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Ausgangssituation: 

 
Weizenkleber, der bei der Stärkegewinnung als 
Nebenprodukt anfällt, wird aufgrund seiner ein-
zigartigen physikalischen Eigenschaften (Visko-
elastizität, Kohäsivität, Wasserbindungsver-
mögen, Fähigkeit zur Filmbildung) zur Verbes-
serung der Produktqualität im Lebensmittel-
bereich, vor allem im Backbetrieb und in der 
Müllerei, und zunehmend auch im Nicht-
Lebensmittelbereich eingesetzt. Die Qualität des 
industriell gewonnenen Trockenklebers ist je-
doch großen Schwankungen unterworfen und 
entspricht vielfach nicht den Anforderungen für 
den jeweiligen Verwendungszweck. Es ist seit 
langem bekannt, dass Struktur und Eigenschaf-
ten von Proteinen durch Hochdruckbehandlung 
nachhaltig verändert werden. Über druckindu-
zierte Effekte auf die Klebereigenschaften liegen 
jedoch nur wenige Informationen vor. Vorver-
suche der Forschungsstelle ergaben, dass eine 
Hochdruckbehandlung die rheologischen Eigen-
schaften von Kleber signifikant und irreversibel 
modifizieren kann. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Ab-
hängigkeit der Klebereigenschaften von einer 
Hochdruckbehandlung bei Variation von Tempe-
ratur und Zeit systematisch zu untersuchen. An-
hand der hochdruckbehandelten Proben sollten 
sowohl Strukturmodifizierungen der Kleberpro-
teine als auch Veränderungen ihrer funktionellen 
Eigenschaften (rheologische und backtechnische 

Eigenschaften, Filmbildungsvermögen) näher un-
tersucht werden, wobei auch der Einfluss der 
Weizensorte und verschiedener Zusätze einbe-
zogen wurde. 
 
 
Forschungsergebnis: 

 
Kleber der Sorten Astron und Contra wurden 
zwischen 0,1-800 MPa und 22-80 °C während 
5-30 min druck- und wärmebehandelt. Niedriger 
Druck (200 MPa) und niedrige Temperatur    
(30-38 °C) machten den Kleber weicher und 
dehnbarer, bei Druck- und Temperaturerhöhung 
wurde er dann fester und weniger dehnbar, bei 
hohem Druck (z.B. 600 MPa) und hoher Tempe-
ratur (z.B. 60 °C) verlor er seine Kohäsivität. 
Der Einfluss von Druck war insgesamt weitaus 
stärker als der Einfluss der Temperatur. Schwa-
che Kleber (z.B. der Sorte Contra) reagierten auf 
Druckbehandlung intensiver als starke Kleber 
(z.B. der Sorte Astron) und zeigten in Backver-
suchen das bessere Ergebnis. Mit zunehmendem 
Druck nahm die Extrahierbarkeit der Gliadine in 
wässrigem Ethanol stark ab und der Anteil der 
Gluteninfraktion dementsprechend zu, was auf 
eine Umstrukturierung von intra- in intermole-
kulare Disulfidbindungen hinwies. Durch Steige-
rung der Menge an freien SH-Gruppen mittels 
Zugabe von Cystein oder Sulfit wurde die Wir-
kung der Hochdruckbehandlung verstärkt. Es 
konnten hartgummiartige Kleber hergestellt wer-
den. Zusätze von Salzen (z.B. der chaotropen 
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Reihe) und anderer niedermolekularer Verbin-
dungen (z.B. Harnstoff) zu rehydratisiertem   
Trockenkleber führten nach Hochdruckbehand-
lung zu Produkten mit verschiedenartigen, teil-
weise neuartigen Eigenschaften. Zur Unter-
suchung des Einflusses von Druck und Wärme 
auf die Eigenschaften von Kleberfolien wurde in 
zahlreichen Vorversuchen die Rezeptur für die 
Herstellung von Folien optimiert. Die besten Er-
gebnisse lieferte das Suspendieren des Trocken-
klebers in konzentrierter Ameisensäure unter 
Verwendung von Glycerin als Weichmacher, das 
Ausgießen auf eine glatte Oberfläche und das 
Trocknen bei niedriger Temperatur. Dadurch 
konnten fast transparente Folien hergestellt 
werden. Durch Erwärmung des Klebers (z.B. auf 
70 °C) wurde die Folie fester; die Kohäsivität 
nahm ab und sie riss bei kürzerer Dehnung. 
Nach Druckbehandlung des Klebers wurden die 
Folien ebenfalls weniger dehnbar, bei 400 MPa 
hatten die Folien Parafilmcharakter, mit 500 
MPa wurde die maximale Festigkeit erreicht und 
bei 800 MPa war der viskoelastische Charakter 
der Folie verloren gegangen. Aus Gliadin allein 
ließen sich keine Folien herstellen, Glutenin hin-
gegen bildete fast rein-elastische feste Folien. 
Durch Zusatz von Reduktionsmitteln (z.B. Cys-
tein, Natriumsulfit) bildete Kleber nach einer 
Druckbehandlung zwischen 300 und 400 MPa 
relativ weiche Folien mit außergewöhnlich elas-
tischen Eigenschaften. Auch sortenbedingte Un-
terschiede in den Klebereigenschaften beeinf-
lussten den Charakter der Folien. Die Ergebnisse 
zeigten insgesamt, dass aus Weizenkleber eine 
Vielzahl unterschiedlicher Folien hergestellt wer-
den kann. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 

 
In den letzten Jahren hat die Verwendung von 
Weizenkleber im Lebensmittelbereich und hier 
vor allem im Backbereich, aber auch im Nicht-
Lebensmittelbereich ständig zugenommen. Dabei 
hat sich gezeigt, dass die Qualität des Klebers 
großen Schwankungen unterworfen ist und viel-
fach nicht den Anforderungen für die jeweiligen 
Verwendungszwecke entspricht. Die For-
schungsergebnisse haben gezeigt, dass eine 
Hochdruckbehandlung die chemischen und funk-
tionellen Eigenschaften von Kleber irreversibel 
verändern kann. In Abhängigkeit von Druck, 
Temperatur und Behandlungsdauer können ge-
zielt sehr unterschiedliche Eigenschaftsprofile 
des Klebers, von weich und geschmeidig bis fest 
und hartgummiartig, hergestellt werden. Sor-
tenwahl und Zusätze von Salzen und anderen 
niedermolekularen Verbindungen erlauben eine 

weitere Modifizierung der rheologischen und 
backtechnischen Eigenschaften von Kleber und 
führen zu verschiedenartigen, teilweise neuarti-
gen Produkten. Die Produktion von Kleber mit 
bestimmten Eigenschaften ist damit weniger von 
der Qualität des Rohstoffes Weizen abhängig. 
Durch unterschiedliche Druck- und Wärmebe-
handlung können Kleberfolien mit veränderter 
Mikrostruktur und variablen Dehneigenschaften, 
von rein elastisch bis sehr fest, erzeugt werden. 
Über die gezielte Behandlung mit Hochdruck 
kann die Produktion von Kleber mit den jewei-
ligen gewünschten Eigenschaften besser ge-
steuert werden; darüber hinaus können neu-
artige Produkte für den Lebensmittel- und Nicht-
Lebensmittelbereich entwickelt werden. Die Er-
gebnisse haben deshalb große praktische Bedeu-
tung für die einschlägigen Wirtschaftszweige. 
Insgesamt werden die Untersuchungen zu einem 
Wettbewerbsvorteil für die Stärkeindustrie füh-
ren. Aber auch die Maschinenbauindustrie, die 
Hochdruckanlagen baut, und die Verpackungsin-
dustrie werden von den Ergebnissen profitieren. 
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