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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine resistente Starke, welche durch Spaltung der Starke mit einem
niedrigen Gehalt an Amylose in Bezug auf die Verzweigung mittels Isoamylase hergestellt wird, um eine Zu-
sammensetzung mit einer vollstandig linearen, kurzen Kette aus a-Glucan zu bilden, und ihre Verwendung.

[0002] Starke, ein komplexes Kohlenhydrat, ist aus zwei Arten von Polysaccharid-Molekilen zusammenge-
setzt, Amylose, ein groRtenteils lineares und flexibles Polymer aus D-Anhydroglucose-Einheiten, die tber
a-1,4-D-glykosidische Bindungen verbunden sind, und Amylopectin, ein verzweigtes Polymer von linearen
Ketten, die Uber a-1,6-D-glykosidische Bindungen verbunden sind. Starke wird Uberwiegend im Dinndarm
durch das Enzym a-Amylase verdaut.

[0003] Es ist bekannt, dass bestimmte Starke-verarbeitende Verfahrensschritte zu einer Umsetzung der Star-
ke in eine Starke flhren, die gegenuber der enzymatischen Hydrolyse innerhalb des Dinndarms resistent ist,
und einfach als resistente Starke bekannt ist. Resistente Starke widersteht der Verdauung und der Absorption
im DUnndarm und gelangt in den Dickdarm, wo sie durch die mikrobielle Darmflora zu kurzkettigen Fettsauren,
insbesondere Butyrat, und Gasen fermentiert wird.

[0004] Die Forschungsliteratur weist darauf hin, dass diese Fermentation der resistenten Starke durch die mi-
krobielle Darmflora zahlreiche nitzliche Wirkungen aufweist, und dass sie somit sowohl fir Nahrungsmittel-
als auch fur Arzneimittel-Anwendungen nutzlich sein wirde.

[0005] Resistente Starke kann in Nahrungsmitteln, einschlieRlich medizinischer Nahrungsmittel und diateti-
scher Nahrungserganzungsmittel, verwendet werden, um die Gesundheit der Darmflora und die Unversehrt-
heit der Schleimhaut zu erhalten. Resistente Starke ist als ein Prabiotikum bekannt. Da sie daruber hinaus
nicht verstoffwechselt wird, bis sie den Dickdarm erreicht hat, wo sie zu kurzkettigen Fettsauren fermentiert
wird, weist resistente Starke einen reduzierten Kalorienwert auf. Die Reduktion bezlglich der verfiigbaren oder
glycamischen Kohlenhydrate im Dinndarm wurde mit einer verbesserten Kontrolle der Blutglukose und des
Insulins in Zusammenhang gebracht, einhergehend mit Vorteilen fir die Kontrolle des Kérpergewichts. Die For-
schung weist ebenso darauf hin, dass resistente Starken zu einer Aufrechterhaltung eines gesunden Immun-
systems im Menschen beitragen kénnen.

[0006] Resistente Starke kann ebenso als ein Arzneimittel verwendet werden. Es wurde mit einem vermin-
derten Risiko fiir verschiedene Diinndarmerkrankungen in Zusammenhang gebracht, einschlieRlich eines ver-
minderten Auftretens von Krebs. Darlber hinaus kann resistente Starke das Risiko einer Reihe von Stoffwech-
selstérungen reduzieren, die mit dem Syndrom X einhergehen, einschlieBlich einer Insulinresistenz, Hypergly-
kamie, Hyperinsulindmie, Dyslipidamie, Dysfibrinolyse, Diabetes, Bluthochdruck sowie Herz- und Gefaler-
krankungen. Sie kann ebenso nutzlich sein fir die Behandlung der Fettleibigkeit.

[0007] Resistente Starke (RS) wurde in der Literatur in vier Kategorien eingeteilt, in Abhangigkeit von den Ur-
sachen der Resistenz. RS1 ist eine physikalisch unzugangliche Starke aufgrund des Einbaus von Kérnern in
eine Proteinmatrix oder in eine pflanzliche Zellwand. RS2 ist eine kornartige Starke, die der Verdauung durch
a-Amylase aus der Bauchspeicheldrise widersteht. RS3 ist eine retrograde, nicht kornartige Starke oder Stéar-
kenahrung. RS4 ist eine resistente Starke, welche andere Verknlpfungen aufweist als a-1,4- und a-1,6-D-gly-
kosidische Bindungen.

[0008] Es wurden zahlreiche Verfahren zur Herstellung der verschiedenen Arten von resistenter Starke be-
schrieben. Diese umfassen US 5,593,503, welches Verfahren zur Herstellung einer kornartigen, resistenten
Starke beschreibt; sowie die US-Patente Nr. 5,281,276 und 5,409,542, welche Verfahren zur Herstellung re-
sistenter Starken des RS3-Typus beschreiben, welche alle von Starken mit einem hohen Gehalt an Amylose
ausgehen. US 5,855,946 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer resistenten Starke vom RS4-Typ
durch Vernetzung und Phosphorylierung von Starke. US 6,043,229 offenbart eine teilweise abgebaute und re-
trograde resistente Starke. EP 1 088 832 und US 2003/054,501 offenbaren weitere Verfahren zur Herstellung
resistenter Starken.

[0009] Es wurde Uberraschenderweise entdeckt, dass vollstandig lineare, kurzkettige a-1,4-Glucane, welche
hochkristallin sind, zu einer Starke flhren, welche dem Abbau durch Amylase widersteht.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Dieses Patent erstreckt sich auf eine resistente Starke, die durch eine in Bezug auf die Verzweigung
vollstandige Spaltung einer Starke mit einem niedrigen Gehalt an Amylose unter Verwendung von Isoamylase
hergestellt wird. Solche resistenten Starken sind nutzlich fur essbare Produkte, einschlieRlich Nahrungsmit-
tel-Erganzungsprodukte.

[0011] Unter dem Begriff ,Dextrose-Aquivalent”, wie er hier verwendet wird, wird die reduzierende Kraft des
Hydrolysats verstanden. Jedes Starkemolekiil besitzt ein reduzierendes Ende; daher steht das Dextrose-Aqui-
valent in einer umgekehrten Beziehung zum Molekulargewicht. Das Dextrose-Aquivalent von wasserfreier
D-Glucose wird als 100 definiert, und das Dextrose-Aquivalent von unhydrolysierter Stérke ist praktisch Null.

[0012] Der Ausdruck ,in Bezug auf die Verzweigung ganzlich oder vollstdndig gespaltene Starke", wie er hier
verwendet wird, bzw. eine ganzlich oder vollstandig entzweigte Starke soll eine Starke bezeichnen, welche the-
oretisch 100 Gew.-% einer kurzkettigen Amylose umfasst, und in der Praxis bezeichnet er eine Starke, die in
Bezug auf die Verzweigung so hochgradig gespalten ist, dass eine weitere Enzymaktivitat keine messbare Ver-
anderung im Prozentsatz der kurzkettigen Amylose hervorruft.

[0013] Der Ausdruck ,Prabiotikum", wie er hier verwendet wird, soll eine resistente Starke bezeichnen, die
den Wirt glinstig beeinflusst, indem sie das Wachstum und/oder die Aktivitat von einer Anzahl oder einer be-
grenzten Anzahl von Bakterien im Dinndarm anregt, und somit die Gesundheit des Wirts steigert.

[0014] Der Ausdruck ,resistente Starke", wie er hier verwendet wird, soll die Summe der Starke und der Pro-
dukte des Starkeabbaus bezeichnen, die im Dinndarm von gesunden Einzelpersonen nicht absorbiert werden.

[0015] Der Ausdruck ,kurzkettige Amylose", wie er hier verwendet wird, betrifft lineare Polymere, die etwa 5
bis 65 Anhydroglukose-Einheiten enthalten, welche durch a-1,4-D-glykosidische Bindungen verknupft sind.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0016] Dieses Patent erstreckt sich auf eine resistente Starke, die durch eine in Bezug auf die Verzweigung
vollstandige Spaltung einer Starke mit einem niedrigen Gehalt an Amylose unter Verwendung von Isoamylase
hergestellt wird. Solche resistenten Starken sind nitzlich in essbaren Produkten, einschlieRlich von Nahrungs-
mittel-Erganzungsprodukten.

[0017] Der Ausdruck ,Starke", wie er hier verwendet wird, soll alle Starken umfassen, die von einer beliebigen
nativen Quelle stammen, von denen jede fir die Verwendung im Sinne der Patentschrift geeignet sein kann.
Eine native Starke, wie sie hier verwendet wird, ist eine, wie sie in der Natur gefunden wird. Ebenso geeignet
sind Starken, die von einer Pflanze stammen, welche durch Standard-Zuchtverfahren, einschliel3lich Rassen-
kreuzung, Translokation, Inversion, Transformation oder ein beliebiges anderes Verfahren der Gen- oder Chro-
mosomen-Manipulation erhalten wurde, um Variationen derselben zu umfassen. Daruber hinaus ist eine Star-
ke, die von einer Pflanze stammt, welche ausgehend von kiinstlichen Mutationen und Variationen der vorste-
henden gewohnlichen Zusammensetzung gezichtet wurde, welche Zusammensetzung durch bekannte Stan-
dardverfahren der Mutationszucht hergestellt werden kann, hier ebenfalls geeignet.

[0018] Typische Quellen fiir Starken sind Getreide, Knollen, Wurzeln, Gemise und Obst. Die nattrliche Quel-
le kann eine wachsartige Varietat von Korn (Mais), Erbse, Kartoffel, StiRkartoffel, Banane, Gerste, Weizen,
Reis, Hafer, Sago, Amaranth, Maniok (Tapioka), Pfeilwurz, Blumenrohr (Canna) und Hirse, insbesondere Mais,
Kartoffel, Maniok (Cassava) und Reis, noch starker bevorzugt Mais oder Kartoffel, Maniok (Cassava) und Reis
sein. Der Ausdruck ,wachsartig" oder ,niederer Gehalt an Amylose", wie er hier verwendet wird, soll eine Star-
ke umfassen, die nicht mehr als etwa 10 Gew.-% Amylose enthalt. Insbesondere geeignet im Sinne der Erfin-
dung sind jene Starken, welche nicht mehr als etwa 5 Gew.-% Amylose enthalten.

[0019] Die Starke wird durch Isoamylase vollstéandig hydrolysiert. Die enzymatische Hydrolyse der Starken-
base wird durch den Einsatz von Verfahren durchgefihrt, die im Stand der Technik bekannt sind. Die Menge
des verwendeten Enzyms ist abhangig von der Enzymquelle und der Aktivitat und von dem verwendeten Ba-
sismaterial. Ublicherweise wird das Enzym in einer Menge von etwa 0,05 bis etwa 2% verwendet, insbeson-
dere von etwa 0,1 bis etwa 0,4%, bezogen auf das Gewicht der Starke.

[0020] Die optimalen Parameter fiir die Enzymaktivitat werden in Abhangigkeit von dem verwendeten Enzym
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schwanken. Die Geschwindigkeit des Abbaus durch das Enzym hangt von Faktoren ab, die im Stand der Tech-
nik bekannt sind, einschlieBlich der Enzymkonzentration, der Substratkonzentration, dem pH-Wert, der Tem-
peratur, des Vorhandenseins oder des Fehlens von Inhibitoren, und des Ausmales und der Art der Modifika-
tion, wenn Uberhaupt. Diese Parameter kénnen so eingestellt werden, um die Abbaugeschwindigkeit der Star-
kebasis zu optimieren.

[0021] Die Starke wird vor der Hydrolyse mittels Isoamylase durch den Einsatz von Verfahren, die im Stand
der Technik bekannt sind, geliert. Die Verfahren, welche im Stand der Technik bekannt sind, umfassen ohne
eine Begrenzung solche, die zum Beispiel in den US-Patentschriften Nr. 4,465,702, 5,037,929, 5,131,953 und
5,149,799 offenbart sind. Siehe auch Kapitel XXII ,Production and Use of Pregelatinized Starch", Starch: Che-
mistry and Technology, Vol. lll, Industrial Aspects, R. L. Whistler und E. F. Paschall, Editors, Academic Press,
New York, 1967. Das Gelierverfahren entfaltet die Starkemolekiile ausgehend von der kornartigen Struktur,
und erlaubt es dadurch dem Enzym, die Starkemolekdle leichter und gleichmaRiger abzubauen.

[0022] Im Allgemeinen wird die Enzymbehandlung in einem wassrigen oder gepufferten Brei bei einem Gehalt
an fester Starke von etwa 10 bis etwa 40% durchgefiihrt, in Abhangigkeit von der zu behandelnden Basisstar-
ke. Ein Gehalt an Feststoffen von etwa 15 bis 35% ist in der vorliegenden Erfindung besonders nitzlich, ein
Gehalt von etwa 18 bis 30% ist noch mehr nutzlich. Als Alternative kann in diesem Verfahren ein Enzym ver-
wendet werden, welches auf einem festen Trager immobilisiert ist.

[0023] Ublicherweise wird der Abbau durch das Enzym bei den héchsten Konzentrationen an Feststoffen
durchgefihrt, bei denen ein Abbau ohne Verminderung der Reaktionsgeschwindigkeiten mdglich ist, um ein
beliebiges gewtinschtes, nachfolgendes Trocknen der Starkezusammensetzung zu erleichtern. Die Reaktions-
geschwindigkeiten kénnen durch einen hohen Gehalt an Feststoffen herabgesetzt werden, da das Rihren
schwierig und ineffizient wird, und die Starkedispersion noch schwieriger zu handhaben ist.

[0024] Der pH-Wert und die Temperatur des Breis sollten so eingestellt werden, dass sie eine wirksame Hy-
drolyse durch das Enzym ergeben. Diese Parameter sind von dem zu verwendenden Enzym abhangig, und
sie sind im Stand der Technik bekannt. Im Allgemeinen wird eine Temperatur von etwa 25 bis etwa 70°C ver-
wendet, insbesondere von etwa 50 bis etwa 60°C. Im Allgemeinen wird der pH-Wert auf etwa 3,0 bis etwa 6,0
eingestellt, insbesondere auf etwa 3,5 bis etwa 4,5, durch den Einsatz von Verfahren, die im Stand der Technik
bekannt sind.

[0025] Die Enzymreaktion wird fortgefiihrt, bis die Starke in Bezug auf die Verzweigung vollstandig gespalten
ist. Im Allgemeinen wird die Enzymreaktion von etwa 1 bis etwa 24 Stunden dauern, insbesondere von etwa 4
bis etwa 12 Stunden. Die Reaktionszeit ist abhangig von der Art der verwendeten Starke, der Menge des ver-
wendeten Enzyms, und den Reaktionsparametern des Feststoffgehalts, des pH-Werts und der Temperatur.

[0026] Das Ausmalf} der Hydrolyse kann mittels Verfahren, die im Stand der Technik gut bekannt sind, durch
Messung der Konzentration der reduzierenden Gruppen, welche durch die Aktivitat der a-1,6-D-Glucanohyd-
rolase freigesetzt werden, beobachtet und bestimmt werden. Andere Verfahren, wie zum Beispiel die Beob-
achtung der Veranderung bezuglich der Viskositat, die lod-Reaktion, oder die Veranderung in Bezug auf das
Molekulargewicht kénnen herangezogen werden, um den Endpunkt der Reaktion zu bestimmen. Wenn die
Starke in Bezug auf die Verzweigung vollstandig gespalten ist, wird sich die beobachtete Messgréfe nicht Ian-
ger verandern. Ublicherweise wird die Starke in Bezug auf die Verzweigung vollstandig gespalten, wenn sie zu
mindestens etwa 95 Gew.-%, starker bevorzugt zu mindestens etwa 98 Gew.-%, am meisten bevorzugt zu min-
destens etwa 99 Gew.-% gespalten ist. Die in Bezug auf die Verzweigung gespaltene Starke wird Ublicherweise
eine durchschnittliche Kettenldnge von 14 bis 25 Glukoseeinheiten aufweisen, und weniger als etwa 0,2%, ins-
besondere weniger als etwa 0,1% a-1,6-D-glykosidische Bindungen (Verknlpfungen) aufweisen.

[0027] Gegebenenfalls kann das Enzym durch ein beliebiges Verfahren deaktiviert (denaturiert) werden, das
im Stand der Technik bekannt ist, wie zum Beispiel eine Deaktivierung durch Hitze, Saure oder Base. Zum Bei-
spiel kann eine Deaktivierung durch Saure durch Einstellung des pH-Werts auf weniger als 3,0 fir mindestens
30 Minuten bewerkstelligt werden, und eine Deaktivierung durch Hitze kann durch Erhéhung der Temperatur
auf den Bereich von etwa 80 bis etwa 90°C bewerkstelligt werden, und indem die Reaktionsmischung bei die-
ser Temperatur flr mindestens etwa 20 Minuten gehalten wird, um das Enzym vollstandig zu deaktivieren.

[0028] Die Starken kénnen entweder vor oder nach der Spaltung in Bezug auf die Verzweigung durch Isoa-

mylase umgesetzt werden, und es ist vorgesehen, dass sie fluide oder diinn kochende Starken (thin-boiling
starches) umfassen, welche durch Oxidation, Hydrolyse mittels Saure, Hitze und/oder Dextrinisierung mittels
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Saure hergestellt werden. Diese Verfahren sind im Stand der Technik gut bekannt.

[0029] Dariber hinaus kann die Starke entweder vor oder nach der enzymatischen Hydrolyse modifiziert wer-
den. Eine solche Modifikation kann physikalischer, enzymatischer oder chemischer Natur sein. Die physikali-
sche Modifikation umfasst eine Belastung durch Scherkrafte oder eine thermische Inhibition, zum Beispiel
durch das im US-Patent Nr. 5,725,676 beschriebene Verfahren.

[0030] Die Starke kann chemisch modifiziert werden, einschlief3lich einer Vernetzung, einer Acetylierung und
einer organischen Veresterung, einer Hydroxyethylierung und einer Hydroxypropylierung, einer Phosphorylie-
rung und einer anorganischen Veresterung, ferner umfasst die chemische Modifikation kationische, anioni-
sche, nicht ionische und zwitterionische Derivate derselben sowie Succinate und substituierte Succinat-Deri-
vate derselben; die Verfahren und Derivate sind jedoch nicht auf die genannten beschrankt. Solche Modifika-
tionen sind im Stand der Technik bekannt, zum Beispiel in Modified Starches: Properties and Uses, Ed. Wurz-
burg, CRC Press, Inc., Florida, 1986.

[0031] Jede Starkebasis mit geeigneten Eigenschaften fir die vorliegende Verwendung kann durch ein belie-
biges, im Stand der Technik bekanntes Verfahren gereinigt werden, um Fremdaromen und Farbstoffe der Star-
ke zu entfernen, welche natlrlicherweise in dem Polysaccharid vorkommen oder wahrend des Verfahrens ent-
stehen. Geeignete Reinigungsverfahren zur Behandlung von Starken sind in der durch EP 554 818 (Kasica et
al.) dargestellten Patentfamilie offenbart. VVerfahren einer alkalischen Wasche sind ebenso nitzlich und sind in
den durch US 4,477,480 (Seidel) und 5,187,272 (Bertalan et al.) dargestellten Patentfamilien beschrieben. Die
in Bezug auf die Verzweigung gespaltene Starke kann ebenso durch solche Verfahren gereinigt werden.

[0032] Die erhaltene Lésung wird tblicherweise auf den gewiinschten pH-Wert entsprechend der vorgesehe-
nen Endanwendung eingestellt. Im Allgemeinen wird der pH-Wert auf einen Bereich von etwa 5,0 bis etwa 7,5,
insbesondere von etwa 6,0 bis etwa 7,0 eingestellt, wobei Verfahren verwendet werden, die im Stand der Tech-
nik bekannt sind. Darliber hinaus kann eine beliebige kurzkettige Amylose, welche aus der Starkedispersion
ausgefallen ist, redispergiert werden. Falls eine Reinigung der in Bezug auf die Verzweigung gespaltenen Star-
kezusammensetzung gewiinscht wird, kdnnen die Verunreinigungen aufgrund der Reaktion sowie die Neben-
produkte durch Dialyse, Filtration, Zentrifugation, sowie ein beliebiges anderes, im Stand der Technik bekann-
tes Verfahren fiir die Isolierung und Konzentrierung von Starkezusammensetzungen entfernt werden. Zum Bei-
spiel kann die abgebaute Starke unter Verwendung von Verfahren gewaschen werden, die im Stand der Tech-
nik bekannt sind, um I6sliche Fraktionen mit einem niedrigen Molekulargewicht, wie zum Beispiel Oligosaccha-
ride, zu entfernen, so dass sich eine hdher kristalline Starke ergibt.

[0033] Die in Bezug auf die Verzweigung gespaltene Starke lasst man durch Verfahren kristallisieren, die im
Stand der Technik bekannt sind, zum Beispiel indem man die Starke stehen lasst und sich zurlickbilden Iasst.
Die Starke wird anschlieRend unter Verwendung von im Stand der Technik bekannten Verfahren zurtickgewon-
nen, insbesondere durch Filtration oder durch Trocknung, einschlieRlich der Sprihtrocknung, der Gefriertrock-
nung, der Flockentrocknung oder der Lufttrocknung, insbesondere bevorzugt durch Filtration oder Flocken-
trocknung. Es ist wichtig, die Kristallisation zu kontrollieren, iblicherweise durch Kontrolle der Retrogradation
und der Trocknung, um einen hohen Grad an Kristallinitat zu erhalten, der fur die vorliegende Erfindung we-
sentlich ist. Es ist darliber hinaus wichtig, dass das Verfahren der Trocknung und der anderen, sich an die Kris-
tallisation anschliefenden Verfahren die Kristalle nicht wesentlich zerstéren.

[0034] Die erhaltene, in Bezug auf die Verzweigung gespaltene Starke liegt in Form hochgradig kristalliner,
kurzkettiger Amylose aus in Bezug auf die Verzweigung gespaltener Starke vor, und ist in einzigartiger Weise
funktionell als eine resistente Starke. Die Starke wird durch einen Gehalt an resistenter Starke von mindestens
etwa 70 Gew.-%, insbesondere von mindestens etwa 75 Gew.-% gekennzeichnet, wobei die nachfolgend be-
schriebenen Verfahren eingesetzt werden.

[0035] Die Starke wird ebenso durch einen Scheitelwert der Schmelzpunkttemperatur (Tp), wie er durch DSC
durch den Einsatz des nachfolgend beschriebenen Verfahrens gemessen wird, von mindestens etwa 90°C,
starker bevorzugt von mindestens etwa 100°C, am meisten bevorzugt von mindestens etwa 110°C gekenn-
zeichnet. Die Starke wird ebenso durch eine Enthalpie (AH), wie sie durch DSC durch den Einsatz des nach-
folgend beschriebenen Verfahrens gemessen wird, von mindestens etwa 25 J/g, insbesondere von mindestens
etwa 30 J/g gekennzeichnet. Solche DSC-Werte sind ein Hinweis auf eine hochgradig kristalline Natur des Pro-
dukts.

[0036] Die in Bezug auf die Verzweigung gespaltene Starke wird dariiber hinaus durch ein Dextrose-Aquiva-
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lent (DE) von mindestens etwa 5,0, starker bevorzugt von mindestens etwa 6,0, am meisten bevorzugt von
mindestens etwa 7,0 gekennzeichnet. Jedoch kann ein geringeres Dextrose-Aquivalent (zum Beispiel ein DE
von mindestens etwa 4,0) durch Veranderungen der Verfahrensbedingungen erreicht werden, insbesondere
durch Entfernung der Hydrolyseprodukte mit niedrigem Molekulargewicht.

[0037] Die Starke ist beziiglich des Verfahrens tolerant in dem Sinn, dass der Grad der Resistenz wahrend
der Verarbeitung, einschlieBlich einer Verarbeitung durch Hitze, nicht erheblich abnimmt.

[0038] Die Starke ist in einzigartiger Weise funktionell als eine resistente Starke, und kann in einer Vielzahl
essbarer Produkte verwendet werden. Unter dem Begriff ,essbare Produkte" sollen verstanden werden, ohne
eine Begrenzung vorzunehmen: Getreideprodukte, Riegel, Pizza, Pasta, Dressing, einschlief3lich der giel3ba-
ren Dressings und der mit dem Loéffel zu verteilenden Dressings; Fullungen fir Pasteten, einschlief3lich Frucht-
und Cremefillung; SoRen, einschlieBlich heller Solen und SoRRen auf der Grundlage von Milchprodukten, wie
zum Beispiel Kasesolien; Bratensofien; des kalorienreduzierten Sirups; Puddings; der Eiercréme; des Jo-
ghurts; Schmands; Getranke, einschliel3lich der Getranke auf der Grundlage von Milchprodukten; Glasuren,
Backwaren, einschlie3lich Kracker, Brote, Muffins, Bagels, Biskuits, Kekse, Pasteten ohne Fillung, und Ku-
chen; Wurzmittel, StiBRwaren und Gummis, sowie Suppen.

[0039] Der Ausdruck ,essbare Produkte" soll auch Ernahrungs- und medizinische Nahrungsmittel und Ge-
tranke, einschliellich diatetischer Produkte oder Produkte zur Gewichtsabnahme, diabetische Produkte, Pro-
dukte fir eine nachhaltige Energiefreisetzung, wie zum Beispiel Sportgetranke und Kraftriegel, Ersatzstoffe fur
das Essen, und Nahrungsmittel-Erganzungsprodukte umfassen. Der Ausdruck ,Nahrungsmittelprodukte" soll
diatetische Produkte, diabetische Produkte und Prabiotika umfassen.

[0040] Die vorhandene Starke kann in einer beliebigen Menge zugegeben werden, die gewlinscht oder not-
wendig ist, um die Funktionalitdt der Zusammensetzung zu erreichen. Im Allgemeinen kann die Starke in einer
Menge von etwa 0,01 Gew.-% bis etwa 100 Gew.-%, insbesondere von etwa 1 bis etwa 50 Gew.-%, bezogen
auf die Zusammensetzung, zugegeben werden. Die Starke kann zu dem Nahrungsmittel oder Getrank in der-
selben Weise wie eine beliebige andere Starke zugegeben werden, Uiblicherweise durch direktes Vermischen
in das Produkt oder durch Zugabe in Form eines Sols.

[0041] Die folgenden Ausfliihrungsformen werden vorgestellt, um die vorliegende Erfindung durch weitere
Beispiele zu erlautern, und sie sollten nicht so angesehen werden, als begrenzten sie die Erfindung in irgendei-
ner Hinsicht.

[0042] Ausflhrungsform 1. Eine Zusammensetzung aus resistenter Starke, die durch eine in Bezug auf die
Verzweigung vollstandige Spaltung einer Starke mit einem niedrigen Gehalt an Amylose hergestellt wurde,
welche hochgradig kristalline, in Bezug auf die Verzweigung vollstandig gespaltene, lineare a-Glucane um-
fasst, wobei die Zusammensetzung gekennzeichnet wird durch:

a) einen Gehalt an resistenter Starke von mindestens etwa 70 Gew.-%);

b) ein Dextrose-Aquivalent von mehr als etwa 4,0;

c) einen Scheitelpunkt der Schmelzpunkttemperatur (T,), wie er durch DSC gemessen wird, von mindes-

tens etwa 90°C; und

d) eine Enthalpie (AH), wie sie durch DSC gemessen wird, von mindestens etwa 25 J/g.

[0043] Ausflhrungsform 2. Die Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 1, wobei die Starke mit einem
niedrigen Gehalt an Amylose nicht mehr als etwa 5 Gew.-% Amylose umfasst.

[0044] Ausfiihrungsform 3. Die Zusammensetzung nach Ausfiihrungsform 1, wobei das Dextrose-Aquivalent
der Zusammensetzung mehr als etwa 5,0 betragt.

[0045] Ausfiihrungsform 4. Die Zusammensetzung nach Ausfiihrungsform 1, wobei das Dextrose-Aquivalent
der Zusammensetzung mehr als etwa 6,0 betragt.

[0046] Ausflhrungsform 5. Die Zusammensetzung nach Ausfiihrungsform 1, wobei der Gehalt der Zusam-
mensetzung an resistenter Starke mindestens etwa 75 Gew.-% betragt.

[0047] Ausflihrungsform 6. Die Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 1, wobei der Scheitelpunkt der
Schmelzpunkttemperatur der Zusammensetzung mindestens etwa 100°C betragt.
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[0048] Ausflihrungsform 7. Die Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 1, wobei der Scheitelpunkt der
Schmelzpunkttemperatur der Zusammensetzung mindestens etwa 110°C betragt.

[0049] Ausflhrungsform 8. Die Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 1, wobei die Enthalpie mindestens
etwa 30 J/g betragt.

[0050] Ausflihrungsform 9. Die Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 1, wobei die Starke mit einem
niedrigen Gehalt an Amylose aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Mais, Kartoffel, Maniok (Cassava) und
Reis besteht.

[0051] Ausflhrungsform 10. Ein Verfahren zur Herstellung der Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 1,
umfassend:
a) eine in Bezug auf die Verzweigung vollstandige Spaltung einer Starke mit einem niedrigen Gehalt an
Amylose unter Verwendung von Isoamylase;
b) kristallisieren lassen der in Bezug auf die Verzweigung gespaltenen Starke; und
c) Trocknen der hochgradig kristallinen, in Bezug auf die Verzweigung gespaltenen Starke.

[0052] Ausflihrungsform 11. Das Verfahren nach Ausfiihrungsform 10, wobei die Starke mit einem niedrigen
Gehalt an Amylose mindestens 95 Gew.-% Amylopektin umfasst.

[0053] Ausfiihrungsform 12. Das Verfahren nach Ausfilhrungsform 10, wobei das Dextrose-Aquivalent der
Zusammensetzung mehr als etwa 5,0 betragt.

[0054] Ausfiihrungsform 13. Das Verfahren nach Ausfilhrungsform 10, wobei das Dextrose-Aquivalent der
Zusammensetzung mehr als etwa 6,0 betragt.

[0055] Ausflhrungsform 14. Das Verfahren nach Ausfiihrungsform 10, wobei die Zusammensetzung mindes-
tens etwa 75 Gew.-% resistente Starke enthalt.

[0056] Ausflihrungsform 15. Das Verfahren nach Ausfihrungsform 10, wobei der Scheitelpunkt der Schmelz-
punkttemperatur der Zusammensetzung mindestens etwa 100°C betragt.

[0057] Ausflhrungsform 16. Das Verfahren nach Ausfihrungsform 10, wobei der Scheitelpunkt der Schmelz-
punkttemperatur der Zusammensetzung mindestens etwa 110°C betragt.

[0058] Ausflihrungsform 17. Das Verfahren nach Ausfiihrungsform 10, wobei die Enthalpie der Zusammen-
setzung mindestens etwa 30 J/g betragt.

[0059] Ausflhrungsform 18. Das Verfahren nach Ausfiihrungsform 10, wobei die Starke mit einem niedrigen
Gehalt an Amylose aus Mais, Kartoffel, Maniok (Cassava) oder Reis stammt.

[0060] Ausflhrungsform 19. Ein essbares Produkt, welches die Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 1
umfasst.

[0061] Ausflhrungsform 20. Das essbare Produkt nach Ausfliihrungsform 19, wobei das Produkt ein prabio-
tisches Nahrungserganzungsmittel darstellt.

BEISPIELE

[0062] Die folgenden Beispiele werden vorgestellt, um die vorliegende Erfindung weiter zu erlautern und zu
erklaren, und sie sollten nicht so aufgefasst werden, als begrenzten sie die Erfindung in irgendeiner Hinsicht.
Alle Prozentangaben werden auf der Grundlage Gewicht/Gewicht verwendet.

[0063] Die folgenden Testverfahren werden in den gesamten Beispielen verwendet:
Differential-Scanning-Kalorimetrie — Die Messungen fir die Differential-Scanning-Kalorimetrie wurden in einem
Perkin EImer DSC-7 (Norwalk, CT, USA) durchgefuhrt. Das Instrument wurde mit Indium geeicht. Proben von
annahernd 10 mg Starke bei einem Starke : Wasser-Verhaltnis von 1 : 3 werden hergestellt und bei 10°C/Min.
von 5°C auf 160°C erhitzt. Ein leerer Tiegel aus rostfreiem Stahl wird als Bezugsgré3e verwendet.
Kettenlange und Linearitat — Die Proben einer in Bezug auf die Verzweigung gespaltenen Starke wurden unter
Verwendung von NMR analysiert, um die durchschnittliche Kettenldnge und die Verhaltnisse der a-1,4-Ver-
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knipfung zur a-1,6-Verknipfung zu bestimmen. Die NMR-Proben wurden durch Suspendieren von 5-6 mg
Stérke in 2,5 ml D,O/TSP (Natriumtrimethylsilylpropionat) hergestellt, und die Suspensionen wurden fir anna-
hernd 1 Stunde unter Druck gekocht. Die erhaltenen klaren Lésungen wurden in NMR-R&hrchen von 5 mm
Durchmesser Uberfihrt und auf einem Dampfbad gehalten, bis die NMR-Spektren aufgenommen wurden. Die-
ses Verfahren fiur die Handhabung der Proben gewahrleistete, dass das kristalline Starkematerial in Lésung
blieb. Die Protonen-NMR-Spektren wurden bei 90°C auf einem Bruker DPX-400 Spektrometer bei 400 MHz
aufgenommen.

[0064] Die Zuordnungen der chemischen Verschiebung (relativ zu TSP bei 90°C) fir die wesentlichen Reso-
nanzen wurden wie folgt durchgefuhrt. Die a-1,4-Verknlpfungen von mittlerer Kettenlange wiesen eine chemi-
sche Verschiebung von 5,38 ppm auf, die a-1,6-Verknlipfungen von mittlerer Kettenlange (Verzweigungspunk-
te) von 4,96 ppm, die a-Form der reduzierenden Endgruppen von 5,23 ppm und die -Form der reduzierenden
Endgruppen von 4,65 ppm.

[0065] Die durchschnittliche Kettenlange fir die Starkeproben wurde aus dem Verhaltnis der Resonanz der
reduzierenden Endgruppen zu der Resonanz bei der mittleren Kettenlange berechnet. Der Prozentsatz der
a-1,6-Verknupfungen (Verzweigungspunkte) wurde aus der Summe der a-1,6-Verknlipfungen gegenuiber den
a-1,4-Verknupfungen berechnet.

[0066] Dextrose-Aquivalent (DE) — Fiir eine DE-Messung wéahrend des laufenden Verfahrens wurde ein volu-
metrisches Tritrationsverfahren nach Fehling verwendet. Ein 500 ml Erlenmeyerkolben wurde mit entionisier-
tem (deionized, D. |.) Wasser gesplilt. 50 ml entionisiertes Wasser wurden anschlieend zugegeben. Die Zu-
gabe von jeweils 5 ml der Fehling-Lésungen A und B und 2 Tropfen Methylenblau mit zwei Siedesteinchen folg-
te. Nach der Bestimmung der Feststoffe der Reaktion unter Verwendung eines Refraktometers, wurde eine
Starkeldsung, die 2—4 Prozent Starke-Feststoffe enthielt, unter Verwendung von entionisiertem Wasser herge-
stellt, indem die Reaktionslésung in einem Becher verdiinnt wurde. Ehe man zum nachsten Schritt Gberging,
wurden die Feststoffe mit einem Refraktometer Gberprift, um sicher zu stellen, dass die Lésung richtig herge-
stellt worden war. Der Becher mit der Starkeldsung wurde gewogen, und das Gewicht wurde notiert. 15 g der
Starkeldésung wurden in den Erlenmeyerkolben mit den vorbereiteten Fehling-Lésungen gegeben. Nachdem
sie unter Ruhren fiir 2 Minuten auf einer Heizplatte gekocht wurden, trat normalerweise die Farbe einer blauen
Tinte auf. Unter Verwendung einer Pipette wurde die Starkeldsung aus dem Becher schrittweise zugegeben,
bis die Farbe einer blaulichen Tinte verschwand, und ein bestimmtes rétliches Kupfer(l)oxid gebildet wurde.
Die Starkelésung wurde fortlaufend mit einer Plastikpipette gerihrt, um die Lésung gleichmafRig zu durchmi-
schen. Wenn der rétliche Endpunkt erreicht war, wurde der Becher, welche die Starkeldésung enthielt, erneut
gewogen, um das Gewicht der verbrauchten Starke zu bestimmen. Die Berechnung der Dextrose-Aquivalente
kann aus der folgenden Gleichung ersehen werden:

Dextrose-Aquivalent = [Fehlingfaktor x 100]/[(erforderliche Starkeldsung in g) x (Konzentration der Starkeld-
sung)]

[0067] Simulierte Verdauung — (Englyst et al., European Journal of Clinical Nutrition, 1992, 46, S33-S50) —
Die Nahrungsmittelproben werden gemahlen/zerhackt, als ob sie gekaut worden wéaren. Die Proben von pul-
verformiger Starke werden auf eine Teilchengréfie von 250 um oder weniger gesiebt. Eine Probe von 500-600
mg + 0,1 mg wird gewogen und zu dem Probenréhrchen gegeben. 10 ml einer Lésung von Pepsin (0,5%), Gu-
argummi (0,5%) und HCI (0,05 M) werden in jedes Réhrchen gegeben.

[0068] Negativkontrollen und Réhrchen mit standardisierter Glukose werden hergestellt. Die Negativkontrolle
besteht aus 20 ml eines Puffers, der 0,25 M Natriumacetat und 0,02% Calciumchlorid enthalt. Standardisierte
Glukoseproben werden hergestellt, indem 10 ml Natriumacetatpuffer (vorstehend beschrieben) und 10 ml Glu-
koselésung mit 50 mg/ml gemischt werden. Die Standardproben werden in doppelter Anzahl hergestellt.

[0069] Die Enzymmischung wird hergestellt, indem 18 g Pancreatin aus dem Schwein (Sigma P-7545) zu 120
ml entionisiertem Wasser gegeben und gut gemischt werden, und anschlieRend bei 3.000 g fir 10 Minuten
zentrifugiert werden. Der Uberstand wird gesammelt, und 48 mg trockene Invertase (Sigma 1-4504) und 0,5 ml
AMG 400 (Novo Nordisk) werden zugegeben.

[0070] Die Probenréhrchen werden bei 37°C fir 30 Minuten vorinkubiert, und anschlie3end aus dem Wasser-

bad entfernt, und 10 ml Natriumacetatpuffer werden zusammen mit Glaskugelchen/Marmorkugelchen zugege-
ben (um den physikalischen Abbau der Probe wahrend des Schittelns zu unterstitzen).
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[0071] 5 ml der Enzymmischung werden zu den Proben, der Negativkontrolle und den Standardproben ge-
geben. Die Réhrchen werden waagrecht in einem 37°C warmen Wasserbad bei annahernd 180 Auslenkun-
gen/Min. geschuttelt. Der Zeitpunkt ,Null" stellt die erste Zugabe der Enzymmischung zu dem ersten Rdhrchen
dar.

[0072] Nach 20 und 120 Minuten werden Aliquots von 0,5 ml aus den inkubierten Proben entnommen und in
ein gesondertes Réhrchen mit 20 ml 66% Ethanol Gberfihrt (um die Reaktion zu beenden). Nach 1 Stunde wird
ein Aliquot bei 3.000 g fur 10 Minuten zentrifugiert.

[0073] Die Glukosekonzentration in jedem Réhrchen wird unter Verwendung des Glukoseoxidase/Peroxida-
se-Verfahrens (Megazyme Glucose Assay Procedure GLC9/96) gemessen. Dies ist ein kolorimetrisches Ver-
fahren. HPLC kann ebenso verwendet werden, um die Glukose wie in der alteren Literatur offenbart unter Ver-
wendung dieses Experiments zu bestimmen.

[0074] Das Ausmald des Starkeverdaus wird durch Berechnung der Glukosekonzentration gegentiber den
Glukose-Standardproben unter Verwendung eines Umsatzfaktors von 0,9 berechnet. Die Ergebnisse sind an-
gegeben als ,% verdaute Starke" (auf der Grundlage des Trockengewichts) nach 20 und 120 Minuten. RS (re-
sistente Starke) sind 100%, vermindert um den Wert bei 120 Minuten.

[0075] Die Charge fiir die Analyse einer jeden Probe umfasst eine Referenzprobe von nicht gekochter Mais-
starke. Der akzeptable Bereich fiir die Prozentwerte des Verdaus fiir Maisstarke lautet:

Probe S20 S120 |RS
Maisstérke' | 17,5 + 2,5 | 80 + 5 | Annéhernd 37,5

"Melogel®, im Handel erhaltlich von National Starch and Chemical Company, Bridgewater, NJ, USA

[0076] Gekochte Modelle — Ein Modell wird verwendet, um die kommerzielle Nahrungsmittelverarbeitung bei
niedriger Feuchtigkeit nachzuahmen. Das Modell verwendet Starke in Wasser bei 50% Feststoffanteil und
backt die Paste in einem Ofen bei 190°C fiir annahernd 20 Minuten. Die Probe wird anschlieRend gemahlen
und anschlieBend auf eine TeilchengréRe von 250 pm oder weniger gesiebt.

Beispiel 1 — Herstellung einer resistenten Maisstarke

A. 10 kg wachsartige Maisstarke werden in 30 | Wasser aufgeschlammt. Die Aufschlammung wurde mit ei-
nem Dampfstrahl mit einem Volldampf bei 310-315°F (154,4-157,2°C) und 80 psi (5,52 x 10° Pa) Gegen-
druck gekocht. Die gekochte Starke wurde anschlieRend in einen Reaktionskessel gegeben und auf 55°C
abgekuhlt. Der pH-Wert der Losung wurde auf 4,0 eingestellt, indem Wasser zu HCI im Verhaltnis 3 : 1 ge-
geben wurde. 0,2% Isoamylase, bezogen auf das Gewicht der Starke, wurden zugegeben, um die Spal-
tungsreaktion in Bezug auf die Verzweigung zu starten. Nach einer Reaktion liber 24 Stunden bei einem
pH-Wert von 4,0 und 55°C wurde der pH-Wert auf 6,0 unter Verwendung von 3% NaOH eingestellt, und die
Probe wurde auf 85°C fir 20 Minuten erhitzt, um die Enzyme zu denaturieren. AnschlieRend wurde die
Heizquelle abgeschaltet, und die Probe wurde auf Raumtemperatur gekuhlt und tGber Nacht (16 Stunden)
kristallisiert. Ein Probenkuchen wurde durch die folgende Filtration erhalten und das Produkt wurde an der
Luft getrocknet.

B. 4 kg Amioca™ 50 Starke (mit Sadure umgesetzte, wachsartige Maisstarke, die im Handel von National
Starch and Chemical Company, Bridgewater, NJ, USA erhaltlich ist) wurde in 6 | Wasser aufgeschlammt.
Der pH-Wert der Aufschlammung wurde auf 4,0 eingestellt, indem Wasser zu HCI im Verhaltnis 3 : 1 gege-
ben wurde. Die Probe wurde anschliefend mit einem Dampfstrahl gekocht und in einen Reaktionsbehalter
Uberfiihrt, und die Temperatur wurde auf 55°C gekihlt. 0,2% Isoamylase wurden zugegeben, und man lief3
die Reaktion fiir 24 Stunden fortschreiten. Der pH-Wert wurde auf 2,0 eingestellt, indem Wasser zu HCI im
Verhaltnis 3 : 1 gegeben wurde, und er wurde fur 30 Minuten beibehalten, um die Enzyme abzutdten. Der
pH-Wert wurde auf 6,0 neutralisiert, wobei 3% NaOH verwendet wurde. Die Probe wurde auf Raumtempe-
ratur gekihlt und Gber Nacht (16 Stunden) kristallisiert. Ein Probenkuchen wurde durch Filtration erhalten,
und die Probe wurde an der Luft getrocknet.

C. Das Verfahren von Beispiel 1B wurde wiederholt, mit der Ausnahme, dass es sich bei der Starke um Flo-
Max™ 5 Starke (mit Sdure umgesetzte, wachsartige Maisstarke, die im Handel von National Starch and
Chemical Company erhaltlich ist) handelte.

D. 1,8 kg wachsartige Maisstarke wurden in 5,4 | Wasser aufgeschlammt. Die Aufschlammung wurde mit
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einem Dampfstrahl mit Volldampf bei 310-315°F (154,4-157,2°C) und 80 psi (5,52 x 10° Pa) Gegendruck
gekocht. Unter gleichmaRigem Ruhren wurde die gekochte Starkelésung auf einen Feststoffgehalt von 10%
verdinnt, und in einen Reaktionsbehalter in einem 55°C warmen Wasserbad gegeben. Der pH-Wert der
Probe wurde auf 4,0 eingestellt, indem Wasser zu HCI im Verhaltnis 3 : 1 gegeben wurde. 0,2% Isoamylase,
bezogen auf das Trockengewicht der Starke, wurden zugegeben, um die Spaltungsreaktion in Bezug auf
die Verzweigung zu starten, wobei die Temperatur der Probe bei 55°C gehalten wurde. Nachdem das Dex-
trose-Aquivalent der Probe 7,5 erreicht hatte (nach etwa 8 Stunden Reaktion), wurde der pH-Wert auf 2,0
fur 30 Minuten abgesenkt, um die Enzyme zu denaturieren, und anschlieRend unter Verwendung von 3%
NaOH auf 6,0 erhéht. Die Probe wurde anschlieend auf Raumtemperatur gekuhlt und tber Nacht (16
Stunden) kristallisiert. Ein Probenkuchen wurde durch Filtration erhalten, und die Probe wurde an der Luft
getrocknet.

[0077] Ein DSC und der Gehalt an resistenter Starke wurden flir diese Proben erhalten. Tabelle 1 fasst die
Ergebnisse zusammen.

Tabelle 1:

Differential-Scanning-Kalorimetrie

Probe | RS (%)

To (°C) | T, (°C) | Tc (°C) | AH (3/g)
1A 84,9 | 120,5 | 127,7 | 134,3 26,6
1B 75,2 76,6 | 110,9 | 131,8 39,7
1C 76,6 87,7 | 111,9 | 131,8 35,5
1D 81,9 70,8 | 97,7 | 1121 35,0

[0078] Alle Proben zeigten mehr als 70% resistente Starke. Alle Proben weisen eine Scheiteltemperatur an-
hand der DSC von mehr als 110°C auf.

Beispiel 2 — Herstellung von resistenter Kartoffelstarke

[0079] 3 kg Kartoffelstarke mit einem niedrigen Gehalt an Amylose (im Handel erhaltlich von Lyckeby,
Deutschland) wurden in 9 | Wasser aufgeschlammt, und die Probe wurde mit einem Dampfstrahl mit Volldampf
gekocht. Die gekochte Starkelosung wurde auf 55°C gekihlt, und der pH-Wert wurde auf 4,0 eingestellt, indem
Wasser zu HCI im Verhaltnis 3 : 1 gegeben wurde. 0,2% Isoamylose, bezogen auf das Gewicht der Starke,
wurden zugegeben, um die Spaltungsreaktion in Bezug auf die Verzweigung zu starten. Nach 24 Stunden Re-
aktionszeit wurde der pH-Wert der Probe auf 5,5 mit 3% NaOH erhoht, und die Probe wurde auf 85°C in einem
kochenden Wasserbad fiir 20 Minuten erhitzt, um die Enzyme zu denaturieren. Die Probe wurde auf Raum-
temperatur tiber Nacht (16 Stunden) gekiihlt, um das Produkt zu kristallisieren. Ein Probenkuchen wurde durch
Filtration erhalten, und die Probe wurde an der Luft getrocknet. Tabelle 2 fasst den Gehalt an resistenter Starke
und die Ergebnisse der DSC zusammen.

Tabelle 2:

Differential-Scanning-Kalorimetrie
T, (°C) | T, (°C) | T (°C) | AH (3/9)
2 85,6 17 { 96,6 1124 | 126,7 |32,7

Probe | RS (%) | DP

[0080] Die in Bezug auf die Verzweigung gespaltene und kristallisierte Starkeprobe aus der Kartoffel mit ei-
nem niedrigen Gehalt an Amylose zeigte mehr als 70% resistente Starke und wies eine Scheiteltemperatur im
DSC von mehr als 110°C auf.

Beispiel 3 — Verfahrenstoleranz der resistenten Starke

[0081] Einige der in Bezug auf die Verzweigung gespaltenen, resistenten Starken wurden unter Verwendung
eines Modells mit niedriger Feuchtigkeit verarbeitet, und die resistente Starke ist jeweils im Vergleich mit der
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unverarbeiteten Starke gezeigt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 nachfolgend gezeigt.

Tabelle 3
Probe | % RS vor der Verarbeitung | % RS nach der Verarbeitung
3A 75,2 81,5
3B 74,2 81,0
3C 76,6 79,7

[0082] Wie aus der Tabelle 3 ersehen werden kann, sind die Starken der vorliegenden Erfindung bezuglich
des Verfahrens tolerant in dem Sinn, dass der Gehalt an resistenter Starke nicht vermindert wird.

Patentanspriiche

1. Zusammensetzung einer resistenten Starke, die durch eine in Bezug auf die Verzweigung vollstandige
Spaltung einer Starke mit einem niedrigen Gehalt an Amylose hergestellt wurde, welche hochgradig kristalline,
in Bezug auf die Verzweigung vollstandig gespaltene, lineare a-Glucane umfasst, wobei die Zusammenset-
zung gekennzeichnet wird durch:

a) einen Gehalt an resistenter Starke von mindestens 70 Gew.-%;

b) ein Dextrose-Aquivalent von mehr als 4,0;

c) einen Scheitelpunkt der Schmelzpunkttemperatur (T,), wie sie durch DSC gemessen wird, von mindestens
90°C; und

d) eine Enthalpie (AH), wie sie durch DSC gemessen wird, von mindestens 25 J/g.

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die Starke mit einem niedrigen Gehalt an Amylose nicht
mehr als 5 Gew.-% Amylose umfasst.

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Dextrose-Aquivalent der Zusammensetzung
mehr als 5,0 betragt.

4. Zusammensetzung nach Anspruch 3, wobei das Dextrose-Aquivalent der Zusammensetzung mehr als
6,0 betragt.

5. Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei der Gehalt der Zusammensetzung an re-
sistenter Starke mindestens 75 Gew.-% betragt.

6. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Scheitelpunkt der Schmelzpunkttem-
peratur der Zusammensetzung mindestens 100°C betragt.

7. Zusammensetzung nach Anspruch 6, wobei der Scheitelpunkt der Schmelzpunkttemperatur der Zusam-
mensetzung mindestens 110°C betragt.

8. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Enthalpie mindestens 30 J/g betragt.

9. Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die Starke mit einem niedrigen Gehalt an
Amylose aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Mais, Kartoffel, Maniok und Reis besteht.

10. Verfahren zur Herstellung der Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, welches umfasst:
a) eine in Bezug auf die Verzweigung vollstandige Spaltung einer Starke mit einem niedrigen Gehalt an Amy-
lose unter Verwendung von Isoamylase;
b) das Kristallisieren lassen der in Bezug auf die Verzweigung gespaltenen Starke; und
c¢) das Trocknen der hochgradig kristallinen, in Bezug auf die Verzweigung gespaltenen Starke.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Starke mit einem niedrigen Gehalt an Amylose mindestens 95
Gew.-% Amylopektin umfasst.

12. Essbares Produkt, welches die Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 umfasst.
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13. Essbares Produkt nach Anspruch 12, wobei das Produkt ein prabiotisches Nahrungserganzungsmittel
darstellt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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