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Maltogene Amylase (CAS 9000-92-4) zur Frischhaltung von
Brot und weicher Krume
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Maltogene Amylase ist ein Backenzym zur gezielten Modifikation von Starke: Es hilft, die
Krumenverfestigung nach dem Backen zu verlangsamen und Brot langer weich, elastisch und
frisch wirkend zu halten. Der technische Nutzen beruht nicht auf Konservierung gegen

Mikroorganismen, sondern auf einer Veranderung der Starkeretrogradation, also der

Riickordnung von Stirke wihrend der Lagerung [/,

Enzymes.bio liefert Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4 als online bestellbares Enzymprodukt
in 1-kg-Einheiten; Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und kein Labor. CoA und SDS

werden bei der Bestellung mitgeliefert.
Warum Brot trotz Verpackung altbacken wird

Bei industriell hergestelltem Brot, Toastbrot, Sandwichbrot und weichen Brotchen ist die erste
Qualitatsgrenze haufig nicht Schimmel, sondern Texturverlust. Eine Krume kann mikrobiologisch noch
akzeptabel sein und dennoch trocken, fest, broselig oder ,alt” wirken. Diese Brotalterung entsteht zu
einem wesentlichen Teil aus physikalischen Verdnderungen der verkleisterten Starke: Nach dem

Backen ordnen sich Amylose- und Amylopektinanteile wieder teilweise zusammen, Wasser wird in der

Krumenmatrix anders gebunden, und die elastische Struktur wird fester [,

Maltogene Amylase adressiert genau diesen Texturmechanismus. Sie spaltet Starkestrukturen wahrend
der zugdnglichen Prozessphase in kleinere Kohlenhydratfragmente, vor allem maltose- und
maltooligosaccharidreiche Profile, und verandert dadurch die spatere Neigung der Starke zur

Riickkristallisation. Studien zu maltogener a-Amylase beschreiben diesen Zusammenhang ausdriicklich

als Hydrolyse von Weizenstirkekérnern mit Bezug zur Stirkeretrogradation 1.

Das ist wichtig fiir die praktische Einordnung: Maltogene Amylase ist kein Schimmelschutz, kein Ersatz
fiir Hygiene, Verpackungsbarriere oder Wasseraktivititssteuerung. Thr Hauptnutzen liegt in
sensorischer Frischhaltung, Krumenweichheit und Lagerstabilitdt der Textur. Wenn die
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Haltbarkeitsgrenze eines Produkts primar mikrobiologisch bestimmt ist, muss sie separat tiber

Rezeptur, Prozess und Verpackung gelost werden.
Was maltogene Amylase chemisch im Teig und in der Krume bewirkt

Starke besteht aus Glucosepolymeren: Amylose ist iiberwiegend linear, Amylopektin stark verzweigt.
Beim Backen nimmt Stirke Wasser auf, quillt und verkleistert; gleichzeitig entsteht mit Gluten,
Pentosanen, Lipiden und weiteren Mehlbestandteilen die Krumenmatrix. Sobald das Brot abkiihlt,

beginnt ein langsamer Umbau: Starkeketten finden wieder geordnetere Zustande, insbesondere

Amylopektin tragt iiber Stunden und Tage zur Krumenverfestigung bei [,

Maltogene Amylasen greifen a-1,4-glycosidische Bindungen in zuganglichen Starkebereichen an. Im
Unterschied zu unspezifischeren Amylasewirkungen wird technologisch vor allem die Bildung kurzer,
weniger retrogradationsfordernder Kohlenhydrate genutzt. Eine isolierte maltogene Amylase aus
Corallococcus wurde beispielsweise im Kontext der Umwandlung von Maltooligosacchariden und
l6slicher Starke zu Maltose beschrieben, was die typische produktseitige Richtung solcher Enzyme

verdeutlicht [2],
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In Brot bedeutet das nicht, dass Starke vollstindig abgebaut werden soll. Entscheidend ist die
begrenzte Modifikation: Zu wenig Wirkung andert die Alterung kaum; zu starke Hydrolyse kann eine
klebrige, feuchte oder instabile Krume begiinstigen. Backtechnologisch erwiinscht ist deshalb ein
mittlerer Effekt, der genug kurze Kohlenhydrate erzeugt, um die Riickordnung zu stéren, ohne die

Krumenstruktur zu schwachen.
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Der Wirkzeitpunkt liegt vor allem in der Phase, in der Wasser, Temperatur und Starkezuganglichkeit

zusammenpassen. Wahrend der Teigbereitung ist native Starke nur teilweise zuganglich. Beim

Aufheizen im Ofen oder in gedampften Systemen quillt Starke auf, die Enzymreaktion wird erleichtert,

und spater begrenzt Hitze die Aktivitdt. Dass maltogene Amylase in der tatsidchlichen Brotmatrix

relevant sein kann, wird durch Arbeiten zur direkten Aktivitit maltogener Amylase in Weifdbrot gestiitzt

[31

Abgrenzung zu klassischer a-Amylase und anderen Backenzymen

In der Backindustrie werden mehrere Enzymtypen eingesetzt, die alle , Teigverbesserung” unterstiitzen

konnen, aber sehr unterschiedliche Zielgr6f3en haben. Klassische a-Amylasen dienen haufig der

Bereitstellung fermentierbarer Zucker, der Unterstiitzung der Hefeaktivitit, der Krustenbraunung oder

der Anpassung schwacher Mehle. Maltogene Amylase wird dagegen vor allem als Anti-Staling-Enzym

betrachtet, weil sie die Textur wihrend der Lagerung beeinflusst 1.

Die folgende Tabelle ordnet maltogene Amylase im Vergleich zu haufigen

Backverbesserungswerkzeugen ein. Sie ist bewusst technologisch formuliert: In realen Rezepturen

entscheiden Mehlqualitdt, Wasserfiihrung, Knetung, Backprofil und Verpackung dariiber, welche

Kombination sinnvoll ist.

Werkzeug

Maltogene
Amylase

Konventionelle a-

Amylase

Maltotetraogenic

Amylase

Xylanase
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Hauptsubstrat oder
Ansatzpunkt

Verkleisternde und
zugdngliche Starke

Starke, vor allem zur

Zuckerfreisetzung

Starke mit anderem
Produktprofil

Arabinoxylane/Pentosane im
Mehl

Typischer Backnutzen

Verzogerung der
Krumenverfestigung, weichere
Krume wahrend Lagerung,
Anti-Staling

Garunterstitzung, Braunung,

Volumenbeitrag je nach Mehl

Veranderte Zuckerfreisetzung
und Texturwirkung; in
Weizenbrot mit maltogener

Amylase verglichen

Teigstabilitat,
Wasserverteilung, Volumen

und Krumenstruktur

Relevante Grenze

UbermaRige Starkehydrolyse
kann Krumenstruktur und
Schneidbarkeit
verschlechtern

Zu viel Aktivitat kann
klebrige Krume und
Prozessinstabilitat

verursachen

Wirkung ist nicht identisch
mit maltogener Amylase und

muss rezepturbezogen

bewertet werden [4]

Zu starke Hemicellulose-
Modifikation kann
Teigklebrigkeit beeinflussen
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Hauptsubstrat oder .
Werkzeug Typischer Backnutzen Relevante Grenze
Ansatzpunkt

Wirkung hangt von Rezeptur,

. . . o Krumenstruktur, Volumen, .
Emulgatoren wie Grenzflachen, Starke-Lipid- . ) ) o Fettphase und Mehl ab; nicht
] ) Weichheit; oft in Kombination . .
SSL und Gluteninteraktionen ) deckungsgleich mit
mit Enzymen 5
Enzymwirkung[ ]

Diese Abgrenzung verhindert eine haufige Fehlannahme: Maltogene Amylase ist nicht einfach ,mehr
Amylase” Eine Studie zur Zuckerfreisetzung in Weizenbrot verglich exogene maltogene a-Amylase mit

maltotetraogener Amylase und zeigte, dass unterschiedliche Amylasen verschiedene Zuckerprofile und

damit unterschiedliche technologische Effekte erwarten lassen [,
Evidenz aus Brot- und Starkeforschung

Die starkste mechanistische Evidenz kommt aus Arbeiten, die Starkehydrolyse, Stairkekérner und
Retrogradation direkt miteinander verbinden. Eine Studie zur Hydrolyse von Weizenstarkekdrnern
durch maltogene a-Amylase untersuchte den Mechanismus und den Bezug zur Stiarkeretrogradation;

genau dieser Zusammenhang erklart, warum das Enzym in Backwaren nicht primar als Stifdungsmittel,

sondern als Texturwerkzeug relevant ist [],
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Auch Brotstudien stiitzen die praktische Relevanz. Pan-Bread-Forschung untersuchte die Kombination
aus dem Emulgator Natriumstearoyllactylat und maltogener Amylase auf die Brotqualitidt wahrend der

Lagerung. Der Fokus auf ,during storage” ist flir industrielle Anwender entscheidend, weil der Nutzen

nicht nur direkt nach dem Backen, sondern iiber die Verkaufs- und Konsumphase bewertet wird 51,

Eine weitere Arbeit beschrieb eine maltogene Amylase aus Bacillus licheniformis R-53, die Brotqualitat
signifikant verbessern und die Haltbarkeit verlangern konnte. Fiir die Anwendung ist weniger der

spezifische Organismus entscheidend als die bestatigte technologische Richtung: geeignete maltogene

Amylasen koénnen in Brotsystemen messbare Qualitits- und Frischhaltungseffekte liefern [°1,

Die Forschung zeigt auf3erdem, warum Enzymeigenschaften wie Stabilitdt und Aktivitdtsprofil fiir
Backprozesse relevant sind. Eine Folgestudie zur gerichteten Evolution einer maltogenen Amylase aus
Bacillus licheniformis R-53 verknlipfte verbesserte Aktivitit und Thermostabilitit mit besserer

Brotqualitat und langerer Haltbarkeit. Daraus folgt fiir Formulierer: Die Prozesshitze ist kein

Nebenthema, sondern Teil des Wirkfensters [71.

Nicht jede Studie betrachtet allein Krumenweichheit. Untersuchungen zu WeifSbrot mit zugesetzter
maltogener Amylase oder Amylomaltase befassten sich mit Starkefunktionalitdt und Verdaulichkeit. Das
ist relevant, weil Stirkeabbauprodukte nicht nur Textur, sondern auch das Kohlenhydratprofil in der

Matrix beeinflussen kdnnen; solche Effekte sollten bei erndhrungsbezogenen Positionierungen

vorsichtig und produktspezifisch bewertet werden 2.

Anwendungsfelder in Backwaren

Verpacktes WeiBbrot, Toastbrot und Sandwichbrot

Der klassische Einsatzbereich ist weiches, verpacktes Weizenbrot. Hier erwarten Verbraucher eine
gleichmaflige, elastische Krume liber mehrere Tage, nicht nur ein gutes Ergebnis am Backtag.
Maltogene Amylase wird in solchen Systemen eingesetzt, um die Krumenverfestigung zu verzégern und
das ,frisch gebacken“-Mundgefiihl langer zu erhalten. Die Relevanz fiir Pan Bread und Lagerqualitit ist

direkt in Studien zur Kombination von maltogener Amylase und Emulgator wahrend der Lagerung

abgebildet 51,

In Toastbrot kommt hinzu, dass Scheibenstabilitat und Elastizitit zusammenpassen miissen. Eine zu
feste Krume bricht beim Handling, eine zu stark hydrolysierte Krume kann sich feucht oder gummiartig
anfiihlen. Maltogene Amylase ist daher besonders wertvoll, wenn sie so in die Rezeptur eingebettet

wird, dass Weichheit und Schneidbarkeit gleichzeitig erhalten bleiben.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



Figure 3. X' & 2 4= X &%= 7|20 W Ch=0, FEXNY oF2 | 0[A=

H2o| kots X2 2 ot= BHH X Z2tLtOtA|, 2| IfOFA|, 2 & oA & &
2Ot 0| A= HIFO[LL ¥ £40| LHE 7| S0 S SLICH

Weizenmischbrote, Roggen-Weizen-Systeme und Sauerteig

Bei Brot aus Roggen- und Weizenmehlmischungen spielen Sduregrad, Pentosane, Enzymaktivitiat und
Wasserbindung starker zusammen als in einfachem Weifsbrot. Forschung zur Anwendung von

bakteriellem Sauerteig und Enzymen in Brot aus Roggen- und Weizenmehl zeigt, dass Enzyme in

solchen Systemen als Teil eines komplexeren technologischen Konzepts betrachtet werden miissen [,

Fir diese Produkte ist maltogene Amylase vor allem dann interessant, wenn eine weiche, langer frische
Krume gewtinscht wird. Sie 16st aber nicht automatisch Strukturprobleme, die aus schwacher
Glutenentwicklung, hoher Roggenfraktion oder unpassender Saurefithrung entstehen. In gemischten

Systemen sind Enzymkombinationen und Prozessfiihrung meist wichtiger als ein einzelnes Enzym.

Weiche gedampfte Backwaren

Gedampfte Backwaren, etwa helle weiche Teigwaren mit hoher Krumenelastizitit, profitieren
konzeptionell von derselben Starkealterungslogik wie gebackenes Brot. Da die Oberflache nicht iiber
Krustenbildung stabilisiert wird, tritt die Krumenwahrnehmung noch stirker in den Vordergrund.
Maltogene Amylase kann hier helfen, die weiche Textur wahrend Lagerung und Wiedererwarmung

besser zu erhalten, solange Rezeptur und thermisches Profil ein geeignetes Wirkfenster bieten.

Der Unterschied zum Ofenbrot liegt in der Warme- und Feuchtefiihrung. Dampfprozesse halten die
Oberflache feucht und verandern die Temperaturverteilung; dadurch kénnen Enzymreaktion und

Starkeverkleisterung anders verlaufen. Die Grundmechanik — begrenzte Starkemodifikation zur
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Verringerung der Retrogradation — bleibt jedoch dieselbe 1,

Vollkorn-, ballaststoffreiche und angereicherte Brote

Vollkorn- und ballaststoffreiche Brote stellen andere Anforderungen. Kleiepartikel unterbrechen
Glutenstrukturen, Ballaststoffe binden Wasser, und die Krumenstruktur ist oft dichter. In solchen
Rezepturen kann maltogene Amylase die Stirkealterung beeinflussen, aber sie ersetzt keine
Mafinahmen zur Verbesserung der Teigstruktur. Arbeiten zu Hafer-3-Glucan in Weizenbrot zeigen

beispielsweise, wie stark strukturelle Merkmale, Textur und Lagerstabilitat durch ballaststoffreiche

Komponenten gepragt werden 191,

Ahnliches gilt fiir angereicherte Mehle, etwa mit Hiilsenfruchtmehlen. Forschung zu gekeimtem
Kichererbsenmehl untersuchte Teigrheologie und Brotqualitit; solche Systeme verdndern
Wasserbindung, Enzymhintergrund und Proteinnetzwerk. Maltogene Amylase kann dort ein niitzliches
Texturwerkzeug sein, muss aber mit den spezifischen Rohstoffeffekten zusammengedacht werden 1],

Zusammenspiel mit Mehlqualitat und endogener Amylase

Die Wirkung exogener maltogener Amylase hangt nicht nur vom zugesetzten Enzym ab. Mehl bringt
eigene Enzymaktivitdten mit, insbesondere a-Amylase, die je nach Sorte, Erntebedingungen und
Behandlung schwanken kann. Pilotmaf3stiabliche Dampfbehandlung und endogene a-Amylaseaktivitit

wurden im Zusammenhang mit funktionellen Eigenschaften von Weizenmehl untersucht, was zeigt,

dass die Mehlvorbehandlung die spatere Backfunktion beeinflussen kann 121,
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Ein spezielles Thema ist Late Maturity a-Amylase, also spat auftretende a-Amylaseaktivitit im Weizen.
Genetische Arbeiten zeigen, dass mehrere Loci kumulative Effekte auf dieses Merkmal haben kdnnen.

Fiir die Backpraxis bedeutet das: Die amylolytische Ausgangslage ist nicht konstant, und jede

zusatzliche Enzymformulierung trifft auf ein vorhandenes Mehlprofil [*3],

Auch die Frage, ob Late Maturity a-Amylase die Backqualitat beeinflusst, wurde eigenstandig
untersucht. Das unterstreicht, warum maltogene Amylase nicht isoliert bewertet werden sollte: Ein

Mehl mit niedriger, mittlerer oder hoher endogener Amylaseaktivitit kann auf dieselbe Enzymzugabe

unterschiedlich reagieren 4],
Formulierungslogik: Wann maltogene Amylase besonders sinnvoll ist

Maltogene Amylase ist besonders sinnvoll, wenn die Textur tiber Lagerzeit ein zentrales
Qualitatsmerkmal ist. Dazu gehoren verpackte Brote, Toast, Soft Rolls, siifée weiche Backwaren mit
brotdhnlicher Krume und gedampfte Teigwaren. Der wirtschaftliche Nutzen entsteht nicht zwingend
am Backtag, sondern dadurch, dass die Krume nach Distribution, Lagerung und Verbraucherhandling

weniger stark verhartet.

In Rezepturen mit ohnehin hoher Weichhaltung durch Fett, Zucker, Emulgatoren oder Hydrokolloide
kann der Zusatznutzen anders ausfallen als in mageren Brotsystemen. Eine Pan-Bread-Studie mit

Natriumstearoyllactylat und maltogener Amylase macht deutlich, dass Emulgatoren und Enzyme

gemeinsam auf Lagerqualitit wirken kénnen, aber unterschiedliche Hebel bedienen °1,

In enzymatischen Kombinationen sollte maltogene Amylase vor allem als Starke- und Anti-Staling-
Komponente verstanden werden. Xylanasen adressieren Hemicellulosen und Wasserverteilung,
Cellulasen konnen Faserstrukturen beeinflussen, und a-Amylasen unterstiitzen Zuckerfreisetzung. Eine
aktuelle Arbeit zu gemeinsam erzeugter a-Amylase, Xylanase und Cellulase als Bread Improver zeigt,

dass kombinierte Enzymsysteme Teigeigenschaften und Brotqualitat breiter beeinflussen kdnnen als

ein einzelner Mechanismus [*°I.
Grenzen: Was maltogene Amylase nicht leisten sollte

Maltogene Amylase kann keine fehlerhafte Prozessfiihrung reparieren. Zu kurze oder zu lange
Knetung, unpassende Teigtemperatur, instabile Gare, falsches Backprofil oder ungeeignete Verpackung
konnen die Krume starker pragen als die Enzymwirkung. Das Enzym verbessert die Starkealterung nur

innerhalb eines Systems, das grundsatzlich backtechnologisch tragfahig ist.
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Es ersetzt auch keine Glutenstruktur. Bei schwachen Mehlen, hohen Ballaststoffanteilen oder
glutenfreien Rezepturen muss die Struktur iiber Proteine, Hydrokolloide, Starkeauswahl,
Wasserfiihrung und Prozessparameter aufgebaut werden. Maltogene Amylase kann dann die Alterung
der vorhandenen Stirkematrix beeinflussen, aber sie erzeugt kein belastbares Netzwerk, wenn das
System selbst zu instabil ist.

Ein weiterer Grenzpunkt ist Zuckerfreisetzung. Forschung zum Einfluss exogener maltogener o-
Amylase und maltotetraogener Amylase auf Zuckerfreisetzung in Weizenbrot zeigt, dass Amylasen das

Zuckerprofil im Brot verandern kénnen. Daraus folgt: Texturverbesserung, Braunung, Geschmack und

ernihrungsbezogene Eigenschaften sollten nicht getrennt voneinander betrachtet werden 4,
Vergleich mit starkeverarbeitenden Anwendungen au8erhalb von Brot

Maltogene Amylase ist nicht nur fiir Backwaren relevant. In der Starketechnologie wird sie genutzt, um
Starke gezielt in kiirzere Kohlenhydrate zu tiberfiihren. Arbeiten zu poréser hochamylosehaltiger

Reisstarke, modifiziert durch Amyloglucosidase und maltogene a-Amylase, zeigen, dass solche Enzyme

die Struktur und Funktionalitit von Stirken auch auRerhalb einer Brotmatrix verindern konnen [16],

Weitere Forschung vergleicht die enzymatische Hydrolyse von Maisstarkekdornern durch verschiedene
Enzyme, darunter maltogene a-Amylase. Solche Studien sind fiir Backereien nicht eins zu eins

Rezepturanleitungen, aber sie erklaren, warum das Substrat — Weizenstidrke, Maisstarke, Reisstdrke,

SiiRkartoffelstirke — das Ergebnis beeinflusst [17],
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Auch Synergien sind bekannt: Cyclodextrin-Glucanotransferase und maltogene Amylase wurden
gemeinsam zur Verbesserung der Biokonversion von Starke zu Maltooligosacchariden untersucht. Fiir
Backwaren bedeutet das nicht automatisch, dass diese Kombination eingesetzt werden sollte, zeigt aber

die Fahigkeit maltogener Amylase, Produktprofile in komplexeren enzymatischen Systemen zu

verschieben 8],

Produktkontext: Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4 bei Enzymes.bio

Maltogenic Amylase Powder CAS 9000-92-4 wird bei Enzymes.bio als online bestellbares
Enzymprodukt fiir Back- und stiarkehaltige Anwendungen gefiihrt. Die Verkaufseinheit betragt 1 kg;
CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Enzymes.bio ist dabei Lieferant und betreibt keine

Hersteller- oder Labordienstleistung .

Figure 6. 2tX| S0 A 22 = A= FRO[H2 M &dE =7, =et 2
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Fiir B2ZB-Anwender ist die praktische Einordnung klar: Das Produkt ist als funktionelles Backenzym zu
verstehen, nicht als vollstindiges Backmittel, Rezepturersatz oder Haltbarkeitsgarantie. Wer es in Brot,
Toast, gedampften Backwaren oder starkehaltigen Systemen einsetzt, sollte die Wirkung im eigenen

Prozess liber Textur, Krumenstruktur, Lagerverhalten und sensorische Zielgréfen bewerten.

Da Enzympréaparate Proteine sind, ist eine staubarme und kontrollierte Handhabung wichtig.
Mafigeblich sind die mitgelieferten Sicherheits- und Produktdokumente, insbesondere das SDS. Das gilt
besonders beim Umgang mit pulverformigen Enzymen, bei denen Inhalation und direkter Kontakt

minimiert werden sollten.
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Kernaussage fiir technische Anwender

Maltogene Amylase verbessert Brot nicht durch ,Feuchthalten“ im einfachen Sinn, sondern durch
kontrollierte Verdnderung der Starkematrix. Sie erzeugt kiirzere Kohlenhydratfragmente, verandert die

Retrogradationsneigung und kann dadurch die Krumenverfestigung wahrend der Lagerung

verlangsamen 1,

Die beste Evidenz liegt fiir Brot- und Pan-Bread-Systeme vor, in denen Lagerqualitiat, Krumenweichheit

und Anti-Staling im Mittelpunkt stehen. Studien zu Pan Bread, Weif3brot und spezifischen maltogenen

Amylasen unterstiitzen die Anwendung als Frischhalte- und Texturenzym [,

Realistisch eingesetzt ist maltogene Amylase ein prazises Werkzeug innerhalb einer Rezeptur- und
Prozessstrategie: stark bei Textur und physikalischer Frischhaltung, begrenzt bei Strukturfehlern,
mikrobiologischer Haltbarkeit und Rohstoffschwankungen. Fiir industrielle Backwaren ist genau diese

Spezialisierung ihr Wert.

Dough Improver Enzyme - Maltogenic Amylase Powder 1000,000U/G Cas 9000-92-4
online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten [hre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Dough Improver Enzyme - Maltogenic Amylase Powder 1000,000U/G Cas 9000-92-4 kaufen -
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