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GLOSSAY

Amylum Solani

oder das Schicksal der Kartoffelstarke®

Die Geschichte beginnt mit
Friedrich dem GroBen. Er ordnete
1756 in Preuf3en den Anbau der
Kartoffel an, nachdem er die er-
nihrungsphysiologische Bedeu-
tung der Knolle erkannt hatte.
Beinahe wire diese weitsichtige
Tat in die Hose gegangen, denn
die Bauern aflen in Unkenntnis
der Sachlage die giftigen griinen
Friichte und nicht die Knollen,
was schlimme gesundheitliche
Folgen hatte. Sie weigerten sich,
weiterhin Kartoffeln anzubauen,
und beschimpften ihren Konig
und sagten, dass die Kartoffel gif-
tig sei, was dieser wiederum nicht
verstehen konnte. Aber seine
Stiarke war eine List, mit der er
seine Bauern doch noch zum An-
bau der stéirkehaltigen Knolle be-
wegen konnte. Er liel} ein groBes
Feld Kartoffeln anpflanzen und es
tagsiiber strengstens bewachen.
Gleichzeitig af} er offentlich im-
mer wieder Kartoffelgerichte,
ohne dabei Schaden zu nehmen.
Was machten die bauernschlauen
Leute? Sie klauten nachts die
Kartoffeln und bauten sie selbst
an. Was dem Konig gut bekam,
sollte ihnen auch nicht schaden,
zumal diese Exoten auch noch
gut schmecken téiten. Der Durch-
bruch war geschafft, und Preu-
Bens Soldaten und Biirger muss-
ten kaum noch Hunger leiden.
Freilich wusste man damals
noch nichts iiber die in den Kar-
toffeln enthaltene und den Néhr-
wert bedingende Stirke.

Starkemonographien der
Arzneibiicher

1872, also tiber 100 Jahre spiter,
erschien das erste Deutsche Arz-
neibuch, die Pharmacopoea Ger-
manica, aus dem Lateinischen
ibersetzt von Dr. phil. Hermann
Hager (der mit dem Handbuch
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der Pharmazeutischen Praxis).
Es enthielt als Monographien
Amylum Marantae, Maranta-
starke, Arrow-root (Maranta
arundinacea Linn.) und Amy-
lum Tritici, Weizenstirke (7riti-
cum vulgare Villars).

Zur Qualitétssicherung der
Marantastidrke war zu beachten:
,,Man sehe sich vor, dass sie
nicht mit Kartoffelstarkemehl
verfilscht sei“. Welch eine Ver-
unglimpfung der mittlerweile
schon alten guten deutschen
Kartoffelstirke! Hitte man nicht
besser sie als Monographie in
die Germanica aufnehmen und
vor der Marantastirke als poten-
zieller Verunreinigung warnen
sollen?! Zum Trost war davon
auszugehen, dass weitere Arz-
neibiicher folgen wiirden, in
welchen tiberholte Monogra-
phien gestrichen und aktuelle
neu aufgenommen werden.

Im Deutschen Arzneibuch

6. Ausgabe (DAB 0), das 1926
erschienen ist und mit dem wir
nach Ende des Zweiten Welt-
krieges noch einige Zeit arbeiten
mussten, waren aber nur zwei
Starke-Monographien enthalten,
Amylum Oryzae, Reisstirke
(Oryza sativa Linné) und Amy-
lum Tritici, Weizenstirke (Triti-
cum sativum Lamarck). Amy-
lum Solani war immer noch
nicht salonfihig — bei den Phar-
mazeuten heifit das ,,offizinell*
— geworden. Das Erginzungs-
buch zum DAB 6 kannte dann
endlich die Kartoffelstirke, und
erst im DAB 7 erhielt sie neben
der Maisstirke, der Reisstirke
und der Weizenstirke die Weihe
der ,,Arzneibuchreife®.

Das heute fiir uns zustdndige
Europdische Arzneibuch, 5. Aus-
gabe, beinhaltet drei Stirke-
Monographien: Kartoffelstiirke,
Solani amylum (Solanum tube-

rosum L.),
Maisstirke,
Maydis amy-
Ium (Zea
mays L.) und
Weizenstér-
ke, Triticiamy-
lum (Triticum
aestivum L.).

Verwendung

Doch was ge-
schah friiher
und was tut
sich heute mit
der Stirke ver-
schiedener Pro-
venienzen? In
der GAZ (= gu-
ten alten Zeit)
wurde sie beno-
tigt als Grund- "
lage von medizi- k
nischen und kos-
metischen Pu-
dern, als Fiill-,

Binde- und

Sprengmittel DREIDIMENSIONALE DARSTEL-
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stellung, zur

Bereitung von Hydrogelen und
fiir die Herstellung von Stérke-
kapseln sowie als Ingredienz
fiir Pasten. Von Bedeutung ist
dabei die mittlere Teilchengro-
Be der Stdrkekorner. Sie betragt
bei Kartoffelstirke 35 pum, bei
Weizenstirke 25 wm, bei Mais-
starke 15 wm und bei Reisstir-
ke 5 um.

In der Lebensmittelindustrie
braucht man die Stirke fiir die
Herstellung von Backwaren,
Teigwaren, SiiBwaren, Pudding,
Saucen, Cremes, Fertiggerichten.
Jeder tiichtigen Hausfrau be-
kannt und zum Stérken der Va-
termorder und anderer Hemden-
kragen gebraucht war Hoff-
mann‘s Stéirke. Leider enthielt
dieser 1876 in Umlauf gebrachte
deutsche Markenartikel mit dem
einprigsamen Signet einer pfo-
tenleckenden Katze als Symbol
fiir Sauberkeit keine Kartoffel-,
sondern Reisstirke.

Die pharmazeutisch-technologi-
sche Verwendung besteht zwar
immer noch, spielt aber men-

* Frau Prof. Dr. Karen Nieber mit besten
Wiinschen zum 60. Geburtstag gewid-
met.
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genmiBig nicht mehr die erste
Geige. Der Bedarf der Lebens-
mittelindustrie ist unverdndert
hoch. Doch etwa die Hilfte der
rund acht Millionen Tonnen
Stirke, die jdhrlich in Europa
verbraucht werden, wandert in
die Papier-, Pappe- und Well-
pappe-Industrie, daneben in die
Herstellung von Klebstoffen und
Hilfsmittel fiir die Bauindustrie
sowie die Textilveredlung.

Die KATZE ALS MARKENZEICHEN

Der industrielle Appetit auf
Stirke ist noch lange nicht ge-
stoppt. Also muss mehr Stirke
her! Und wer liefert sie preis-
wert und in grolen Mengen fiir
Europa? Die Kartoffel. Da kon-
nen Weizen, Reis, Gerste, Rog-
gen, Hafer, Hirse, Erbsen, Boh-
nen, Linsen und der Buchweizen
nicht mithalten, am ehesten
noch der subventionierte Mais.
Die Wurzelknollen des Maniok-
strauches (Manihot esculenta,
Tapioka), die in Afrika und
Asien als Brot des armen Man-
nes gelten und auch in Latein-
amerika geerntet werden, gelan-
gen nur mit festgeschriebenen
Einfuhrquoten in die EG und
werden hier vor allem als Fut-
termittel verwendet. Die Batate,
die Sagopalme oder die Curcu-
ma-Arten konnen wir als Stirke-
lieferanten vernachldssigen.
Der lauteste Schrei nach tech-
nisch verwendbarer Stéirke
kommt heute von der Papier-
industrie. Wenn wir unser Zeit-
alter nach einer Materie benen-
nen sollten, so miisste es das
Papierzeitalter heilen. Der Be-
darf an diesem Material zum
Bedrucken und zum Verpacken
ist in standigem Steigen begrif-
fen, trotz Computer und Medien-
technik, die ja den Platzbedarf
fiir das gedruckte Wort wesent-
lich einschrinken sollten.

Was liegt also niher, als die
Kartoffelstirkeproduktion
anzukurbeln?
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Bevor wir diese Frage bejahend
beantworten, sollten wir uns
aber etwas nidher mit der Struk-
tur der Stirke befassen.

Strukturelles

Stirke ist als ,,reines® Polysac-
charid nur aus Glucose-Modulen
(Traubenzucker) aufgebaut. Man
nennt das ein Homoglycan. Sie
besteht also aus einer Vielzahl
von Glucose-Molekiilen, die
sich in stindig wiederholender
Verkniipfung zu einem Riesen-
molekiil zusammengebunden
haben. So einfach ist die Sache.
Wenn man aber bedenkt, dass
die Glucose in einer o~ und
einer B-Form vorliegen kann
und die Verkniipfung in den Po-
sitionen 1, 2, 3, 4 oder 6 erfol-
gen kann, dann wird die Sache

a-Glucose

doch etwas komplizierter. Diese
Positionen tragen OH-Gruppen
und die Verkniipfung erfolgt je-
weils durch Kondensation, d.h.
aus zwei OH-Gruppen benach-
barter Glucose-Molekiile wird
ein HOH eliminiert, wobei eine
etherartige Bindung zwischen
den beiden Molekiilen zustande
kommt.

Nun konnte eine launische
Natur alle Verkniipfungsarten
durchspielen. Wir hitten dann
die 15 Modelle, die in der Ta-
belle 1 durch Zahlen dargestellt
sind. Sie miissten um fiinf redu-
ziert werden, denn die rot mar-
kierten Anfangsglieder sind Di-
saccharide, die sich nicht auf
gleiche Weise zu Polysacchari-
den augmentieren lassen. Es
blieben immerhin zehn Mog-
lichkeiten. >

B-Glucose
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1-2 2-3
1-3 2-4

2-6
1-6

Tab. 1: Theoretisch mégliche Verkniipfungen von Glucose-Molekii-
len. Die rot markierten Verkniipfungen treten nur bei Disacchariden
auf. Bei Polysacchariden kommen (in der Reihenfolge der Haufig-
keit) die griin, gelb und grau markierten Verkniipfungen vor.

3-4

4-6

Wiren in nativen Polysacchari-
den verschiedene Verkniipfungs-
arten in beliebiger Reihenfolge
zugelassen, dann wiirde die Zahl
der dabei entstehenden Makro-
molekiile ins Unermessliche
steigen. Doch die Natur ist spar-
sam und arbeitet 6konomisch.
Am Aufbau aller nativen Poly-
saccharide ist immer die Ver-
kniipfung iiber die Position 1
beteiligt, sodass wir uns nur
noch fragend mit den vier ver-
bleibenden Moglichkeiten der
ersten Spalte in der Tabelle be-
fassen miissen. Tatsédchlich sind
die o-Glucose-Module in der
Stdrke vorwiegend 1-4-, dane-
ben auch 1-6- und gelegentlich
1-3-verkntipft (Tab. 1: griin, gelb
und grau markierte Felder).

Die B-Glucose hat in der Stirke
nichts zu suchen. Mit ihr hat der
liebe Gott die Cellulose aufge-
baut. Wenn in der Stirke drei
verschiedene Verkniipfungsmodi
vorkommen, so muss sie doch
ein ziemliches Polymerenge-
misch darstellen! Das ist nicht
der Fall. Stirke ist lediglich aus
zwei Fraktionen zusammenge-
setzt, die sich strukturell unter-
scheiden: Amylose (15 bis 30%)
und Amylopektin (70 bis 85%).
Amylose besteht aus unver-
zweigten o-1,4-verkniipften Glu-
coseketten, die im wasserfreien
Zustand gekniuelt vorliegen und
im hydratisierten Status helix-
artig angeordnet sind, mit sechs
Glucose-Einheiten pro Windung.
Die Ketten enthalten 300 bis
1000 Glucose-Molekiile, die re-
lative Molmasse liegt zwischen
50.000 und 200.000. Die Amylo-
se befindet sich vorwiegend im
Innern der Starkekorner.
Amylopektin besteht aus ver-
zweigten Molekiilen, die sich
aus Einzelgliedern von 20 bis
30 o-1,4-verkniipften linearen
Glucoseketten zusammensetzen.
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Diese sind iiber o-1,6-Verzwei-
gungen und selten auch iiber
o-1,3-Verzweigungen miteinan-
der verkniipft. Die relative Mol-
masse liegt zwischen 100.000
und 1.000.000. Amylopektin bil-
det die duBeren Schichten der
Starkekorner.

Aktuelles

Es hat sich gezeigt, dass die
Amylose weniger geeignet ist
fiir die wichtigsten industriellen
Einsatzmoglichkeiten im
,.Nicht-Erndhrungsbereich®. Ge-
fragt ist heute das Amylopektin.
Die Trennung der beiden Stirke-
fraktionen ist schwierig und sehr
aufwindig. Im sog. Amylomais
kann der Amyloseanteil der
Stirke bis zu 95% betragen.
Stiarken, die 95% und mehr
Amylopektin enthalten, bezeich-
net man als Wachsvarietiten. Sie
werden von bestimmten Mais-
sorten und von der Hirse produ-
ziert. Was liegt also ndher, als
eine Kartoffel zu ziichten, deren
Starke moglichst reich an Amy-
lopektin und moglichst arm an
Amylose ist. Eine Stiarkekorner-
schilmaschine, die im Nanobe-
reich arbeitet und die Auflen-
schichten der Kartoffelstérke als
Amylopektin-Fraktion abkratzt,
muss noch erfunden werden.
Die Kartoffelziichtung wird durch
den tetraploiden Charakter der
Kulturpflanze sehr erschwert. Bis
heute ist es auf konventionellem
Wege nicht gelungen, eine Kar-
toffel zu ziichten, die reine oder
wenigstens vorwiegend Amylo-
pektin-Stirke enthilt.

Was macht man in einer solchen
Situation? Die Gentechnik muss
Abhilfe schaffen.

In der Tat ist es der BASF Plant
Science gelungen, eine auf den
schonen Namen ,,Amflora“ ge-
taufte Kartoffel gentechnisch so

zu veridndern, dass sie vorwie-
gend die technofunktionelle
Amylopektin-Stéirke produziert.
Dazu musste ein Enzym ausge-
schaltet werden, das fiir die
Amylosebildung verantwortlich
zeichnet. Die Zulassung fiir den
Anbau, der schon fiir 2007 ge-
plant war, ruht derzeit bei der
zustindigen EU-Kommission in
Briissel. Ein Verzogerungsgrund
ist das in der Amflora-Kartoffel
enthaltene antibiotikaresistente
Marker-Gen, das Kartoffel-
verzehrende Lebewesen gegen
Aminoglykosid-Antibiotika wie
Kanamycin und Neomycin re-
sistent machen konnte.

Bleibt zu hoffen, dass dieses
Gen eliminiert werden und die
Kartoffel als nachwachsender
Rohstoff weiter optimiert wer-
den kann.

In Zukunft wird man nicht nur —
wie bisher — zwischen rund 100
verschiedenen Kartoffelsorten
wihlen konnen, sondern auch
zwischen verschiedenen Kartof-
felstarken unterscheiden miissen.
Hier ein Vorschlag fiir offizinelle
Bezeichnungen:

Solani amylum, Kartoffelstiarke
Solani amylum ad usum tech-
nologicum, Kartoffelstirke zur
technischen Verwendung

Solani amylum artificiale, Syn-
thetische Kartoffelstirke

Solani amylum manipulatum,
Stiarke aus gentechnisch ver-
dnderten Kartoffeln

Solani amylum modificatum,
Modifizierte Kartoffelstiarke
Solani amylum solubile, Los-
liche Kartoffelstirke
Amylosum 99%, Amylose 99%
Amylopectinum 99%, Amylo-
pektin 99%.

Jetzt wird uns auch klar, warum
in den Stirke-Monographien
unter ,,Eigenschaften® stets zu
lesen ist: Sehr feines weilles
Pulver, das beim Reiben zwi-
schen den Fingern knirscht. <«

Prof. Dr. rer. nat.
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