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Ausgangssituation:

Die Mehlverbesserung durch Ascorbinsaure
(Asc) ist fur die Herstellung vieler Backwaren
unentbehrlich. Die Asc dient als Regulator fir
Redoxreaktionen von Mehlinhaltsstoffen, die SH-
oder SS-Gruppen enthalten. Unter den
Bedingungen der Teigbereitung verlaufen diese
Reaktionen spontan mit sehr erheblichen
Auswirkungen auf das Backergebnis. Der
Mechanismus, auf dem die Wirkung der Asc
beruht, ist bis auf den letzten Schritt geklart
worden. Bei den Kleberproteinen sind nur noch
die Menge und Lage der SH-Gruppen unbekannt,
die nach Zugabe von Asc Uber eine mehrstufige
Reaktionssequenz blockiert werden, wobei diese
Reaktionen bei ausreichendem Zusatz von Asc
schon wahrend der Knetung zum Stillstand
kommen. Ziel des Forschungsvorhabens war
daher die Lokalisierung freier SH-Gruppen in
Kleberproteinen, die mit oxidiertem Glutathion
reagieren. AuRerdem sollte die Gesamt-
konzentration freier SH-Gruppen der Kleber-
proteine in Mehlen mit unterschiedlichen
Backeigenschaften sowie in Mehlen mit
unterschiedlichem Asc-Bedarf bestimmt werden.

Forschungsergebnis:

Zur Klarung der Frage, welche Abhangigkeit die
Konzentration niedermolekularer Thiole von der
zugesetzten Menge an Asc zeigt, wurde Mehl

der Provenienz CWRS mit verschiedenen
Konzentrationen an Asc (0, 20, 50, 75, 100,
125, 150 mg Asc/kg Mehl) angeteigt und die
Gehalte an  reduziertem sowie protein-
gebundenem Glutathion und Cystein bestimmt.
Allein durch das Anteigen nahm der Gehalt an
GSH bereits drastisch ab, obwohl keine Asc
zugesetzt wurde. Dieser Trend setzte sich beim
Zusatz von Asc fort, und die GSH-Gehalte
durchliefen ein Minimum bei 125 mg Asc/kg
Mehl, um bei hoéheren Asc-Konzentrationen
wieder leicht anzusteigen. Eine Abnahme auf
0 nmol/g war jedoch nicht zu verzeichnen. Die
optimale Anwendungskonzentration der Asc
liegt also bei ca. 125 mg/kg Mehl und nicht, wie
bisher angenommen, zwischen 50 und
100 mg/kg Mehl.

In einem weiteren Teil des Projektes wurde die
Konzentration freier Thiole in den Gluteninen
ermittelt, da diese mit oxidiertem Glutathion
reagieren kénnen, ohne dass eine
Depolymerisation des Glutenins eintritt. Die
Konzentrationen freier SH-Gruppen in der
Gluteninfraktion lagen im Bereich von 0,22 -
0,33 umol/g derivatisiertes Mehl bzw. 5,6 -
8,2 umol/g Protein und waren damit deutlich
niedriger als im Mehl. Der Zusatz von Asc beim
Anteigen fiihrte zu einer Erhéhung der SH-
Konzentration.

Den letzten Teil der Untersuchungen bildeten
Studien Uber die Bindung von oxidiertem
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Glutathion an die Proteine des Glutenins. Zum
Nachweis dieser Reaktion wurde beim Anteigen
des Mehles Asc in einer Konzentration von
125 mg/kg Mehl zugesetzt, aulRerdem wurde
eine kleine Menge 3°S-markiertes, reduziertes
Glutathion als Tracer zugesetzt, um die
Reaktionsprodukte von oxidiertem Glutathion
und freien SH-Gruppen der Proteine anhand ihrer
Radioaktivitdt zu erkennen. Aus dem Ansatz
wurde Glutenin isoliert, das mit Thermolysin
partiell hydrolysiert und durch Gelchromato-
graphie vorgetrennt wurde. Radioaktiv markierte
Peptide wurden durch RP-HPLC isoliert,
sequenziert und bekannten Sequenzen von
Kleberproteinkomponenten zugeordnet. Es zeigte
sich, dass die Cysteinreste der Kleberproteine,
die in der Lage sind, intermolekulare
Disulfidbindungen mit  anderen Proteinen
auszubilden auch mit oxidiertem Glutathion
reagieren kdénnen. Damit konnte gezeigt werden,
dass zumindest ein Teil dieser Cysteinreste im
Teig in freier Form vorliegt. Der postulierte
Mechanismus fir die Wirkung der Asc konnte
damit bestatigt werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Redoxreaktionen von Mehlinhaltsstoffen sind
von zentraler Bedeutung fir den Backprozess.
Ilhre vollstédndige Aufklarung ist ein wichtiger
Schritt zum Verstéandnis der Faktoren, die das
Backergebnis beeinflussen und die Grundlage fir
den optimalen Einsatz von Asc. Dieser
Erkenntnisgewinn ist von grof3er wirtschaftlicher
Bedeutung fir die Mduahlen- und Backmittel-
industrie, da der Verbrauch an Asc in Préparaten
zur Mehlbehandlung und in Backmischungen
weltweit ca. 24.000t betragt. Bei der
chemischen Mehlverbesserung mit Bromat,
besteht ein groRes Interesse, Bromat durch Asc
zu ersetzen, da fir Bromat karzinogene
Wirkungen nachgewiesen worden sind, und da
der Mechanismus noch nicht vollstandig bekannt
ist. Neue Kunden kénnen aber nur gewonnen
werden, wenn der Anwendungsbereich fir
Praparate auf Asc-Basis im Hinblick auf die
Vergleichbarkeit mit Bromat eindeutig definiert
und das Potential der Mehlverbesserung durch
Asc vollstédndig ausgeschépft werden kann. Die
Ergebnisse des vorliegenden  Forschungs-
vorhabens ermdglichen dies, da samtliche
Vorgange, die durch die Zugabe von Asc im Teig
ausgeldst werden, nun verstanden werden. Die
Position der Backmittel- und Backgrundstoff-
hersteller im internationalen Wettbewerb wird
somit durch das vorliegende Vorhaben

entscheidend gestarkt.
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