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Ausgangssituation

Hydrokolloide werden zur Gelstrukturierung und Wasserbindung u.a. in SiRwaren eingesetzt. Gummibon-
bon- und Gelee-Erzeugnisse machen bei Zuckerwaren (583.300 t/a) mengenmaRig mit Giber 55 % den gréRten
Teil aus (Umsatz: 0,7 Mrd. €) und werden vorwiegend mit Gelatine, Pektin oder modifizierter Starke als Struk-
turgeber hergestellt. Gelatine geniigt allerdings nicht den Anspriichen, die an die Produktkategorie vegan,
halal oder koscher (Produkte mit ,V-Label“) gestellt werden, wahrend Starke vergleichsweise kostenglinstig
ist. Starke hat jedoch im Vergleich zu anderen Hydrokolloiden Nachteile beziiglich funktioneller Eigenschaf-
ten, wie z.B. der Gelelastizitdt und -transparenz.

Starke besteht zumeist aus den Polysaccharid-Fraktionen Amylopektin (AP, verzweigt) und Amylose (AM,
unverzweigt). Die Starkeart steuert Gber das AM/AP-Verhiltnis sowie andere inhdrente Eigenschaften die
Funktionalitat. Des Weiteren bestimmen Art und Intensitat einer Modifizierung malRgeblich die spezifischen
techno-funktionellen Eigenschaften. Bei gummielastischen StiBwaren ist einerseits eine geringe HeiRkleister-
viskositat fir die Verarbeitbarkeit konzentrierter Losungen noétig, um die Einbringung der fiir die Gelierung
erforderlichen Starkemenge ins Produkt zu ermdglichen. Andererseits sind eine hohe Festigkeitsausbildung
bei moglichst geringer Einsatzmenge an Geliermittel sowie eine hohe Transparenz des Gelsystems erstre-
benswerte Eigenschaften.

Diunnkochend modifizierte Starken (AT, auch Sdurehydrolyse), die durch mineralische Sduren partiell mole-
kular abgebaut sind, weisen eine niedrige Viskositdt auf und kdnnen prinzipiell feste Gele ausbilden. Die
starke Kettenassoziation, die sog. Retrogradation, impliziert aber auch Nachteile, wie reduzierte Elastizitat
und insbesondere eine starke Opazitat. Der Verbraucherwartung an eine transparente Struktur kann aktuell
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nur sehr eingeschrankt durch Einsatz von beispielsweise acetylierter (Ac) oder hydroxypropylierter (HP)
Starke oder einer Kombination aus Ac und Oxidation entsprochen werden. Die Einfihrung der Substituenten
(Acetyl- bzw. Hydroxypropyl-Gruppen) bewirkt jedoch eine partielle sterische Hinderung und infolgedessen
eine reduzierte Retrogradationsneigung. Bekannte rein starkebasierende Systeme sind daher untauglich,
feste und zugleich transparente Gelstrukturen zu erzeugen. Es fehlt der StiBwarenindustrie bisher eine 6ko-
nomische Alternative zur Verwendung von Gelatine in Gummibonbon- und Gelee-Erzeugnissen.

Da genannte chemische Derivate wassrige Starkesysteme grundsatzlich gegen unerwiinschte Triibung stabi-
lisieren und ein spezifischer molekularer Abbau der Polysaccharide, insbesondere des hochverzweigten AP,
prinzipiell die Ausbildung eines dreidimensionalen AM-Netzwerkes ermoglicht bzw. unterstitzt, leitete sich
die Hypothese ab, dass die Kombination von Ac oder HP mit einer gezielten AT in Form einer dual-
modifizierten Starke potentiell die geforderten spezifischen funktionellen Eigenschaften synergistisch in
einem Starkeprodukt vereinen kann. Eine dual-modifizierte Starke muss die Balance zwischen
Netzwerkbildung mit teilkristallinen Verknipfungsbereichen einerseits (hohe Festigkeit) und Verhinderung
weitreichenderer Retrogradation durch zuséatzliche funktionelle Gruppen (hohe Transparenz) andererseits
aufweisen.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Identifizierung von Starken, die eine valide Alternative zu Gelatine
oder Pektin in Gummibonbon- und Gelee-Erzeugnissen bieten konnten. Auferdem sollten Erkenntnisse be-
zliglich des Zusammenhangs zwischen Starkegel-Aufbau auf molekularer Ebene, Eigenschaften der eingesetz-
ten Starke und resultierender mechanischer Festigkeit geniert werden mit dem Ziel, zukiinftig Produktent-
wicklungsprozesse noch zielgerichteter zu gestalten und zu vereinfachen.

Forschungsergebnis

Die Herstellung dual-modifizierter Produkte durch Ac bzw. HP und eine anschlieBende partielle AT auf Basis
von Starken mit unterschiedlichen AM-Gehalten (Waxy-Kartoffelstarke: WxPS [0-2 % AM], regulare Kartof-
felstarke: PS [etwa 25 % AM] und hochamylosige Maisstarke: HACS [etwa 65-70 % AM]) war erfolgreich. Es
ist gelungen, eine signifikante Abstufung (X-1/2) des Grades der chemischen Modifizierung (Ac: Substituti-
onsgrad DS, HP: molare Substitution MS) aller eingesetzten Starken zu erzeugen. Die granulare Starkestruktur
blieb nach der Modifizierung grundsatzlich erhalten, und die molekularen Eigenschaften konnten eindeutig
mit der Modifizierung und der damit verbundenen Verarbeitbarkeit korreliert werden, wobei sich ein erheb-
licher Einfluss durch die initiale Starkebasis (WxPS, PS und HACS) an sich herausstellte. Die technofunktionel-
len Eigenschaften (z.B. Viskositat der heiRen Losung) lieRen sich insgesamt sehr gut tGber die variierten Para-
meter Starkeart, Modifizierung und Starkekonzentration der Losung steuern. Die Untersuchung der funktio-
nellen Charakteristika hingegen deutete nicht darauf hin, dass die Ac bzw. HP und die partielle AT (duale
Modifizierung) synergistisch im Sinne eines gewlinschten Gelbildungsvermégens (hohe Gelfestigkeit) einer-
seits und einer hohen Geltransparenz andererseits in einem Starkeprodukt wirken kénnen. Das zielgerichtete
Mischen von Starken war diesbeziglich im Rahmen des Forschungsvorhabens ebenfalls nicht zweckmaRig.
Das Potential von PS, als acetyliertes Modifikat (PS-Ac-1/2) durchaus eine erhdhte Transparenz bei ausrei-
chender Festigkeit sicherzustellen, konnte jedoch bei Applikation in einer praxisrelevanten Modellrezeptur
nachgewiesen werden. Insbesondere die Reduzierung der spezifischen Starkemenge erwies sich als beson-
ders effektives Instrument. Moglicherweise konnten dhnliche Zusammenhange auch bei entsprechenden
Erbsenstarke-basierten Produkten herrschen, da diese einerseits sogar einen hoheren AM-Gehalt haben (po-
sitiv bzgl. Festigkeit) und andererseits ebenfalls keinen bedeutsamen Lipidgehalt aufweisen (positiv bzgl.
Transparenz). Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojektes ermutigen, die Beurteilung von Star-
keprodukten hinsichtlich ihrer Anwendungsfunktionalitdt und insbesondere des Gelbildungsvermogens im-
mer im Zusammenhang mit dem Losungszustand vorzunehmen. Vor allem bei Starken mit besonders hohem
AM-Gehalt ist die Herstellung eines Kleisters oder einer konzentrierten Dispersion ohne Druckkochprozess
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praktisch nicht moglich, so dass das moégliche Anwendungspotential nicht genutzt werden kann. Dieses ist
jedoch mit Bezug auf die groRtmogliche Gelfestigkeit speziell bei hheramylosigen Starken besonders hoch
— eine direkte Beziehung zwischen absolutem AM-Gehalt in einem System, dem Ausmal? der stattfindenden
Retrogradation und mechanischer Festigkeit, wurde hergeleitet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass wesentliche Ziele des Forschungsvorhabens erreicht wer-
den konnten. Passable Ergebnisse bzgl. Festigkeit und Transparenz wurden mit bestimmten Ac-Starkepro-
dukten unter bestimmten Anwendungsbedingungen erzielt, und die herausragende Bedeutung der AM-Frak-
tion fiur die Ausbildung mechanisch stabiler Gele konnte unterlegt werden. Die duale Modifizierung als Ver-
fahrensansatz zur Vereinigung verschiedener gewilinschter Eigenschaften in einem Starkeprodukt konnte
zwar nicht nachgewiesen werden, dafir aber die herausragende Bedeutung der Starkeart und der chemi-
schen Modifizierung in Hinblick auf die genannte Applikation. Am Beispiel von Vorzugsvarianten konnte der
Einsatz im kleintechnischen MafRstab (produktionsnahes Modellsystem, nicht-spezifische Rezeptur von Un-
ternehmen des Projektbegleitenden Ausschusses) zur Erbringung des grundsatzlichen Nachweises der An-
wendbarkeit erbracht werden (acetyliertes Modifikat, PS-Ac-1/2).

Wirtschaftliche Bedeutung

Kostenglinstige starkebasierte Alternativen zu Gelatine oder Pektin sind von sehr hoher wirtschaftlicher Re-
levanz. In Deutschland werden derzeit knapp 440.000 t Starke in der SiBwarenproduktion eingesetzt (3,7
Mio. t Produktionsvolumen; 12,5 Mrd. € Umsatz; 50.000 Beschaftigte; Exportquote 45 %; Angaben fiir 2019).
Das Potential (chemisch) modifizierter Starke zur Teil- oder Vollsubstitution anderer Hydrokolloide ist erheb-
lich und kdnnte zu deutlichen Produktionskosteneinsparungen, insbesondere bei den Fruchtgummiwaren,
fihren (Absatz und Umsatz 2019 in Deutschland bei 245.000 t bzw. gut 1,0 Mrd. €).

Die Forschungsergebnisse kommen sowohl der Starke- als auch der SiiBwarenindustrie zugute. Die Starkein-
dustrie (1,51 Mio. t Produktionsvolumen p.a.; 15 Fabriken, 2.670 Beschéftigte; Angaben fir 2019) kann ge-
zielter Starkeprodukte herstellen und die SiBwarenindustrie wird hierdurch in die Lage versetzt, v.a. die An-
wendungsbedingungen noch produktspezifischer auszurichten (60 % der 1,98 Mio. t verarbeiteten Starke
entfallt auf die Lebensmittelindustrie; 2019). Ein nur um 5-10 % hoherer Starkeeinsatz allein im StiBwaren-
bereich entsprache schatzungsweise einem Volumen in Hohe von 37.000 t jahrlich (etwa 75 Mio. € p.a.).
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass sich durch einen optimierten Starkeeinsatz zuklnftig der Prozess-
aufwand weiter reduzieren ldsst und die spezifischen Produktkosten gesenkt werden. Insbesondere konnten
neue Markte fiir die Produktkategorien halal oder koscher bedient sowie der stetig wachsende Markt fiir
Produkte des ,V-Labels” durch die Substitution tierischer Zutaten weiter nachhaltig erschlossen werden.
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