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Struktur-Funktionalitats-Beziehungen bei Vitalkleber

Marina Schopf und Katharina Scherf

8. Fruhjahrstagung des Weihenstephaner Instituts flr Getreideforschung,
Freising, 27.Méarz 2019
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Vitalkleber

 Codex Standard 163 — 1987: Rohproteingehalt = 80% bezogen auf TM
Wassergehalt <10%
Aschegehalt < 2%

Rohfasergehalt <1,5%
« Kuppelprodukt aus der Starke- und Ethanolindustrie (2015: 200.000 Tonnen)

« Charakteristische Eigenschaften: Kohasivitat, Elastizitat, Viskositat, hohes
Wasserbindungsvermogen, Fahigkeit zur Filmbildung (Klebernetzwerk)

« Hauptkomponenten: Kleberproteine
»  Gliadine (a-,y-, wl,2-, w5- Gliadine)
» Glutenine (wb-Gliadine, hochmolekulare (HMW) und niedermolekulare
(LMW) Gluteninuntereinheiten)

 Nebenkomponenten: Kohlenhydrate, Lipide und Mineralstoffe

© Leibniz-LSB@TUM Zf«? .
www.leibniz-Isb.de Leibniz d;
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Hintergrund des Projektes

31. Mérz 2017 Novelle der Diingeverordnung durch den deutschen Bundestag

Erwartung von sinkenden Proteingehalten bei Weizen

Weltjahresproduktion von Weizen 2017 752 Mio. Tonnen*
Jahresproduktion in Deutschland 2017: 24,5 Mio. Tonnen*

—> Einsatz von Vitalkleber zum Ausgleich fur zuktnftige geringere
Proteingehalte in Weizen

© Leibniz-LSB@TUM *Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft, 2018 K@M
www.leibniz-Isb.de Leibriz
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Ziel des Projektes

Aufklarung der

1. Beziehung zwischen qualitativer und quantitativer Zusammensetzung und Struktur der
Haupt- und Nebenkomponenten

2. Funktionalitat des Vitalklebers hinsichtlich Eignung als Backzutat und Fleischersatz

Identifizierung schneller und einfacher Methoden zur Vorhersage der zu erwartenden
Funktionalitat

—> Einteilung der Vitalkleber in unterschiedliche Qualitatsklassen

Leibniz
Gemeinschaft

© Leibniz-LSB@TUM é? .
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Projektablauf

Chemisch-analytische Untersuchungen
* Rohproteingehalt

* Gliadin- und Gluteningehalt (RP-HPLC)

* Natriumgehalt

* Qualitative Proteinverteilung (SDS-PAGE)

*  Gluteninmakropolymer (GMP), Gehalt an SDS-I6slichen Proteinen (SDSL)

Rheologische Untersuchungen

» Wasseraufnahmefahigkeit

« Olaufnahmefahigkeit

* Ermittlung des Gluten-Index

» Aggregationsfahigkeit der Kleberproteine (GlutoPeak)

* Mikrozugversuche (VZ = Emax/Rmax und Amax)
* Mikrobackversuche

© Leibniz-LSB@TUM é g .
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Kleberanalyse
3x Extraktion
mit 1-Propanol/
3x Extraktion TRIS-HCI/DTT
: mit Ethanol (60%) . H 7,5, 60°C .
20 mg Vitalkleber > Gliadine P ) Glutenine
E‘ 600-|
c 800
S w1,2-Gliadine
é ol /\ y-Gliadine ~
RP-HPLC e \
@ | ws-Gliadine N\ /\
o | i \ JoA\ “" wb-Gliadine
< A \f‘/\T/} o-Gliadine | = M U

1400 T 1

1200

LMW-Gliadine 800 LMW-Glutenine

1000

600 MMW-Gliadine oo MMW-Glutenine

GP-HPLC

600

HMW-Glutenine

Absorption [210 nm]

I HMW-Gliadine \ 200

200 e I
S .
/ ~
v i 0
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Gliadin- und Gluteningehalt

100

90
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70
<
= 60
‘0
-
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£
g
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-
o
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A 0O < M O I~ 0 O 0 O < M O < NN O M~ 00 0O O d N © O O MO N M~ W Mnm I Y
B 288CCC38 R CEREE8CE23386b83558¢83333%
B w5-Gliadine w1,2-Gliadine ®a-Gliadine ®y-Gliadine ®wb-Gliadine ®HMW-GS ®BLMW-GS

Gliadine (blau): 413 — 569 mg/g Glutenine (rot): 209 — 322 mg/g

Leibniz
Gemeinschaft
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Gliadin- und Gluteningehalt — GP-HPLC
100
90
80
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Proteinanteil [%]
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10

A4l
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C18
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1C48
3F04
KS46
KS49
KS59
S77
KS83

; 3

® Hochmolekulare (HMW) Gliadine = Mittelmolekulare (MMW) Gliadine = Niedermolekulare (LMW) Gliadine
®HMW Glutenine ® MMW Glutenine ® MW Glutenine

19
AT72
77

L
LA
LA85

1B74
1B93
1B96
1B97
1C49
1C67
3F13
3F39
3F54
3F57
3F70
3F73
JGO7
JGO08
JG09
JG10
JG11
JG12
SAB
SAH
SAK

<
— - - —

Gliadine (blau): 410 — 568 mg/g  Glutenine (rot): 237 — 352 mg/g

© Leibniz-LSB@TUM é g .
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Gluteninmakropolymer (GMP) und SDS-I6sliche Proteine

2x Extraktion mit
SDS Ldsung

) (Na,HPO,-H,O /SDS)
20 mg Vitalkleber — =~

» SDS l6sliche Proteine

2x Extraktion mit

GMP Reduktionslésung
(Na,HPO, / KH,PO,/
1-propanol / DTT)

» GMP

o
(pH 6.9) (pH 7.5, 60°C)
— 400 —
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Gluteninmakropolymer (GMP) und SDS-I6sliche Proteine — GP-HPLC

100 -

98 - I
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9
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m SDSL HMW-GMP =m LMW-GMP

SDSL Gehalt: 539 — 718 mg/g GMP Gehalt: 33 — 85 mg/g

© Leibniz-LSB@TUM d 52 .
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Wasser-/Olaufnahmefahigkeit — Kaushik et al., 2015

Hinzufligen von

500 m 10 ml Wasser / Sojadl I . . Zentrifugation Wiegen
) g » Equilibrierung fur 30 Minuten — g. . — g
Vitalkleber (4600 xg; 15 Minuten) des Pellets
Gewicht des Pellets —Gewicht der Probe (TM) ) 100
Gewicht der Probe (TM)
140 200 - o b

T 190 180 { 2 a C  nc

= 160 -

£ 100 A 140 -

1 120 A

£ 80 A

o o0 100 -

% 80 -

£ 40 - 60 -

= 40

(1] ]

o 20 A

O n T T T T 0 n T T T
— o o — N~ ™ N~ 4 o N~ ™M o v — — N~
3 8 h 8 R T 3 J F T O v
o S o = % % 3 v 3 3 % H v — s ¥
106-123% 138-182 %
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SDS-Page von Vitalkleber

M KS46 KS49 KS59 KS77 KS83 SAA SAB SAH SAK LA19 M LA72 LA77 LA851C18 1C40 1C48 1C49 1C67

HMW-GS

w5/ wl,2-|
Gliadine

a-/y- £ I8
Gliadine, = |
LMW-GS

Fazit: ahnliche Bandenmuster bei den verschiedenen Klebern

© Leibniz-LSB@TUM d? .
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Zusammenfassung

Vitalkleber zeigt

1) A&hnliche Proteingehalte Uber GP-HPLC und RP-HPLC

2) ahnliche Bandenmuster bei der Untersuchung Uber SDS-PAGE
3) keine signifikanten Unterschiede bei der Olabsorption

4) signifikante Unterschiede bei der Wasseraufnahmefahigkeit

—p kaum Unterschiede bei der chemisch-analytischen Untersuchung

© Leibniz-LSB@TUM d? .
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Mikrozugversuche

1,5 g Vitalkleber
+ 5 ml 2%ige NaCl Losung

Rehydratation des Trockenklebers
Zentrifugation

Einpressung

Ruhezeit

Messung des Glutenstranges

(SMS/Kieffer-Dough and
Gluten Extensibility Rig)

© Leibniz-LSB@TUM
www.leibniz-Isb.de
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Vitalkleber 4,42 g
GlutoPeak
Wasser 2,10 g
35 Drehzahlprofil 60 s 500 Upm
BEM 120s 0 Upm
30 600 s 3300 Upm
Methode nach Gall et al., 2018
25
w
o,
2 20
)
£
o
€ 15
e
g
(a)
10
5
0
0 100 200 300 400 500 600 700
PMT Zeit [s]
—3F13 1C49 ——1B96
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\ Leibniz-Institute
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2007 255555557
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Mikrobackversuche — Backmischung 6,8 ml Wasser
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Hauptkomponentenanalyse

distance (MT% =
A ®1A41 ®3F70  specific volume
*1C49 : .
:‘ratio/(MT)
HMW glut i J i
i g e 1CH8 “BEM (GlutoPeak)
SAH : “@3F04- 4
= . #%1C40 ; -
o - 1 '
= *Sefos |
=l ‘o , M [
o0 gH}AXG\Lg)Im *1B59 ] od LK * nga area ratio (GlutoPeak)
o . LMW=GS e foroey(MT) A85 LMW gliae3F13” ¢3F39
Qut(RR) Tl water ogpacity, ORe @1CRT-
s SAAHYW-GS o Gilde pstein a7 4! ®1C18 ... agliadins3Fsa
~n O
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—eLA72" LA19 | oo " e eeqim(GPiegps?
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PC 1 [43.98%]

GP = GlutoPeak

MV = Mikrozugversuche

Glut = Glutenine

Glia = Gliadine

(_GP = Gelpermeation

_RP = Reversed-Phase)
GMP = Gluteninmakropolymer
SDSL = SDS Iésliche Proteine
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Zusammenfassung

Vitalkleber zeigt

1) &ahnliche Proteingehalte Gber GP-HPLC und RP-HPLC

2) ahnliche Bandenmuster bei der Untersuchung tber SDS-PAGE
3) keine signifikanten Unterschiede bei der Olabsorption

4) signifikante Unterschiede bei der Wasseraufnahmefahigkeit

5) unterschiedliche Verhaltniszahlen bei den Mikrozugversuchen, sowie den
GlutoPeak-Messungen

6) signifikante Unterschiede bei Mikrobackversuchen mit Backmischung

© Leibniz-LSB@TUM Zﬁ'? )
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Ausblick
1) Chemisch-analytische Charakterisierung

» Bedeutung kovalenter und nicht-kovalenter Protein-Protein-Interaktionen

» Freie Thiolgruppen und Disulfidbrticken
» CD-Spektroskopie (Proteinentfaltung)

» Bedeutung der Lipidfraktion
= Extraktion der Lipide und Charakterisierung der Funktionalitat
2) Rheologische Charakterisierung
» Mikrobackversuche

= Modellsystem 1: Roggen-Weizenbackmischung
= Modellsystem 2: Eiweil3brotmischung

© Leibniz-LSB@TUM Zﬁ'? )
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Vielen Dank fuir die Aufmerksamkeit!

Forschungsvorhaben AiF 19710 N

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

gefordert durch/via
Bundesministerium N -
fiir Wirtschaft
und Energie

Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e. V. (FEI), Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn,
wird/wurde uber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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