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Ausgangssituation 

Bei Vitalkleber handelt es sich um schonend getrocknetes und pulverisiertes Weizenprotein (Gluten), das bei 
der industriellen Gewinnung von Weizenstärke als Kuppelprodukt anfällt. Im Lebensmittelbereich wird Vi-
talkleber hauptsächlich als Zutat in Backwaren verwendet, um das Proteinnetzwerk zu stärken, die Verarbei-
tungseigenschaften zu steuern und die Endproduktqualität zu verbessern. Aufgrund seiner einzigartigen 
viskoelastischen Eigenschaften wird Vitalkleber zunehmend auch im Non-Food-Bereich, d. h. in Futtermitteln, 
in Kosmetika und in adhäsiven oder filmbildenden Materialien, verwendet. Neben der Verwendung unter-
schiedlicher Weizensorten und -qualitäten für die Stärkeherstellung ist bekannt, dass der Herstellungsprozess 
einen entscheidenden Einfluss auf die Struktur und Funktionalität von Vitalkleber hat. Die wichtigsten Schritte 
sind die Herstellung der Weizenmehlsuspension, das Auswaschen/Extrahieren des Feuchtklebers von der Stär-
kematrix, die Trocknung und die Pulverisierung. Empirische Erfahrungen zeigen, dass Vitalkleber von verschie-
denen Herstellern und Produktionsstandorten unterschiedliche Eigenschaften haben, allerdings fehlen syste-
matische Studien anhand gut definierter Vitalkleber-Proben zum Einfluss der Milieu- und Prozessbedingungen 
sowie der Nachbehandlungsschritte auf die Struktur und Funktionalität der Vitalkleber, so dass eine eigen-
schaftsgetriebene Herstellung bislang nicht möglich ist. Aufgrund der steigenden Bedeutung von Vitalkleber 
wäre dieses Wissen von hoher ökonomischer Bedeutung, da es eine gezielte Beeinflussung der Struktur und 
Funktionalität für verschiedenste Einsatzgebiete erlauben würde.  
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Ziel des Forschungsvorhabens war die systematische Aufklärung des Einflusses der Milieu- und Prozessbedin-
gungen während der Extraktion sowie der Nachbehandlung (Trocknung und Vermahlung) auf die Struktur und 
Funktionalität von polymerisiertem Weizenprotein bzw. Vitalkleber. Dem Vorhaben lag die Hypothese zu-
grunde, dass die Netzwerkbildung der Vitalkleber durch die Herstellungsparameter definiert wird und somit 
die Vitalkleber-Funktionalität (v. a. ihre Wasseraufnahmefähigkeit) darüber steuerbar ist.  

Auf Grundlage der Ergebnisse könnten die Milieu- und Prozessbedingungen bei der Extraktion und der Nach-
behandlung so angepasst werden, dass die Vitalkleber eine möglichst schnelle und hohe Wasseraufnahmefä-
higkeit zeigen, um eigenschaftsgetriebene Endprodukteigenschaften zu ermöglichen. 

Forschungsergebnis 

Die systematische Untersuchung des Einflusses von Milieubedingungen auf die Effizienz des Extraktionspro-
zesses und die Vitalkleberfunktionalität zeigte, dass die Effizienz des Extraktionsprozesses durch Chloridsalze 
im Waschwasser und weichere Teigkonsistenzen gesteigert werden konnte. Hohe Prozesstemperaturen redu-
zierten die Ausbeute des Extraktionsprozesses unabhängig von der Mehlqualität oder -sorte. Hinsichtlich der 
Funktionalität wurden insbesondere durch die Parameter Tween 20-Konzentration im Waschwasser und 
Waschwassertemperatur strukturelle Modifikationen in den Vitalklebern induziert. Dies resultierte unter an-
derem in einer veränderten Wasseraufnahmefähigkeit der Vitalkleber. Insbesondere die rheologische Charak-
terisierung der Vitalkleber in Reinform, aber auch im Teigsystem erwies sich als geeignetes Tool, um die 
Backqualität der Vitalkleber anzunähern. Der elastische Charakter der Vitalkleber konnte durch die Milieube-
dingungen Tween 20, Ascorbinsäure und Chloridsalze gesteigert werden und diese Funktionalität in Teigsys-
teme übertragen werden, wobei die Ursachen bis in die Mikrostruktur des Proteinnetzwerkes verfolgt werden 
konnten. Steigende Prozesstemperaturen senkten hingegen den elastischen Charakter der resultierenden 
Teigsysteme. Für die Beziehung zwischen elastischer Nachgiebigkeit und dem Backverhalten konnte ein linea-
rer Zusammenhang gezeigt werden. Eine abschließende Hauptkomponentenanalyse bestätigte das Steue-
rungspotential der Vitalkleberfunktionalität mittels Milieubedingungen. Die Kombination von Milieu- und Pro-
zessbedingungen zeigte, dass durch den Einsatz von Chloridsalzen als Milieu- oder Prozessbedingung dem ad-
versen Effekt von thermischem Stress auf die Vitalkleberfunktionalität teilweise entgegengewirkt werden 
kann. Ein PLSR-Modell bestätigt zudem den strukturellen Ursprung der durch den Herstellungsprozess gesteu-
erten VK-Funktionalität. 

Eine Hauptkomponentenanalyse der durch Nachbehandlung hergestellten Vitalkleber zeigte, dass je nach Be-
trachtung der Messgröße ein deutlicher Einfluss des Rohstoffes, aber auch der Zusätze, unabhängig von der 
Mehlsorte beobachtet werden kann. Die Salze verursachten häufig ähnliche Effekte in unterschiedlichen Aus-
prägungen, eine Einordnung entsprechend der Hofmeisterreihe war jedoch nicht möglich. Der Zusatz an 
Tween 20 und Ascorbinsäure nahm vor allem Einfluss auf Glutenine, mitsamt den inbegriffenen Unterfraktio-
nen, dem Gehalt an in SDS-löslichen (SDSS) Proteinen und damit die Summe sowie das Verhältnis aus SDSS und 
Gluteninmakropolymer. Die Salze dagegen verursachten in erster Linie Veränderungen im Gliadingehalt, dem 
Verhältnis aus Gliadinen und Gluteninen, dem Gehalt an Disulfidbindungen und dem Verhältnis aus Disulfidbin-
dungen und freien Thiolen. Die Zusätze 0,5 % CaCl2, 3 % MgCl2 und 1 % Tween 20 bewirkten bei allen drei 
Mehlen deutliche Effekte für mehrere betrachtete Messgrößen. Da in der Industrie allerdings keine sortenrei-
nen Mehle für die Produktion von Vitalkleber genutzt werden, ist der Effekt der Zusätze auf die Standard-
Mehlmischung am relevantesten für die Praxis. Die divalenten Salze CaCl2 und MgCl2 sorgten in der Mehlmi-
schung für ein dehnbareres, weniger starkes Glutennetzwerk, während NaCl zu einem vernetzten Glutennetz-
werk mit großen Proteinaggregaten beitrug. Synergistische Effekte aus Milieu- und Prozessbedingungen zeig-
ten, dass sich durch die thermische Behandlung während des Auswaschens und der Trocknung des Vitalklebers 
der Gehalt an freien Thiolen verringerte, womit der Anteil großer Proteinaggregate (Glutenine und Glutenin-
makropolymer) zunahm. Proben, die zusätzlich mit Chloridsalz behandelt wurden, folgten zwar grundsätzlich 
der gleichen Tendenz, allerdings ließen sich die Effekte der thermischen Behandlung teilweise deutlich verrin-
gern. Eine ausgeprägte Wirkung auf die Proteinstruktur zeigte hierbei vor allem der Zusatz CaCl2. 
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Wirtschaftliche Bedeutung 

Zusätze werden in der Backwarenindustrie Mehl beigemischt, um bestimmte Backeigenschaften zu erzielen. 
Diese Zusätze bewirken meist eine Modifikation des Glutennetzwerks, die zu Teigverfestigung oder Teigerwei-
chung führen. Viele bisherige wissenschaftliche Untersuchungen konzentrieren sich daher ausschließlich auf 
die Glutenzusammensetzung in Teigsystemen. Eine systematische Aufklärung der Beziehung zwischen Pro-
zessparametern (Auswasch-, Trocknungs-, Nachbehandlungs-, Vermahlungsbedingungen), der Struktur und 
damit gekoppelten Funktionalität des Weizenproteins Vitalkleber hat dagegen noch nicht stattgefunden.  

Nach der Identifizierung der für eine gezielte Funktionalitätssteuerung relevanten Prozessgrößen ist es den 
Stärkeherstellern möglich, anwendungsspezifische VK zu produzieren. Wichtige Voraussetzungen für die An-
wendbarkeit der Forschungsergebnisse in klein- und mittelständischen Unternehmen sind die Praxistauglich-
keit, Reproduzierbarkeit und einfache Handhabung der Methoden. Durch die Aufklärung der Einflussfaktoren 
einer entsprechenden Nachbehandlung des Feuchtklebers kann eine schnelle und einfache Adaption der Pro-
zessschritte vor allem in kleinen und mittelständischen Unternehmen erfolgen. Durch die im Forschungsvor-
haben erzielte Erweiterung der Anwendungsmöglichkeiten von VK können KMUs im Bereich der VK-Produk-
tion, als auch die weiterverarbeitende Industrie, den bisherigen, empirisch evaluierten, Einsatz durch eine wis-
sensbasierte und funktionsorientierte Verwendung der VK ersetzen. Zudem ermöglicht die gezielte Funktiona-
lisierung einen zielgerichteten Einsatz auch in weiteren Feldern der Lebensmittelherstellung, wie beispiels-
weise dem Einsatz bei der Herstellung von Fleischersatzprodukten. Auch der Ausbau der Einsatzgebiete von 
VK in den Non-Food-Bereich würde einen erweiterten Absatzmarkt und somit eine Umsatzsteigerung für Pro-
duzenten bedeuten. 
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