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A gliikéztartalom meghatarozasdra rendkiviil sok mddszer all
rendelkezésiinkre, tobb konyv terjedelmd tanulmédny foglalkozik vele,
ezek felsoroldsdra és méltatdsara ebben a cikkben most nem lenne
célszerd kitérni (Browne, Zerban, 1948; Somogyi, 1945; Dubois és
munkatarsai, 1956; Bergmeyer, 1974).

A legijabb kutatdsok a rogzitett enzimek, gliikéz-elektrédok
eléallitasdnak irdnydba indultak el, amelyek a hagyomdnyos titrimetrids
modszereket minden teriileten kezdik kiszoritani. Az utébbi években
Oridsi fejl6désnek indult az dramldsos rendszerd, enzimekkel katalizalt
reakciok, automatikus elemzdk, bioszenzorok alkalmazasa (6rsi, 1981;
Szabd, Morvay, 1984; Scheller, Schubert, 1992).

Enzimoldgiai kutatdsi feladataink: a fermentdcids €s mads kisérletek,
valamint a lebomlé keményit6folia vizsgdlatok kozéppontjdban a
gliik6z-tartalom meghatdrozdsa 4llt. A kisérleti mintdk gliikéz-
tartalmdnak mérésére a céljainknak legjobban megfelel6 mddszert
kerestiik. Feltételeink kozott szerepelt, hogy a mddszer specifikus
legyen, a meghatdrozds menetében ne legyenek zavard koriilmények,
ismeretlen komponensek, valamint kis anyagfelhaszndldssal és elérhetd
koltséggel legyen megvaldsithatd. A napi mintdk szdma nem haladta meg
a 100 mérést, ezért nem volt sziikség automatikus, rogzitett enzimes
modszert bevezetni (Polacsek, Racz, 1983; 6rsi, 1981).

Irodalmi leirdsok alapjan a gliikézoxiddzos enzimes mddszert
taldltuk kis vdaltoztatdssal a legalkalmasabbnak (Huggett, Nixon, 1957;
Bergmeyer, Bernt, 1974). A részletesen ismertetett modszert szdmos
kutatdsi teriileten alkalmaztuk, igy tobbek kozott a glikoamilaz
eléallitasdnak  fejlesztésében, enzimkészitmények  Osszehasonlité
vizsgdlatdban, glikoamildz- és transzgliikoziddz-aktivitds meghata-
rozdsdban, valamint kisérleti keményit6folidk enzimes lebontdsdban. A
kutatdsi tervek céljainak megfeleld, a helyi adottsagokat kielégitd

moédszert dolgoztunk ki.
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Anyagok és modszerek

A gliikéztartalom meghatarozas anyagai

Gliik6zoxidaz. Sigma (St. Louis, USA) gyartmany, II. tipus. Aspergillus niger
eredetd. A gyartd cég altal formuldzott, stabilizdlt termék. Kataldz aktivitdsa
elhanyagolhatdo 0,005 % érték alatt van. Fehérjetartalma 20 %-os.
Gliikozoxidaz aktivitdsa 18000 U/g. Mas készitményeket is felhasznaltuk a
mérésekhez, ha a kisér6 enzimaktivitasok nem érik el a 2 %-ot. A kisérd,
szennyez$ enzimek dltaldban amildzok, invertdz, galaktoziddz és maltiz. Az
ismeretlen eredetd gliik6zoxidaz készitményeket a felhasznalas eldtt meg kell
tisztitani a szennyez6 enzimektdl, ellendrizni kell a fehérjetartalmat és a
gliik6zoxidaz aktivitast.

Peroxidaz. Sigma (St. Louis, USA), II. tipus, torma eredeti. RZ szama: 1,5
(A, 5/A,,), peroxidaz aktivitasa 200 U/mg.

403
O-Dianizidin-dihidroklorid (Sigma, St. Louis, USA). A Sigma készitmény
tivegenként 50 mg-ot tartalmaz, vizben oldddik és gliik6z mérésére szolgal.
Maés gyartmanyu o-dianizidin is felhasznalhato, de vizben valo oldodasat
ellendrizni kell.

Gliikoz. D(+)-gliikéz, vizmentes, Merck gyartmany (Darmstadt, Németorszag).

Keményitd. Amildz-aktivitds mérésére szolgalé Merck keményitd ((Darmstadt,
Németorszag).

Gliikoz teszt. Boehringer gyartmany (Mannheim, Németorszag).

Foszfat pufferoldat, 0,5 mé6l dm™, pH: 7,0. A puffert dindtrium-hidrogén-
-foszfat és natrium-dihidrogén-foszfat felhaszndlasaval készitettiik. A pH-
értéket minden esetben ellendriztik. A vegyszerek mindsége analitikailag
tiszta (at.), Reanal gyartmany (Budapest).

ao-Metilgliikozid, Serva gyartmdny (Heidelberg, Németorszdg). Képlete:
CH O, 1-O-Metil-a-D-gliikkopiranozid, olvadaspontja: 165-167 °C, moleku-
latomege: 194,2.

A gliik6z-mérés kivitelezése

A gliik6z-meghatdrozds enzimes mdédszerének 1ényege jelen esetben,
hogy a gliikézt a gliik6zoxiddz segitségével gliikonsavvd oxidaljuk
hidrogén-peroxid keletkezése kodzben. Peroxidaz és
o-dianizidin jelenlétében a hidrogén-peroxid a hidrogén donorbdl
azoszinezéket képez, amelynek szinintenzitdsdt mérjiilk 420 nm
hulldimhosszon. (Bergmeyer, Bernt, 1974: Huggett, Nixon, 1957).
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A reakcidlépések a kovetkezdk:

GOD
1. CH O +0 +HO — CH O +HO,
2.
POD CH30
+H202
-2ruo
OCH OCH;

Az oldatok Osszetétele

1. Reagens oldat. Az oldatot 100 cm?’-es csiszoltdugés mérSlombikban
készitettiik.
e 30 mg gliikézoxiddzt, amely 500 U aktivitdsd, kb. 80 cm?® foszfat
pufferben (0,5 mél.dm™, pH: 7,0) oldottuk,
e 2 mg peroxiddzt adtunk hozza, amely 400 U enzim-aktivitasu,
e 5 mg o-dianizidin-dihidro-kloridot adtunk hozz4.

A Sigma kiszerelésben 1 iivegcse 50 mg ODN-t (o-dianizidin-hidroklorid)
tartalmazott. Az livegcsében 5 cm® deszt. vizben feloldottuk az ODN-t €és
ebbdl 0,5 cm® mennyiséget, azaz 5 mg ODN-t adtunk a reagens oldathoz.

Ezutdn a mérSlombikot a foszfat pufferrel feltdltottiik 100 cm’-re. A reagens
oldatnak nem szabad elszinezGdni, az elszinez6dés gliik6z szennyezettséget
jelez. A tiszta atlatszo oldatot a felhasznélasig - lehetSleg csak rovid ideig -
sotét helyen tdroltuk. A 100 cm® mennyiség kb. 39 gliikézminta mérésére volt
elegendd. A reagens tarolhatésaga legfeljebb 8 6ra (1. tablazat).

1. tablazat: A GOD/POD/ODN reagens osszetétele

Enzimaktivitds | Reagensek O.SSZ?(S.
Reagens [U/mg] t‘irr?lzf]%e eVni%é.rSna[él]-
Gliik6zoxidaz, GOD 18 30 540
Peroxidaz, POD 200 2 400
o-Dianizidin-dihidro-
_klorid (ODN) - > )

A reagenseket foszfat pufferben (0,5 mél.dm>,
100 cm?-re feltdltve kell hasznélni.

pH: 7,0) oldva,

2. Minta oldat. A minta oldat térfogata minden esetben 0,5 cm’. A gliikdz
koncentrdcié az oldatban 10-30 pg/0,5 cm’. A Kkoncentrdcitartoményt
higitasi sorozattal, probamérésekkel lehetett meghatirozni.
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3. Standard oldat. A mérés pontossidga céljabol idénként standard
sorozatmérésre volt sziikség. Az analitikailag legtisztdbb gliikozt
szaritdszekrényben sudlydllandésdgig szdaritottuk. A szaritott gliikézbdl
1 g.dm™ koncentrdciéju oldatot készitettiink és ebbdl a kalibrdcids gorbe
méréseihez 5-40 pl mennyiségben sorozatot készitettiink, majd a térfogatot
deszt. vizzel 0,5 cm’-re kiegészitettiik. A mérés menetét a 2. tdbldzatban
foglaltuk Ossze.

2. tablazat: A mérés menete

Oldat Mérend6 minta Vak minta
Deszt. viz - 0,5 cm®
Minta vagy standard 0,5 cm? -
Reagens 2.5 cm? 2.5 cm?

Inkubélési id6 30 perc, 37 °C-on.
Mérés ilires mintaval szemben 420 nm-en spektrofotométerben.

A gliik6z standardok sorozatmérései alapjdn kalibraciés gorbét
rajzoltunk (1. dbra), illetve a mérések alapjdn a gliikéz-tartalom és az
abszorbancia érték kozotti linedris regresszié egyenletét szamitottuk. A
regresszidanalizis szerint a két valtozd kozott linedris Osszefliggés
allapithaté meg.

Az egyenes egyenlete: A;= 0,005+ 0,017 G1,
(G1 = gliiké6z, pg; r = 0,995, a, = 0,005 £ 0,005, a, = 0,0173 + 0,0002)

A kisérleti mintdk gliikkéz-tartalmédt az abszorbancia mérése alapjan (A;)
az abrardl (1. abra) leolvastuk, illetve az egyenlet szerint szamitottuk.

i A, -0.005
Abszorbancia A Gliikéz [ug] = —
0.8- 0.017 .
0,67
e (-]
0.4 °
g

0,27 &

0 1 | ) \ J i

0 10 20 30 40 50

Gliikoz pg
1. abra: A gliik6z kalibrdciés gorbéje
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Gliikoz-tartalom mérési modszerének ellendrzése
Boehringer teszt alapjan

A moddszer alkalmassdgidt Boehringer teszt mérésével ellendriztiik
(ANON, 1986). A standard oldatok gliik6z-tartalmat 5-30 pg érték-
tartomidnyban mindkét moddszerrel megmértiik. Az adatok alapjdn
kiértékeltiik a két mérési eredmény egybeesését. A regresszidanalizis
értékelése szerint a két mérés 45°-os egyenestdl vald eltérése a
hibahatdron beliill van. Megdllapithat6, hogy az daltalunk hasznalt
modszer alkalmas a nagyszdmu és kiilonféle kisérleti mintdk gliikk6z-
tartalmdnak a mérésére. A mérési modszer helyettesitheti a koltséges
Boehringer tesztet.

A gliikoamilaz aktivitas meghatarozasa

A glikoamildz (GA) aktivitds meghatdrozdasa gliikéztartalom
mérésén alapszik. Az enzim megfelel6 mérési koriilmények kozott a
keményit6bsl gliikézt szabadit fel, a mért gliikéz mennyisége az
enzimaktivitasra jellemz6 (HOSCHKE és munkatarsai, 1985).

A glikoamildz aktivitds nemzetkdzi egysége SIGMA meghatdrozas
szerint (ANON, 1985): a gliikoamildz aktivitds egy egység (1 U) akkor,
ha 1 c¢cm® 1%-os keményit6bSl 3 perc alatt, pH 4,5 és 55 °C h6émér-
sékleten az enzim 1 mg gliikézt szabadit fel.

A GA-aktivitas méréséhez sziikséges oldatok:

Szubsztratum oldat: 1 %-os (m/v) oldhaté keményit§ oldat. 1 g keményit6t 100
cm?® natrium-acetat, 0,05 mél dm™, pH 4,5-6s pufferben oldottunk, forraldsig
melegitettiik.

A pufferoldat Osszetétele: 1 liter oldatban nétrium-acetédt (3,4 g) és 96 %-os
ecetsavbol (1,8 cm?) 4llt. Az oldat pH-jat mérés alapjan 4,5-re dllitottuk be.

Triklor-ecetsav oldat: Az enzimreakcid leallitisara 50 % (m/v)-os triklér-ecetsav
vizes oldatot hasznaltunk.

A GA-aktivitas mérése:

Kémcsében 1 cm® 1 %-os keményitSoldatot 55 °C-on 5 percig 4llni hagytuk.
Hozzd adtunk 1 cm® (a GA-aktivitdsrél fiiggen) higitott enzimmintét, jol
osszekevertiik 55 °C-on, stopperrel mérve 3 percig hidrolizdltuk. A keményi-
téhidrolizist 0,3 cm® 50 %-os triklér-ecetsav oldattal leallitottuk és 0,7 cm?,
2 moél.dm™® natriumhidroxiddal semlegesitettiik. A hidrolizdlt oldatban
keletkezett gliik6zt az ismertetett mérési modszer szerint meghatdroztuk.
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1mgglikéz  1mg gliikoz
1cm®-3perc 1 .cm®-0050ra

Gliikoamildz aktivitdsa: 1U=

Transgliikozidaz aktivitas meghatarozasa

Az enzimaktivitds meghatarozdasakor BENSON ¢és munkatarsai
(1982) analitikai modszerét kovettiik, akik a transzgliikozidaz
szubsztratumaként a-metil-D-gliikozidot (a-MG) alkalmaztak. Az enzim
hatdsdra felszabaduld gliikkézt az ismertetett moédszerrel hatdroztuk meg
(HOSCHKE és munkatarsai, 1985, HOSCHKE, 1987, 1990).

A transzgliikozidaz aktivitas méréséhez sziikséges oldatok:

Szubsztratum oldat: 2 %-os (m/V) a-MG acetat pufferben, 0,05 mél.md>, pH
4,2. A pufferoldat Osszetétele: 1 liter oldatban kristdlyos (3 H,O) natrium-
acetdt (1,8 g) és 96 %-os ecetsav 2,3 cm?, majd ellendriztiik az oldat pH-jat.

Kisérleti enzimminta: A mért oldatot sziikség szerint higitottuk acetat pufferben,
pH 4,2, 0,05 m6l.dm™,

Tovébbi sziikséges oldatok a gliik6z mérés oldatai voltak.

A transzgliikozidaz aktivitas mérése:

Kémcsében 0,5 cm® mintaoldathoz 0,5 cm® 2%-os oa-MG szubsztrat
oldatot adtunk, 60 percig 40°C-on vizfiird6ben inkubdltuk. Az oldatban
meghatdroztuk az enzim hatdsdra felszabadult gliik6zt.

A transzgliikozidaz aktivitas egysége:

A TG-aktivitds egy egység akkor, ha az a-MG szubsztratumbdl 1 mg

gliik6z/cm® szabadul fel 40 °C-on, 60 perc alatt (BENSON és munka-

tarsai, 1982).

, o 1 mg glikoz

Transzgliikoziddz aktivitds: 1U=——"7—7—
1cm’-ora

Gliikoamilaz enzimkészitmények vizsgalata a gliikoz
mérésén alapulo enzimaktivitas értékek alapjan

Osszehasonlité vizsgalatokat végeztiink ipari és a KEKI-ben végzett
féliizemi gyartidsban fermentédcids uton eldallitott enzimkészitményekkel
(Hoschke, 1985). A kisérletek kiterjedtek a sdritmények proteolitikus
tulajdonsdgainak jellemzésére, az enzim  stabilitdsdt szolgdlé
adalékanyagok Osszetételére. Ezeknek a vizsgdlatoknak egy részét
képezte a glikoamildaz- és a transzgliikoziddz-aktivitds meghatarozasa,
amelyek a gliik6z méréseken alapultak. Az 6sszehasonlité vizsgdlatok

kiterjedtek az ipari enzimkészitményekre: OPTIDEX (MKC) L-100, L-
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150, L-200, L-300 jeloléssel és a KEKI-ben gyartott I-1, I-2, I-11, I-12
jelolésekkel ellatott termékekre (HOSCHKE és munkatédrsai, 1991). Az
enzimaktivitds méréseket a fentebb leirtak alapjan végeztiik. A mérési
eredményeket a 3. tdblazat tartalmazza.

3. tablazat: Gliikoamildaz enzimkészitmények vizsgalata
enzimaktivitas értékek alapjan

Enzim Ipari OPTIDEK (MKC) KEKI KESZITMENYEK
aktivitds |L-100|L-150|L-200|L-300| I-1 -2 | 1-11 | I-12
GA-akt

CU/em®6ra 95 145 | 186 | 247 94 111 71 112
tUT/Sr}laalé'ra 2,5 | 56 | 62 | 63 | 7.8 | 92 | 6,2 | 6.4

Keményitétartalmua kisérleti foliak enzimes lebontasa

A biodegraddlédé csomagoldanyag  kisérletek témakorében
kiilonboz6 eredetd keményitd-folidk eldallitasdval foglalkoztunk. Buza-,
kukorica- és burgonyakeményité6 alapanyagokbdl indultunk ki,
adalékanyagok segitségével javitottuk a termék tulajdonsdgait. A
folidkkal szemben tdmasztott egyik kovetelmény a mikrobioldgiai
bonthatésag volt. A mikrobioldgiai kisérletek el6tt a bioldgiai
lebontodas elsd 1épéseként a folidk enzimes hidrolizisét vizsgdltuk
(TEMESVARI és munkatdrsai, 1994).

Az enzimes hidrolizist OPTITHERM 420 jeld a-amildzzal és a teljes
lebontdst OPTIDEX-L 300-as jelzésti glikoamildzzal végeztik. Az
enzimek mikodéséhez optimdlis koriilményeket biztositottunk, az o-amildz
esetében pH: 5,5; 60-85°C és a gliikoamildaz esetében pH: 4,5; 55 °C. A
mérési eredmények a 4. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat: Keményitdtartalmia csomagolé alapanyag enzimes

bontasa
Kisérleti folidk Gliik6z konverzid %
MERCK keményits kontrol 99 £ 1
Buizakeményitd félia 94 + 3
Kukoricakeményitd félia 97 + 2
Burgonyakeményité folia 98 + 2

Enzim hidrolizis: a-amildz, 60-85 °C, pH: 5,5, 25 perc.
Gliikoamildz, 6 GAU a reakcidelegyben, 55 °C, pH: 4,5, 120 perc.
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Gliikoamilaz alkalmazasa kukoricakeményitd
cukrositasi kisérletekben

Az enzimfermentdcids €s feldolgozasi miveletek Osszetett kutatdsi
programjidnak egyik része volt a cukrositdsi kisérletek vizsgélata
(HOSCHKE, REZESSY, 1990; HOLLO, HOSCHKE 1992; HOSCHKE és
munkatarsai, 1991, 1992, 1993). Szubsztratumként rostos, daraszem-
cséket tartalmazé kukoricadrleményt hasznaltunk. Enzimként az ipari
MKC OPTIDEX L-300 és az intézeti laboratériumban eléallitott GA-4
jeld gliikoamildzt alkalmaztuk. A cukrositdsi kisérletek célja részben a
60 DE (Dextr6z ekvivalens) értékd hidrolizdlt keményit6 végtermék
elérése volt. Meghatdroztuk a sziikséges reakci6idét 1000 cm?® térfo-
gatban és Osszehasonlit6 méréseket végeztiink a két enzimké-
szitménnyel. A reakcidkoriilmények a kovetkez6k voltak: 330 GAU/kg
keményits, 60°C, pH: 4,8 és 1-8 oOra reakci6id6. Az eredményeket az 5.
tdblazatban gliik6z mérések alapjan DE-értékben adtuk meg.

5. tablazat: Cukrositas 1000 cm’® térfogatban ipari és laboratériumi
enzimkészitményekkel

Reakci6idd OPTIDEX L-300 KEKI GA-4
Ora DE % DE %
1 27 32
6 63 65
8 69 73

G 100

Dextroz ekvivalens, DE % = , G= gliik6z mg/cm’, S= szdrazanyagtartalom mg/cm’
A vizsgdlat alapjdn az enzimkészitmény megfelelt az ipari kodve-

telményeknek, 6 orai hidrolizis reakcioiddvel elértiik a 60 DE értéket. A

laboratoriumi készitmény hatékonysdga nem maradt el az iparitol.

A keményitd cukrositdsi folyamatokban a méretndvelés ronthatja a
konverziét, ezért a reakciét nagyobb térfogatban is elvégeztiik: 20 dm?
és 1000 dm?® térfogatban, 98 % DE értékig. A méretndvelési
kisérletekben a mintdk gliikkéztartalmat az ismertetett modszerrel
hatdroztuk meg és ebbdl szdmitottuk a DE % értékeket. A mintakat 12
O0rds 1d6kozonként vettiik. A 6. tdbldzatban bemutatott cukrositdsi
folyamat mérési eredményeibdl kovetkezik, hogy a 1éptékndvelés nem
befolyadsolja jelentGsen az enzim mikodését.

A kukoricalapu ipari-cefre cukrositdsi foka a 60-70 DE% értékben,
ez 6 Ords reakci6idd betartdsaval elérhetd.
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6. tablazat: A kukoricakeményitdé cukrositasi folyamata
20 és 1000 dm? térfogatban

Reakciéido Térfogat
Ora 20 dm?, DE % 1000 dm?®, DE %
12 58 61
24 84 85
36 97 96
48 98 97
Kovetkeztetések

Az enzimes glikézmérési modszer alkalmazasa az Osszetett kutatdsi
programokban, a heterogén mintak vizsgdlatiban, az élelmiszeripari
enzimek el6dllitdsdban, a biotechnolégiai eljardsokban alapvetd
jelentdségl volt. A gliik6zmérési technika kulcsszerepet toltott be a
kutatasi feladatok teljesitésében. Az ismertetett példdkon kivil a
géntechnikai mutédcids kisérletekben az enzimaktivitdsok meghatirozdasa
alapjan ki tudtuk vdlasztani a legnagyobb gliikoamildz- és a legkisebb
transzgliikoziddz-aktivitdst képviseld enzimtermeld torzseket.

Glik6z mérések alapjdn is megvaldsithaté a laktdz enzimmel végzett
kisérleti mintdk vizsgédlata. A tejiparban mar a termelés szintjén
foglalkoznak laktéz-mentes vagy csOkkentett laktéz-tartalmi tej
eldallitdsaval. A tejcukor bontdsat laktdz enzimmel végzik. A diszacharid
bontdsdnak mértékét a galakt6z mellett lehasadt gliikéz specifikus
mérésével, az ismertetett modszer segitségével szintén ellendrizhetjiik.

A tovabbiakban szdmos lehet6ség van a mddszer alkalmazésara, ahol
mas anyagok mellett a gliik6z specifikus meghatdrozéisara van sziikség.
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Gliik6ztartalom enzimes meghatarozasa

kisérleti mintakban

Temesvdri Janos és Hoschke Agoston

A gliikéztartalom meghatdrozdsdra biztonsdgosan mérhetd enzimes moddszert
alkalmaztunk. A vizsgdlati mintdk mérésére kisérleti tton egy megfeleld
Osszetételd gliik6zoxiddz, peroxiddz, orto-dianizidin reagensoldatot allitottunk
el6. A szinintenzitds valtozasat spektrofotométerrel hatdroztuk meg. A mddszer
pontossdgat Boehringer teszt segitségével ellendriztik. A gliikéztartalom
mérési modszerrel meghataroztuk a kiilonb6z6 kisérleti mintdk gliikéamilaz-,
transzgliikozid4z-aktvitdsat. Nyomon kovettiik a keményitStartalmi kisérleti
folidk lebontdsat, valamint a kukoricakeményit6 cukrositdsi folyamatat.
Ezenkiviil az élelmiszeripari enzimek elGallitdsat szolgdlé géntechnikai
kisérletek mintdit vizsgaltuk.

Enzymatic Determination of Glucose Content in
Experimental Samples
Temesvdry, J. and Hoschke, G.

A reliable enzymatic method was applied to the determination of glucose
content. For the measurement of experimental samples a relevant mixture of
glucose oxidase, peroxidase and orto-dianisidine reagent solution was
composed. The change in colour intensity was determined by
spectrophotometry. The precision of the method was controlled by a
Boehringer test. By the glucose measurement method, the glucoamylase and
trans-glucosidase activity of the different experimental samples were
determined. The decomposition of starch-based experimental foils as well as
the saccharification process of corn starch were tracked. Samples of gene-
technical experiments aiming the preparation of food industrial enzymes were
also studied.

Enzymatische Bestimmung des Glucosegehaltes

in Prifmustern

Temesvdri, J. und Hoschke, A

Zur Bestimmung des Glucosegehaltes wurde eine =zuverldssig melbare
enzymatische Methode angewandt. Fiir die Messung der Priifmustern wurde auf
dem Versuchswege eine Glucoseoxidase - Peroxidase - Orto - Dianizidin -
Reagenzlosung hergestellt. Die Anderung der Farbintensitit wurde mit
Spektrophotometer bestimmt. Die Genauigkeit der Methode wurde mit Hilfe
des Boehringer Tests iiberpriift. Mit der Glucosegehalt - MeBmethode wurde
die Glucoamylase- und Trans - Glucosidase - Aktivitit von verschiedenen
Priifmustern bestimmt. Der Abbau der stidrkehaltigen Versuchsfolien und der
Verzuckerungsprozess von Maisstirke wurden verfolgt. AuBlerdem wurden
Priifmuster von gentechnischen Versuchen untersucht, die zur Herstellung von
Enzymen fiir die Lebensmittelindustrie dienten.
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