringsmiddel ifelge krav 1, kend ete g n e t ved, at for-
hoidet mellem sulfhydryloxidase og glucoseoxid.ase er omkring 7:20.

3. Dejkonditioneringsmiddel ifalge ethvert af kravene 1-2, kendetegnet
ved, at enzympraeparatet er afledt fra Aspergillus niger celler.

4. Anvendelse af et dejkonditioneringsmiddel ifelge ethvert af kravene 1-3 il
forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber.

5. Meldej indeholdende mel, vand, gaer og et dejkonditioneringsmiddel ifgige
et hvilket som helst af kravene 1-3.

6. Fremgangsmade til forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber,
kendetegnet ved, at man blander mel, geer og vand med et dejkondi-
tioneringsmiddel ifelge et hvilket som helst af kravene 1-3.

7. Anvendelse af et dejkonditioneringsmiddel ifalge ethvert af kravene 1—3‘ til
forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber, kendetegn et ved, at
den sker i en maengde svarende til omkring 80 enheder sulfhydryloxidase pr.
kg mel.

8. Anvendelse af et dejkonditioneringsmiddel ifelge ethvert af kravene 1-3 til
forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber, kendetegnet ved, at
melet er hvedemel.
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9. Anvendelse af et dejkonditioneringsmiddel ifelge ethvert af kravene 1-3 til
forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber, kendetegnetved, at
melet er forsteerket med ikke-specifikke dejkonditioneringsmidler.

10. Anvendelse af et dejkonditioneringsmiddel ifelge ethvert af kravene 1-3
tit forbedring af en meldejs rheologiske egenskaber, kendetegnetved,
at melet er forstaerket med ascorbinsyre som dejkonditioneringsmiddel.
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