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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Interaktion, insbesondere mit der

Komplexbildung zwischen Stärke und Emulgatoren und deren Einfluss auf die

rheologischen Eigenschaften von wasserhaltigen Lebensmitteln. Die Unter¬

suchungen wurden an zwei sich in der Stärkekonzentration grundsätzlich

unterscheidenden Systemen durchgeführt: Tief konzentrierte Stärkedispersionen

mit einem Stärkegehalt von 1-4 % dienten als Modell für Lebensmittel, welche

Stärke als Binde-, Verdickungs- und Geliermittel enthalten, während hoch kon¬

zentrierte Stärkegele mit einem Stärkegehalt von 40 % als Modell für Brot

betrachtet wurden. Die Versuche wurden zur Hauptsache mit Kartoffelstärke und

ergänzend mit Weizen- und Wachsmaisstärke durchgeführt. Es gelangten

verschiedene Emulgatoren zum Einsatz, welche zunächst mit amperometrischer

Jodtitration und mit Differential-Raster-Kalorimetrie (DSC) auf ihre Komplex¬

bildungsfähigkeit mit Stärke geprüft wurden.

Die tief konzentrierten Stärkedispersionen wurden mit verschiedenen Solubili-

sierungsmethoden hergestellt und mit komplexbildenden und nicht komplex¬

bildenden Emulgatoren versetzt. Der Komplexierungsgrad der Stärke-Lipid-

Systeme wurde mit amperometrischer Jodtitration bestimmt. Die Stärkedis¬

persionen mit und ohne Emulgator wurden rheologisch charakterisiert indem die

viskoelastischen Eigenschaften mit dynamischen Messungen und das

Fliessverhalten mit stationären Scherversuchen bestimmt wurde.

Die hoch konzentrierten Stärkegele mit und ohne Emulgator wurden durch Ver¬

kleisterung von 40 %-igen Stärkesuspensionen in verschlossenen Gefässen

hergestellt und bis 7 Tage bei Raumtemperatur gealtert. Der Nachweis der

Komplexbildung erfolgte mit DSC. Für die rheologische Charakterisierung der

40 %-igen Stärkegele wurden mit uniaxialen Kompressionstests der scheinbare

E-Modul und die Bruchspannung bestimmt.
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Von den eingesetzten Emulgatoren erwiesen sich Glycerin-monostearat, Calcium-

und Natrium-stearoyl-lactyl-lactat, Polyoxyethylen-monostearat und Lysolecithin

als gute Komplexbildner, während Lecithin nicht zur Komplexbildung befähigt ist.

Für die Bildung von Einschlussverbindungen spielt neben der Komplexbildungs¬

fähigkeit des Liganden die Einsatzform und der physikalische Zustand der

Emulgatoren eine Rolle.

Die Komplexierung von 2-3 %-igen Stärkedispersionen mit Emulgatoren führt zur

Gelierung des Stärkesystems. Voraussetzung ist, dass genügend solubilisierte

Amylose vorliegt, die gequollenen Stärkekörner nicht vollständig desintegriert sind

und die Amylose mit Emulgator gesättigt ist. Die komplexinduzierte Gelierung tritt

infolge eines physikalischen Aggregationsprozesses von schlecht löslichen

Amylose-Lipid-Komplexen auf. Im Gegensatz zur spontanen Gelierung von Stärke

durch Retrogradation erfolgt die komplexinduzierte Gelierung schlagartig und

stabilisiert das Stärkesystem in Bezug auf die rheologischen Eigenschaften.

In hoch konzentrierten Stärkegelen (40 % Stärke) führt die Komplexbildung mit

Emulgatoren zu einer geringfügigen Erhöhung des E-Moduls direkt nach der

Herstellung, was auf eine Aggregation der komplexierten Amylose zurückzuführen

ist. Im Verlauf der Gelalterung nimmt der E-Modul und die Bruchspannung der

Stärkegele infolge der Kristallisation von Amylopektin zu. Komplexbildende

Emulgatoren führen zu einer deutlichen Verlangsamung der Bruchspannungs¬

zunahme in gealterten Stärkegelen. Diese verminderte Zunahme ist auf die

Hemmung der Retrogradation der Amylose zurückzuführen, wodurch der

Zusammenhalt zwischen den Stärkekörnern geschwächt wird. Messungen mit

DSC bestätigten, dass komplexbildende Emulgatoren primär die Rekristallisation

der Amylosefraktion beeinflussen.
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STARCH EMULSIFIER INTERACTIONS IN WATER CONTAINING FOOD

MODELS

SUMMARY

The present investigation deals with the interactions, in particular complexation,

between starch and emulsifiers, and their influence on the rheological properties

of water containing food. Two Systems were selected which differed in starch

concentration. Low concentration starch dispersions with a starch content

between 1 and 4 % were considered as modeis for food products in which starch

is used as binder, thickener or gelling agent. High concentration starch gels

containing 40% starch served as modeis for bread. Experiments were carried out

primarily with potato starch, and in add'rtion with wheat and waxy maize starch.

Various emulsifiers were used. Their complex forming ability was tested with the

iodine titration method and with differential-scanning-calorimetry (DSC).

Low concentration starch dispersions were prepared by different solubilization

treatments, and complexing and non-complexing emulsifiers were added. The

complexation index of the starch-lipid-systems was determined by amperometric

iodine titration. The rheological behaviour of starch dispersions with and without

emulsifier was characterised by measuring the viscoelastic properties with

dynamic methods, and the flow characteristics with steady shear experiments.

High concentration starch gels were prepared by gelatinizing 40 % starch

suspensions in sealed Containers and aged for up to 7 days at room temperature.

The formation of inclusion complexes was followed up with DSC. The modulus

of elasticfty and the breaking stress were evaluated from uniaxial compression

tests on the 40 % starch gels.

The emulsifiers glycerol-monostearate, calcium- and sodium-stearoyl-lactyl-

lactylate, polyoxyethylene-monostearate and lysolecithin are good complexing

agents, whereas lecithin is not able to form complexes. The formation of starch
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inclusion Compounds is controlled by the complex forming ability of the ligands,

the way of adding these ligands as well as their physical State.

The complexation of 2-3 % starch dispersions leads to the gelation of starch

Systems, provided that enough amylose is solubilized, the swollen starch granules

are not completely disintegrated, and the amylose is saturated with emulsifier.

The gelation induced by complexation is a consequence of the physical

aggregation of insoluble amylose lipid complexes. In contrast to the spontaneous

gelation of starch due to retrogradation, gelation as induced by complexation is

a rapid process and leads to the stabilization of the rheological properties of the

starch System.

The formation of inclusion complexes in high concentration starch gels (40 %

starch) leads to a slight increase of the modulus of elasticity immediately after the

preparation due to the aggregation of complexed amylose. Both, the modulus of

elasticity and the breaking stress of the gels increase during storage as an effect

of the amylopectin crystallisation. The formation of complexes significantly retards

the increase in breaking stress of stored gels. This is due to Inhibition of amylose

retrogradation which in tum causes a weakening of the cohesion between starch

granules. DCS measurements confirmed that complex forming emulsifiers act

primarily by influencing the amylose retrogradation.


