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Bei Beurteilung der Eignung des Weizenmehls fiir die Bickerei spielen
der Klebereiweilkomplex bzw. die rheologischen Eigenschaften des Teiges die
wichtigste Rolle. Die physikalischen Eigenschaften des Teiges und ihre Verén-
derungen beeinflussen den gesamten BackprozeBl, weshalb ihre Steuerung
und stdndige Kontrolle die Grundlage fiir die Ausarbeitung der automatisierten
Technologien bilden.

Die rheologischen Eigenschaften des Kleberkomplexes werden letztlich
durch seinen chemischen Aufbau bzw. seine Struktur bestimmt. Hierauf sind
auch die Anstrengungen der Lebensmittelchemiker zuriickzufiihren, einen
Zusammenhang zwischen der chemischen Struktur des Kleberkomplexes und
den rheologischen Eigenschaften zu finden. Wie bei anderen EiweiBlstoffen,
fallt in der Ausgestaltung der physikalischen Eigenschaften den Bindungen
zwischen den Peptidketten auch beim Kleber eine wichtige Rolle zu. Von die-
sem Gesichtspunkt aus kommt in erster Linie den Wasserstoffhindungen und
Disulfidbriicken Bedeutung zu.

Die Rolle und Bedeutung der mit den Disulfidbriicken in enger Verbin-
dung stehenden Sulfhydrylgruppen begann man im Zusammenhang mit den
Mehlbleichungs-und Mehlverbesserungsmitteln zu untersuchen. Es ist eine alte
Erfahrung, dafl gewisse Oxydations- und Reduktionsmittel die rheologischen
Eigenschaften des Weizenmehlteiges auch in sehr geringen Mengen recht
wesentlich verdndern. Dieser Effekt wurde von der Mehrheit der Forscher
damit erkldrt, daBl die freien Sulfhydrylgruppen bei Zugabe dieser Mittel
oxydiert werden und neue Disulfidbindungen zustande kommen, die die
Struktur des Kleberkomplexes verstirken und dadurch auch die rheologischen
Eigenschaften des Teiges verbessern. Die Reduktionsmittel iiben eine entgegen-
gesetzte Wirkung aus.

Spétere eingehendere Untersuchungen fiihrten dann zu Erkenntnissen,
die mit dem obigen theoretischen Wirkungsmechanismus nicht mehr erklirt
werden konnten. Dieser Umstand und die inzwischen erreichte weitgehende
Entwicklung der Eiweifluntersuchungsmethoden sowie die grofe theoretische
und praktische Bedeutung des Problems haben dazu gefiihrt, dafl in letzter
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Zeit dem Sulthydryl-Disulfid-System der Weizenproteins seitens der Lebens-
mittelchemiker so grofe Aufmerksamkeit gewidmet wird. Es geniigt wobl,
wenn wir an dieser Stelle nur auf die Arbeiten der letzten zwei Jahre verweisen
und die Verdffentlichungen von Mecmam [1, 9], Tsen [2, 3, 4, 6], Huynka
{2, 7. 11}, AnpErson [3], Surrrvan [5], Liszriry [8], MEREDITH [11], MATSU-
310T0 und AXFORD [12]u. a. erwidhnen. Die wichtigeren Probleme, die mit der
auf die Bildung der Disulfidbriicke fiiBenden Theorie zusammenhingen, kén-
nen wie folgt zusammengefallit werden:

1. Die Menge der angewendeten Oxydationsmittel ist auBerordentlich
klein, wobei es eine Vorbedingung zum Zustandekommen der neuen Disul-
fidbindung zwischen den Peptidketten ist, dafl sich die beiden oxydierten
Sulfhydrylgruppen rdumlich in giinstiger Lage befinden. Die Zahl der so
entstehenden neuen Disulfidbindungen diirfte auBlerordentlich gering sein.

2. Obwohl die Abnahme der Zahl der Sulfhydrylgruppen analytisch
eindeutig nachgewiesen werden kann, ist diese Abnahme in vielen Filien
sehr gering, wobei gleichzeitig keine klaren Angaben iiber die Vermehrung der
Disulfidbindungen zur Verfiigung stehen.

3. In dem fiir die Ausbildung der physikalischen Eigenchaften wichtig-
sten Kleberkomplex ist die Zahl der freien Sulfhydrylgruppen relativ kleiner
als in der Albumin- und Globulinfraktion.

Der spezifische Disulfidgehalt ist in den l8slichen EiweiBfraktionen
gleichfalls wesentlich héher.

4. Die Zugabe von Reagenzien, die die Sulfhydrylgruppen blockieren,
hat meist die gleiche Wirkung wie die Anwendung von Oxydationsmitteln.

5. In vielen Fillen spielt sich die Anderung der rheologischen Eigen-
schaften zeitlich langsam ab, was die unmittelbare Oxydation als unwahrschein-
lich erscheinen lifit.

Obwohl die — teils auch experimentell gesicherten — Theorien, die eine
Beteiligung der Lipide an den Oxydationsprozessen und eine Wechselwirkung
zwischen den Sulfhydryl- und Disulfidgruppen annehmen, eine Erkldrung
fiir die in den letzten beiden Punkten aufgeworfenen Probleme zu geben
versuchen, kann doch behauptet werden, daB} sie beiweitem keine viéllig zufrie-
denstellende Losung darstellen.

Unsere Arbeiten galten der Untersuchung des Zusammenhanges zwischen
dem Gehalt des Klebers an freien Sulfhydrylgruppen und seinen rheologischen
Eigenschaften, den Einflul der Mehlverbesserungs-, Oxydations- und Reduk-
tionsmittel sowie der die Sulfhydrylgruppe blockierenden Reagenzien, um eine
Antwort auf die offenen Fragen zu erhalten.




o
Ot
Ot
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I. Sulfhydrylgehalt und rheologische Eigenschaften des
Kleberkomplexes

Material und Methode

Es wurden 20 Weizenmehle untersucht. Alle Weizen stammten aus der
Ernte 1962, die Mehle wurden nach einer Lagerung von ca. 6 Wochen unter-
sucht. Die Auswahl erfolgte so, daB auch die in den letzten Jahren in den
Vordergrund getretenen ,,intensiven** Weizenarten entsprechend vertreten
waren. Den zu untersuchenden Kleber stellten wir aus dem Mehl nach dem
itblichen Verfahren [13] her. Den Sulfhydrylgehalt ermittelten wir nach der
Methode der amperometrischen Titration von Kovrrorr und Mitarb. (14) mit
kleineren Abinderungen [8], den Kleber dispergierten wir mit Carbamidls-
sung, zum Titrieren wurde eine Hg(IT)chlorid-MeBlosung verwendet. Die rheo-
logische Untersuchung wurde mit dem Penetrometer (Labor 365) und dem
Valorigraphen durchgefiithrt. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Bestimmungen
der Sulthydrylgruppe.

Tabelle 1
Sulfhydrylgehalt des Klebers verschiedener Mehle

Sulfhydrylgehalt Sulfhydrylgehalt

Mehlart nAqufg | Mehlart | rAqujg
¢ trockener Kleber 1 i trockener Kleber

BL 112 L.* 3,42 Besostaja BL 55 3,51
BL 112 1II. 3,76 ~ Besostaja BL 112 3.48
BIL 112 III. £.20 Autonomia BL 55 2.90
BL 112 IV. 3.05 Autonomia BL 112 3.98
BL 112 V. 1,25 ~ Skorospelka BL 55 3,20
BL 112 VI. 2.80 Skorospelka BL 112 3,70
BL 55 I.** .90 : Produttore BL 55 3,70
BL 55 II. 3,51 . San Pastore BL 55 4,40
BL 55 III. 5.06 . San Pastore BL 112 5,35
BL 55 IV. 205 | BFF 55 1 3,50
BL 53 V. 3.49 - BFF 55 1II. 2,80
BL 55 VL. 3.80 - BFF 55 III. 4,22

* Weizenmehl Typ 1120
** Weizenmehl Typ 550

Die Ergebnisse zeigen, daBl im Sulfhydrylgehalt der einzelnen Kleber
signifikante Unterschiede bestehen. Gleichzeitic kann aber auch festgestellt
werden, dafl der Sulfhydrylgehalt innerhalb eines verhdlinismiBig kleinen
Intervalls schwankt.
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Parallel mit diesen Untersuchungen bestimmten wir auch einige rheolo-
gische Merkmale der aus den Mehlen zubereiteten Teige bzw. des Kleberkomp-
lexes. So stellten wir die laborographische und valorigraphische (farinogra-
phische) Qualitit der Mehle fest, untersuchten den feuchten Kleber mit Hilfe
des Penetrometers und des Valorigraphen, bestimmten die Penetration sowie
die Héhe der Valorigramme und die in 15 Minuten eingetretene Erweichung.

Beim Vergleich der Ergebnisse der rheologischen Untersuchungenmit dem
Sulfhydrylgehalt erhielten wir sebr niedrige Korrelationskoeffizienten zwi-
schen den einzelnen rheologischen Merkmalen und den Ergebnissen der chemi-
schen Untersuchung. Auf dieser Grundlage kann festgestellt werden, daf}
zwischen den Sulfhydrylgehalt und den rheologischen Eigenschaften kein
signifikanter Zusammenhang besteht.

Die Resultate veranschaulichen deutlich, dal der Gehalt des Klebers
an freien Sulfhydrylgruppen keine entscheidende Rolle in der Ausgestaltung
der rheologischen Eigenschaften spielt.

II. Wirkung der Oxydations- und Reduktionsmittel
sowie der sulfhydrylblockierenden Reagenzien auf den
Kleberkomplex

Material und Methoden

Zu den Untersuchungen wurden ebenfalls die in Tabelle 1 angefiibrten
Mehle verwendet. Die verwendeten Chemikalien (N-Athylmaleinimid-NEMI,
KBrO,, Cystein) waren analytisch rein. Die Darstellung des Klebers erfolgte
auf die ibliche Weise [13] mit der Abweichung, daBl bei der Zubereitung des
Teiges auch die einzelnen Chemikalien (NEMI, Cystein, KBrO,) in Form wébri-
ger Losungen verwendet wurden. Die Teige lieflen wir lingere Zeit (60 Minuten)
ruhen, damit zum Ablauf eventueller Reaktionen mehr Zeit zur Verfiigung
stehe. Dem feuchten Kleber entnahmen wir Mengen von 5 g und untersuchten
die FlieBbarkeit (Abflachung) des Klebers in der Zeitspanne von 60 Minuten.
Das Mafl der FlieBbarkeit wurde als Differenz zwischen dem Ausgangs- und
dem Enddurchmesser in Prozenten angegeben:

Dy, — D,
DO

S = 100

worin D, den Ausgangsdurchmesser der Kleberkugel und
Dy, den Durchmesser nach 60 Minuten dauerndem Ruhen bedeutet.
Nach der oben beschriebenen amperometrischen Titrationsmethode
bestimmten wir auch den Gehalt des Klebers an freien Sulfhydrylgruppen.
Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefalt,
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Tabelle 2

Wirkung der Oxydations- und Reduktionsmittel sowie der SH-blockierenden Reagenzien auf
den Kleberkomplex

Kleberabflachung S Iy

. Reagenz Des— Do ® | Feuchtkleber SH pAqu/g

Kleberart Py hi . ° im trockenen

(8 mg% Do 100 } o~ ;{;)ehzfrm '
BL 112 VL - 22 o321 2,80
BL 112 1. e 44 29.5 3.42
BL 112 V. ! — 18 37.9 4,25
Besostaja BL 112 L - 12 383 3.48
San Pastore BL 112 — 38 39.6 5,35
Autonomia BL 112 e 16 31.7 3.98
BL 112 VI. NEMI* 12 30.6 1.25
BL 112 L. NEMI 28 29.8 2,04
BL 112 V. - NEMI 9 34,5 2,70
Besostaja BL 112 NEMI 6 36.0 1.95
San Pastore BL 112 - NEMI 25 38.8 2,04
Auntonomia BL 112 NEMI 30 31.5 2,20
BL 112 VI KBrO, 15 IR 2,75
BI, 112 1. - KB:O, 28 29.4 3.41
BL 112 V. KBrO, 12 . 34.8 4.09
Besostaja BL 112 KBrO, 8 37,1 3.42
San Pastore BL 112 KBrO, 23 7 37.9 5.01
Autonomia BL 112 KBrO, 34 32.5 3.95
BL 112 VI. Cy** 18 33,9 2,78
BL 112 L Cy 105 29.8 3.56
BL 112 V. Cy 10 10.3 1.30
Besostaja BL 112 Cy 30 42,5 3.51
San Pastore BL 112 Cy 110 : 41.0 5,30
Autonomia BL 112 Cy 135 7 31.8 3.99

* N-Athylmaleinimid
*% Cystein

Aus der Tabelle geht in erster Linie hervor, dal3 alle drei Reagenzien
(Oxydations-, Reduktionsmittel und SH-Blocker) die physikalischen Eigen-
schaften des Kleberkomplexes wesentlich beeinflussen. Wahrend unter der
Einwirkung von NEMI und KBrO, die Zihigkeit des Klebers erhsht wird,
tritt beim Cystein das gerade Gegenteil, eine starke Erweichung ein. Auch in
der Menge des auswaschbaren Feuchtklebers ist eine Anderung zu beobachten.
Aus dem unter Zugabe von KBrO,; und NEMI bereiteten Teig kann weniger,
aus dem Teig mit Cystein hingegen mehr feuchter Kleber gewonnen werden.
Auf den Trockensubstanzgehalt des Klebers bezogen, ist die Abweichung nur
gering, die Unterschiede ergeben sich hauptsichlich aus dem abweichenden
MaB der Hydratation. Recht interessant sind die Ergebnisse der Sulfhydryl-
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Bestimmungen. Auffallend ist, daBl der Kleber aus dem mit KBrO, bereiteten
Teig nur etwas weniger Sulfhydrylgruppen enthilt als die Kontrolle, nur bei
zwei Proben konnte eine signifikantere, aber gleichfalls nur geringe Abnahme
der freien SH-Gruppe beobachtet werden. Unter der Einwirkung von NEMI
binden sich die SH-Gruppen zu ungefihr 509, koénnen also durch ampero-
metrische Titration nicht bestimmt werden. Wenn man dieses Ergebnis mit
der Verdnderung der physikalischen Eigenschaften vergleicht, erkennt man
leicht, daB die Wirkung des KBrO4 und NEMI von diesem Gesichtspunkt aus
nahezu die gleiche ist. SchlieBlich zeigt also der Kleber ein und desselben Wei-
zens bei unterschiedlichem Sulfhydrylgruppengehalt annihernd die gleichen
physikalischen Eigenschaften. Diese Tatsache weist darauf hin, daB die Ande-
rung des Sulfhydrylgehaltes unter den die Veridnderung der physikalischen
Eigenschaften herbeifiihrenden Faktoren keine ausschlieflliche Rolle spielen
kann. Beim Vergleich mit der Kontrolle gelangt man auch in bezug auf die
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Klebers des mit Cysteinzu-
satz bereiteten Teiges zu dhnlichen Folgerungen. Diese Resultate sprechen
bis zu einem gewissen Grade auch gegen die Theorie von der Wechselwirkung
zwischen Sulfhydryl und Disulfid. Nach dieser kénnen die Sulfhydrylgruppen
der wasserlsslichen Verbindungen bzw. des Eiweiles auf Grund des folgenden
Schemas in eine Austauschreaktion mit den Disulfidgruppen treten:

GSH -+ PrSSPr — PrSSG -~ PrSH bzw.
Pr,SH -+ PrSSPr - PrSSPr, 4+ PrSH
(Pr = Eiweifl G = Glutathionradikal).

In beiden Fillen tritt an die Stelle der urspriinglicken PrSSPr-Bindung
eine weniger stabile Bindung (PrSSG bzw. PrSSPr,), was eine Schwichung
der Struktur nach sich zieht. Der SH--Gehalt des Klebers aus dem nach
Zugabe von NEMI und KBrO; bereiteten Teig ist verschieden. Somit miiite
die strukturschwichende Sulfhydryl-Disulfid-Wechselwirkung beim bromat-
haltigen Kleber mit héherem SH-Gehalt besser zur Geltung gelangen.

Was die méglichen sonstigen Erklirungen anbelangt, kénnen hier zwei
Hypothesen akzeptiert werden. Nach der einen sind die in den physikalischen
Eigenschaften eintretenden Anderungen nicht unbedingt in der Umwandlung
der feinen chemischen Struktur zu suchen, vielmehr kann hier auch die Ande-
rung der Kolloidalenstruktur des komplizierten Kleberkomplexes die Ursache
sein. Besonders bei oberflichenaktiven Stoffen 146t sich oft die Beobachtung
machen, daf in den Eigenschaften des kolloidalen Systems bereits unter der
Einwirkung ganz geringer Mengen eine starke Verénderung eintritt. Dies wird
auch durch die Wahrnehmung gestiitzt, daBl z. B. die physikalischen Eigen-
schaften des Teiges durch die aliphatischen Kohlenwasserstoffe gleichfalls
wesentlich beeinflufit werden [15]. Die andere mégliche Erklarung ist die im
Wasserstoffbriickensystem des Kleberproteins eintretende Anderung, die vtl.
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auch mit den Sulfhydryl- bzw. Disulfidgruppen in Zusammenhang stehen
kann. Eine Antwort auf die aufgeworfenen Probleme kann die weitere einge-
hende Untersuchung der chemischen Struktur der Klebereiweifle liefern.
(Die kiassische Enzyminhibitionstheorie von Jérgensen kann ebenfalls nicht
entschieden abgelehnt werden.)

II1. Untersuchung der Wirkung der Ascorbinsiure
auf die rheologischen Eigenschaften des Teiges

Die Verwendung von Ascorbinsdure als Mehlverbesserungsmittel ist
ziemlich verbreitet, es ist also versténdlich, dafl man am Wirkungsmechanismus
iiberaus interessiert ist. Es diirfte daher geniigen, hier nur auf einige neuere
Mitteilungen {16, 17, 18, 19 und 20] zu verweisen. Diese Untersuchungen sind
eng mit der Frage der Sulfhvdrylgruppen verkniipft,

Material und Methode

Zu unseren Untersuchungen verwendeten wir die in Tabelle 1 angefiithrten
Mehle. Die Ascorbinsiiure war analytisch rein. Die Veréinderungen der rheolo-
gischen Eigenschaften des Teiges verfolgten wir durch Messung der ,,Struktur-
relaxation*‘. Eine Beschreibung der Methode haben wir bereits in einer fritheren
Arbeit [18] gegeben. Die Messung des Sulfhydrylgehaltes des Teiges fiihrten
wir mit der oben beschriebenen amperometrischen Titration durch, wihrend
zur Bestimmung des Vitamins C die Methode von RoE (Osazonbildung) diente.

Zur Untersuchung der Wirkung der Ascorbinsiiure fithrten wir bei
unterschiedlichen Reaktionszeiten und Ascorbinsduregehalten mit verschie-
denen Mehlen Messungen durch. Einige charakteristische strukturelle Relaxa-
tionsdiagramme sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Aus den Diagram-
men geht deutlich hervor, dafl die Wirkung der Ascorbinsiure um so deut-
licher wahrnehmbar ist, je linger die zwischen dem Kneten und der Verpressung

(%)
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o
T

Reaktionszeit 3 St

6 mg%
3

"

Dehnwiderstand

0 1 2 3 4 Zeit (S1)

Relaxationszeit (Stunde)
Abb. 1. Strukturelle Relaxation von Teigen mit verschiedenem Ascorbinsiuregehalt
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der Teigform verstrichene ,,Reaktionszeit** und je stdrker die Ascorbinsiure-
konzentration war.

Die Tatsache, dafl zur Erreichung einer bedeutenderen strukturellen
Relaxationsverminderung eine lidngere Reaktionszeit notwendig ist, weist
darauf hin, daB sich die Reaktionen der Ascorbinsiure, welche die rheologischen
Eigenschaften des Teiges bzw. der Weizenproteine verdndern, innerhalb linge-
rer Zeit abspielen. Die Reaktionsgeschwindigkeit bzw. die Geschwindigkeit der
langsamsten Reaktionsstufe — wenn von mehreren Reaktionen, d. h. von einer
Reaktionsserie die Rede ist —, ist gering.

& my % Askorbinsdure

Dehnwiderstand 2
S
L)

0 1 2 3 4 Zeit (5t

Relaxationszeit (Stunde)
Abb. 2. Strukturelle Relaxation von Teigen bei verschiedener ,.Reaktionszeit™

Mehrere Forscher haben darauf hingewiesen, daf3 die Beschleunigung der
Oxydation der Ascorbinsdure zu Dehydroascorbinsdure gleichzeitig auch
den gesamten die rheologischen Eigenschaften des Teiges verbessernden Prozel3
beschleunigt. Theoretisch bt nidmlich die Dehydroascorbinsdure die mehlver-
bessernde Wirkung durch Oxydation der Sulfhydrylgruppen zu Disulfidbriicken
unmittelbar aus. Diese Theorie stiitzt sich auf die Beobachtung. daBl die auf
den Teig ausgeiibte Wirkung der Ascorbinsiure in einzelnen Fiallen durch
Zugabe von Enzympriparaten (Ascorbinsdureoxydase, Glycoseoxydase) erhtht
wurde. Gleichzeitig kann eine so giinstige Wirkung aber in vielen Fillen nicht
wahrgenommen werden, verursacht doch selbst die Zugabe von reiner Dehy-
droascorbinsiure keine erhebliche Verdnderung der rheologischen Eigenschaften
des Teiges. Nach unseren Untersuchungen spielt sich die Oxydation der Ascor-
binsiiure im Teig schnell ab, und nach 30 Minuten ist praktisch keine Ascorbin-
sdure mehr nachweisbar (Abbildung 3). Ein &hnliches Ergebnis erhielten auch
Kuninor: und MarsumoTo [19]. Dem nach kann also festgestellt werden, dafl
der ProzeB der Ascorbinsiiureoxydation die Geschwindigkeit des gesamten
Mehl- bzw. mehlverbessernden Prozesses nicht wesentlich beeinfluBt.

Wir untersuchten auch die Anderung des SH-Gehaltes des mit Zugabe
von Ascorbinsdure bereiteten Teiges in Abhingigkeit von der Ruhezeit (Abbil-
dung 4). Dabei stellten wir fest, dall die Verringerung des Sulfhvdrylgehaltes
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langsam und geringgradig ist, insgesamt nur 10—15%, ausmacht. Nach
g .

3stiindigen Ruhen nahmen wir eine Gehaltsabnahme von hiochstens 409, wahr.

Diese Erfahrungen weisen darauf hin, dal die Ascorbinsidure nach der
Zugabe schnell zu Dehydroascorbinsdure oxydiert. Dies ermoglicht zwar die
Bildung von Disulfidbriicken auf oxydativem Wege, doch 143t es die geringe
Verdnderung der Zahl der Sulfhydrylgruppen und der langsame Ablauf der
Reaktion als zweifelhaft erscheinen, dafl die mehlverbessernde Wirkung aus-

100%

Unverdnderte
Askorbinsdure

0 5 30 45 Zeit (Min)

Zeit (Minute)
Abb. 3. Oxydation der Ascorbiusiure im Teig

o~
<
T

Koniroll

4 mg % Askorbinsdure

Sulfhydrylgehalt des
Teiges. (Mikroekv/g)

! 2 3 4 Zeit (St)

Zeit (Stunde)
Abb. 4. Anderung des Sulfhydrylgehaltes im Teig

schlieBlich auf die Entstechung solcher Bindungen zuriickzufithren wire.
Uberhaupt kénnen Disulfidbriicken nur dort entstehen, wo das auch die durch
die Primirstruktur (Aminosiuresequenz) bedingte Faltung der Peptide ermog-
licht und eine sterische Hinderung sich nicht ungiinstig auswirkt. Nach
neuzeitlichen Beobachtungen konnte das auch experimentell bestétigt werden.
Wahrscheinlich ist deshalb, daB die tatsichliche Anderung der Kleberqualitit
einen komplexen Charakter trédgt, wobei auch andere mégliche Bindungen
eine Rolle spielen. In erster Linie mull man an die vielen Wasserstoffbindungs-
moglichkeiten (-NH...OC; -OH...OC;) sowie an die salzartige Bindung der
freien Amino- und Carboxylgruppen denken. Zudem ist auch noch die in den
sekundidren Bindungen eintretende Verdnderung zu beriicksichtigen, die sich
oft auf die sekundére oder tertiire Struktur des gesamten Molekiils auswirkt.
Unsere Arbeiten in dieser Richtung sind im Gange.

4 Periodica Polytechnica Ch. IX/3.
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Zusammenfassung

Wie bei den anderen Proteinen so spielen auch in der Bestimmung der physikalischen
Eigenschaften der Kleberproteine die zwischen den Polypeptidketten zustandekommenden
Briickenbindungen eine wesentliche Rolle. Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, sind die
Wasserstoffbriicken und die kovalenten Disulfidbindungen von groBter Wichtigkeit.

Auf die Bedeutung der mit den Disulfidbriicken in engem Zusammenhang stehenden
Sulfhydrylgruppen wurde man erst bei der Anwendung von Mehlverbesserungsmitteln auf-
merksam. Die Mehrzahl der Theorien itber den Wirkungsmechanismus fithrt die mehlverbes-
sernde Wirkung dieser Backhilfsmittel auf die Oxydation der SH-Gruppen und das Zustande-
kommen von neuen Disulfidbriicken zuriick. Andererseits besitzen diese Theorien auch zahlrei-
che Unvollkommenheiten und lassen viele Fragen unbeantwortet.

Bei der Untersuchung des Gehaltes an freien Sulfhydrylgruppen und der rheologischen
Eigenschaften des Klebers konnte kein eindeutiger Zusammenhang zwischen diesen beiden
Kennzeichen gefunden werden. Versuche, die mit “Mehlverbesserungsmitteln, Oxvdations- und
Reduktionsmitteln sowie mit den die bulflndnlrrruppen blockierenden Mitteln ausgefiihrt
wurden, deuten darauf hin, daB die Anderung der physikalischen Eigenschaften des Teiges bz.
des Klebers eine komplexe Erscheinung darstellt und das Sulfhydryl- Disulfyd-Svstem in hir
keine ausschliefliche Rolle spielt.
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