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GALAKTOMANNANE - wasserlosliche Ballaststoffe

GALACTOMANNAN

Galaktomannane Gben als wasserlésliche Ballaststoffe positive Einflisse auf
den Stoffwechsel aus. Sie regulieren die Verdauungsvorgédnge und die NéGhr-
stoffresorption und unterstiitzen die Pravention oder Behandlung von Zivilisa-
tionskrankheiten. Das Wirkungspotential dieser natirlichen Polysaccharide be-
statigt eine Vielzahl von wissenschaftlichen Untersuchungen, die im Uberblick
diskutiert werden.
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1 Einleitung

Rund ein Viertel der westeuropdischen Bevélkerung leidet an Verdauungsproblemen. Verstopfung ist
in den meisten Fallen das Hauptproblem. Verschiedene Grinde kénnen dabei eine verzogerte
Darmentleerung bewirken

Mégliche Griinde fir eine Ostipation [ 1]

— Falsche Emahrung

— Verminderte Wasseraufnahme /' Flussigkeitszufuhr
— Bewegungsmangel

— Stress und Unruhe

— Unferdriicken des Stuhlgangs

— Hormonelle Einflisse

— Krankheit / Medikamente

Eine Folge davon ist ein allgemeines Unwohlsein, aber es kann auch der Grund fir einige Zivilisati-
onskrankheiten wie Hamorrhoide, Divertikulation, etc. sein.

Zudem verandert die lange Verweilzeit des Nahrungsbreis in dem Verdauungstrakt die mikrobielle
Darmflora negativ. Es entstehen dabei toxische Stoffwechselprodukte, die von der Darmwand absor-
biert werden kénnen. Dieses als ,Autoxication” bekanntes Phénomen ist der Grund  fiir Beschwerden
verschiedenster Art.

Eine ballaststoffreiche und ausgewogene Emahrung verbunden mit einer ausreichenden Flussigkeits-
aufnahme kann die Gefahr einer Verstopfung und somit deren negativen Folgen im hohem Masse
vermindern. Gleichzeitig kénnen weitere positive Einflisse auf den Organismus beobachtet werden.

2 Ballaststoffe

Als Balloststoffe werden von Trowell ef al. [2] pflanzliche Polysaccharide und Lignin bezeichnet, die
gegeniber der Hydrolyse menschlicher Verdauungsenzyme resistent sind.

Diese obligaten Ballaststoffe konnen in Wasserlésliche und Wasserunlésliche eingeteilt werden.

Beispiele von wasserloslichen Ballaststoffen

— Cetreideschleimstoffe

— Pektine aus Frichten und Gemise

— Polysaccharide aus Braunalgen und Rotalgen

— Speicherpolysaccharide aus leguminosensamen
— Speicherpolysaccharide aus Wurzelknollen

— Polysaccharide der Pflanzenexudate

— Mikrobiell hergestellte Polysaccharide
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Beispiele von wasserunléslichen Ballaststoffen

— Cellulose, Hemicellulose
— Llignine

Cutine

— Suberine

Neben diesen obligaten Ballaststoffen gewinnen wir heute neue Erkenninisse Uber potentielle Ballast-
stoffe [3]. Profotypen potentieller Ballaststoffe sind Lactose und Starke. Heute sind diese einerseits als
Resistente Starken bekannt. Anderseits mehren sich die Erkenntnisse ber die Bedeutung der Lactose
in der Sduglingsemndhrung, wo die Lactose den wichtigsten Ballaststoff darstellt.

3 Galaktomannane

Guarkernmehl, Tarakernmehl und Johannisbrotkernmehl sind die heute bekanntesten Galaktomanna-
ne. Sie bestehen aus glycosidisch verknipften Mannose- und Galakiosemolekilen in unterschiedli-

chen Verhdltnissen.
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Guarkernmehl (Guaran) Verhdltnis Mannose zu Galakiose 2 : 1

Aufgrund ihren inferessanten, physikalisch - chemischen Eigenschaften wurden die Gaolakiomannane
als Balloststoffen bisher sehr gut untersucht.

3.1 Physikalisch - chemische Charakterisierung von Galaktomannanen als Ballaststoff

Die physikalisch - chemischen Eigenschaften von Ballaststoffen [4], die in Beziehung zu ihren physio-
logischen Wirkungen stehen, werden wesentlich von der chemischen Zusammensetzung, der moleku-
laren und der makromolekularen Strukiur, sowie von den chemische funkfionelle Gruppen beeinflusst.
Ein hohes Molekulargewicht und die Vielzahl der freien hydroxyl-Guppen pragen die Eigenschaften
der Galakiomannane. Folgende charakeristischen Eigenschaften gilt es zu erwdhnen:

3.1.1 Wechselwirkung mit Wasser

Das starke Quellvermagen der Galakiomannane in Wasser und die damit verbundene Wasserbin-
dung- und Wasserhaltekapazitdt stellt eine wichtige lebensmitteltechnologische Eigenschaft dar. Sie
beeinflusst wesentlich das Fliessverhalten und die Konsistenz wasseriger Systeme.

Dieses Quellvermdgen macht man sich bei der Entwicklung und Produktion von Nahrungsmitteln und
pharmazeutischen sowie kosmetischen Produkten zunutze.

Die identischen Vorteile der Quelleigenschaften kénnen wir auch in deren Wirkung als Ballaststoffe
feststellen. Der Nahrungsbrei wird voluminéser und weicher und daraus erfolgen verschiedene Vortei-
le fur die gesamte Verdauung.

3.1.2 Loslichkeit

Die Loslichkeit der Ballaststoffe wird durch die strukiurellen Verzweigungen der Makromolekilen
massgeblich beeinflusst. Lineare und schwach verzweigte Molekile sind kaum wasserldslich. Stark
verzweigte Molekile sind dagegen im Wasser meist gut 16slich.

Aus diesem Grund ist das Guarkernmehl besser 16slich als das Tarakernmehl und noch besser [6sli-
cher als das Johannisbrotkernmehl.

Die Léslichkeit hangt in hohem Masse auch von dem Herstellungsverfahren und von dem Vermah-
lungsgrad der Mehle ab. Fein vermahlene Mehle gehen aufgrund ihrer vergrésserten Oberflache
bedeutend schneller in Lsung Gber. Auch kann mit bestimmten Produktionsverfahren das Quellverhal-
fen verbessert und sogar warmldsliches Johannisbrotkernmehl hergestellt werden.
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3.1.3 Bioadhdsion

Die Bioadhdasion beschreibt die Haftung von Materialien auf biologischem Gewebe [5]. Die Haf-
tung der Galaktomannane nimmt mit der Konzentration potentiell zu und beschreibt so deren ausge-
pragfe Fahigkeit zur Erhdhung der ,unstirred water layer” als Resorptionsbarriere.

3.1.4 Bindung organischer Stoffe

Mit verschiedenartigen Bindungsmechanismen sind Galakiomannane in der lage, eine Vielzahl or-
ganischer Stoffe zu adsorbieren [6] [7]. Die Bindung von Zuckermolekilen, Aminosduren, Gallensau-
ren, Steroiden, Mutagenen aber auch Arzneimittel ist von direktfem ernghrungsphysiologischem Nut
zen

3.1.5 Kationenbindung

Das Fehlen von Carboxylgruppen und Sulfatestergruppen am Galaktomannanmolekil verhindert eine
direkte Bindung von Kationen [8]. Eine Verminderung der Bioverfigbarkeit von Mineralstoffen und
Spurenelementen ist demzufolge nicht zu erwarten. Trotzdem kann ein Einfluss der Galakiomannane,
bedingt durch die Wechselwirkung mit Wasser (Wassserbindekapozitdt], auf die ionisch gelést vor-
liegenden Stoffe nicht ausgeschlossen werden.

3.1.6 Interaktionen

Die konformativ geordneten Bereiche von Taragum und insbesondere von Johannisbrotkernmehl kén-
nen mit ausgewdhlten Polysacchariden wie Carragheenan, Agar Agar, Xanthan etc., Inferakfionen
eingehen. Dabei kommt es aufgrund von Doppelhelix- , HelixBand und Bandassoziationen zur Bil-
dung dreidimensionaler Netzwerke (Gele|. Diese, im Nahrungsbrei als Gelpartikel vorkommenden
Netzwerke, besitzen ein verstarkte Affinitat zu Wasser und verfigen iber interessante, mechanisch -
physikalische Eigenschaften.

Diese Interaktionen der Galakiomannane mit anderen wasserloslichen und auch wasserunléslichen
Makromolekilen kénnen Einfluss auf die innere Struktur des Nahrungsbreis nehmen.

4 Erndhrungsphysiologische Wirkungen der Galaktomannane

Die aufgefihrten Eigenschaften der Galaktomannane und die daraus resultierenden emdhrungsphy-
siologischen Eigenschaften kénnen in der Therapie von Stoffwechselstérungen und emdahrungsbe-
dingfen Krankheiten mit Erfolg genutzt werden.

Die Vielzahl der bis dafo durchgefthrten wissenschaftlichen Untersuchungen wurde mit Guarkernmehl
durchgefthrt. Die Ergebnisse dirften jedoch auf das Johannisbrotkernmehl und auf das Tarakernmehl
Uberfragbar sein.

4.1 Sensorische Einflisse

Der bis heute wichtigste Einsatzzweck der Galakiomannane in der Lebensmittelindustrie ist die Ver-

besserung der Textur und Konsistenz unserer Lebensmittel. Die Wichtigkeit der Lebensmittelsensorik

auf die Erhaltung bzw. Férderung unserer Gesundheit wurde noch wenig untersucht. Ansprechende
und bekémmliche Nahrungsmittel tben jedoch ebenfalls einen grossen Einfluss auf die Gesundheit

und auf das Wohlbefinden aus.
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Ein bei der Nahrungsaufnahme wichtige Eigenschaft der Galakiomannane umschreibt eine frisher
haufig benitzte Bezeichnung ,Schleimstoffe”. Galakiomannane als Schleimstoffe erleichtern das
Schlucken und den Nahrungstransport durch die Speiserdhre und werden deshalb auch in der Emah-
rung von Kranken, Scuglingen und Senioren eingesetzt.

4.2 Magenentleerung / Transitzeit

Die hohe Wasserbindekapazitat der Galakiomannane verbunden mit der mehr oder minder starken
Viskositatserhdhung verzogert die Magenentleerung [9].

Die Studien zeigfen bei einer Aufnahme von 16g Guarkemmehl kombiniert mit 10g Pektin, die an
14 Probanden untersucht wurden, eine Erhéhung der Halbwertzeit von 23 +/- 6 Minuten auf 50
+/- 15 Minuten. Andere Ballaststoffe hingegen beschleunigen die Transitzeit des Nahrungsbreis vom
Mund bis zum Z&kum. Ein Beispiel dafir ist die Weizenkleie.

Die langere Transitzeit der Nahrung im Magen verléngert das Sattigungsgefthl. Dadurch kann der
bei Ubergewichtigen der haufig auftretende Heisshunger vermindert werden.

4.3 Verdauung und Resorption der Nahrung

Die positiven Einflusse der Galaktomannane auf die Konsistenz des Nahrungsbreis verbunden mit
dem verlangsamten Ubsertritt vom Magen in den Darm erleichtern die chemische und enzymatische
Verdauung der Nahrung.

Cleichzeitig wird die ,unsfirred water layer” auf den Mucosazellen des Dinndarmes verdickt [10].
Diese damit verbundene Verzdgerung der Resorption der Nahrstoffe reguliert den gesamten Stoff-
wechsel, indem die postprandialer Spitzenwerte abgeflacht werden [11].

4.3.1 Einfluss auf den Kohlenhydratstoffwechsel

Die verschiedenen Kohlenhydrate stehen nach dem Abbau zu Monosacchariden dem Organismus
als Energiequelle zur Verfigung. Die als Glucose resorbierte Energie kann anschliessend mit dem
Blut zu den Verbrauchern wie den Muskelzellen transportiert werden.

Das Insulin der Bauchspeicheldrise reguliert bei tberhdhtem Substratdruck die GlucoseResorption.
Eine haufig berhohte Aufnahme von leichiverdaulichen Kohlenhydratquellen stresst die Insulinbil-
dung. Die Folgekrankheit davon kann Diabetes mellitus oder Altersdiabetes sein.

Galakiomannane verlangsamen die Resorption von Glucose [12] und reduzieren somit das Risiko
einer Diabetes-Erkrankung oder kénnen die medikamentielle Behandlung von Diabetikern unterstitzen

[13]
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Abbildung 1:  Verhalten der Th pp Bluiglucosewerte bei einer Multicenterstudie zum Effekt von Guar
auf den Kohlenhydrat und Lipidstoffwechsel bei ambulanten Typ-ll-Diabetikern.
H.laube, K. Federlin, B. Knick, K. Irsigler, C. Najemnik, P. Wahl, H.-D. Klimm, J.
Vollmar, Ch. Bréuning [13].

Ebenfalls signifikant verminderte VWerte konnten bei der Messung der Glucoseausscheidung im 24h
Urin gemessen werden.

4.3.2 Einfluss auf den Fettstoffwechsel

Bereits 1965 wiesen in Vivo - Untersuchungen von Fahrenbach und Riccardi auf eine lipidsenkende
Wirkung von Guar hin. [14] [15]. Detailliertere Studien belegen die Wirkung von Guar auf den
Cholesterin- bzw. Triglyceridspiegel deutlich [16].
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(n =79) (n =38

300 ‘

285 |

270 - |
255+ 1
S :
340 | |
£ :

225 1 |

210 ¢ |

195 - |

180 1 1 1‘ 1 1

1 A 2 1 A 2

1 = Therapieperiode 1, A = Auslassperiode, 2 = Therapieperiode 2 ; jeweils 2 Wochen
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Abbildung 2 : Verhalten der Th pp Cholesterinwerte bei einer Multicenterstudie zum Effekt von Guar auf den
Kohlenhydrat- und Lipidstoffwechsel bei ambulanten Typrll-Diabetikern.
H.laube, K. Federlin, B. Knick, K. Irsigler, C. Najemnik, P. Wahl, H.-D. Klimm, J. Vollmar,
Ch. Brauning. [16].

Ein Mechanismus, wonach Guar zu einer Absenkung des Serumcholesterin fohrt, ist die Adsorption
von Cholesterin an die Guarmolekile. Diese werden dadurch dem Cholesterinkreislauf entzogen und
mit den Faeces ausgeschieden.

4.3.3 Einfluss auf den Proteinstoffwechsel

Die Verwertung des Nahrungsproteins wird durch den Verzehr von Guar nicht oder nur gering beein-
flusst. Zu dieser Aussage fihrten die Resultate einer in vivo Untersuchung zur Stickstoffbilanz an jun-
gen Ratten [17]. Einzig findet eine Verlagerung der N-Ausscheidung vom Urin zu den Faeces unter
dem Einfluss von Guar statt [ 18]

Dieser Effekt auf die N-Ausscheidung bewegte die Medizinische Fakultat in Athen, Patienten mit
chronischer Nieren-nsuffisanz mit Johannisbrotkernmehl zu behandeln.

So wurden einigen Nierenpatienten wahrend 5 bis 26 Monaten 50 g/Tag Johannisbrotkernmehl
verabreicht [19]. Es konnten folgende erhaltene Resultate festgehalten werden:

Das Galaktomannan wurde generell gut aufgenommen. Alle behandelten Patienten wiesen im Serum
15-20 % tiefere Werte von Harnstoff, Kréatinine und Phosphaten auf. Inferessanterweise konnte
auch eine Senkung des Blutdruckes (systolisch und diasfolisch) bei vorgéangig zu hohen Werten er-
reicht werden.

Ohne Zweifel kdnnen diese positiven Resultate dem Johannisbrotkernmehl zugeschrieben werden.
Zeigten doch die statistischen Auswertungen eine signifikante Differenz von p < 0.005.

Bei Verabreichung von Johannisbrotkernmehl kénnen somit bei der Behandlung von Nieren-
Insuffisanz die Hémo-Dialysebehandlungen zeitlich verkirzt oder die Zeitabsténde der Behandlungen
verlangert werden.

4.3.4 Einfluss auf die Vitamin- und Mineralstoffaufnahme

Untersuchungen an Ratten fihrten zu der Erkenninis, dass die Absorption der Mineralstoffe Zink,
Chrom, Kupfer und Kobalt bei einem Guaranteil von 10 % im Futter nicht beeinflusst wird. Dagegen
wird eine negative Beeinflussung der Eisenabsorption beschrieben [20].

Die Aufnahme fettldslicher Vitamine dirfte von den wasserlaslichen Galakiomannanen ebenfalls nicht
beeinflusst werden. In den Versuchen mit Ratten konnten jedenfalls keine Abnahme der Konzentration
von Vitamin A und E sowohl im Serum als auch in der Leber nachgewiesen werden
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4.4 Beeinflussungen im Dickdarm

Thema vieler wissenschaftlichen Studien ist die genauere Untersuchung der Darmflora, die aus Gber
400 Bakterienarten besfeht. Dabei zeigt sich, dass insbesondere wasserlasliche Polysaccharide in-
fensiv fermentiert werden.

Unter den anaeroben Bedingungen kénnen die Bakterien ihrer Energiebedarf aus der nichtoxydati-
ven Degradation von Monosacchariden und Aminosduren decken. Galakiomannane werden mit in-
fra- und extrazellularen Bakterienenzymen von Bacteroides und Ruminocooces und weiteren Gattun-
gen hydrolisiert [21]. Die Hydrolyse erfolgt dabei nicht immer bis hin zu den Monomeren, so dass
sich weitere Bakferien am Abbau der Oligomeren beteiligen [22]

Wie wichtig die mikrobielle Verdauung auch bei Monogastriden ist, zeigte sich erst mit dem Wissen
um die Bedeutung der Ballaststoffe fir die Gesundheit des Menschen. Heute wissen wir, dass die
Darmbakterien, welche 40 - 50 % der Faeces [23] darstellen, die Konsistenz der Kotmasse verbes-
sern und das Stuhlvolumen erhéhen. Andererseits liefern die Stoffwechselprodukie unserer Darmbe-
wohner wertvolle Nahrstoffe fir den gesamten Organismus. Wir wissen heute zudem, dass von den
kurzkettigen Carbonsduren Effekte auf die Mucosazellen und auf weitere Vorgange im Makroorga-
nismus ausgehen. So dient das gebildete n-Butyrat den Colon-Enterocyten als Energiesubstrat [24],
verlangert die zellulére Verdoppelungszeit von menschlichen colorectalen Krebszelllinien[25] und
beeinflusst die Aktivitat zahlreicher Enzyme [206].

4.5 Ubersicht zu Wirkung der mikrobiell verwertbaren Galaktomannane

Die Galakiomannane zeigen als mikrobiell verwertbare Ballaststoffe eine grosse Wirksamkeit auf die
Physiologie des Darmes und des Gesamtorganismus [27].

Ernghrungsphysiologische Effekte:

— Stickstoffflux verandert

— Serumcholesterolgehalt gesenkt

— Intraabdominaler Pressdruck vermindert
— Magenentleerung verzogert

— unstirred water layer verstarkt

— Nahrstoffabsorption verzégert

— Bakferienproliferation erhcht

— Fermentation verstarkt

— Faulnis vermindert

— Kurzkettige Carbonscuren vermehrt
— pHWert erniedrigt

— NFixierung im Chymus verstérkt

— neoplastische Inzidenz gesenkt

— Gasbildung erhoht

— Darmmotilitat erhaht

— Passagezeit verkirzt

— Stuhlvolumen leicht erhoht.
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5 Wiinschenswerter Verzehr von Nahrungsfasern

1985 schrieb die Deutsche Gesellschaft fir Ernghrung von einer optimalen Aufnahme von 30 - 40 g
Nahrungsfasern pro Tag. Kritchevsky [28] spricht von 10 - 13 g /1000 kcal. taglicher Energieauf-
nohme. Ballaststoffe kénnen als Ballaststoffpréparate aufgenommen werden. Sie sollien jedoch durch
eine ausgewogene Mischkost erfolgen [29]. Als ideal wird die Aulnahme von 2/3 unléslichen und

1/3 laslichen Ballaststoffen angesehen [30].

Galakiomannane bilden eine wichtige Gruppe unter vielen verschiedenen wasserléslichen Ballast
stoffen und sollten in vielen unsere Grundnahrungsmitteln enthalten sein. Denn erst wenn diese in den
Grundnahrungsmitteln enthalten sind, werden sie jeden Tag regelmdssig verzehrt und kénnen so ihre
wahren emdhrungsphysiologischen Vorteile vollumfanglich entfalten.

Beispiele von Grundnahrungsmittel - angereichert mit Galaktomannanen:

— Milchprodukte Joghurtt, Desserts, Milchmischgetrénke, Frisch- und Schmelzkase.
— Backwaren Brot, Teigwaren, Knéckebrot und Gebdack

— Nahrmittel Suppen, Saucen, Ketchup

— Dessertprodukie Eiskrem, Pudding, Fruchtdesserts, Fruchizubereitungen, efc.

— Gefranke Softgetrénke, Fruchtsaftgetranke

Die heutige Nahrung ist Gusserst arm an Nahrungsfasern und weiteren Néhrstoffen - dafir aber sehr
energiereich. Mit verschiedensten Produkten und Préparaten versuchen heute die Nahrungsmittelpro-
duzenten dieses Manko zu kompensieren. Wellenartig bewegen wir uns dabei von méglichst fettar-
men Didten Uber cholesterinfreien Milchprodukten, lightProdukten, Vitaminkapseln und Ballaststoff-
praparaten efc.. Der neueste Trend liegt in der Realisierung von Bakterienkonzentraten, angereichert
mit schwerverdaulichen Zuckerarten.

Die Nahrungsmittelindustrie ist gefordert, die wissenschafilichen Erkenntnisse auch bei der Entwick-
lung von den Grundnahrungsmittel zu nutzen. Fehlentwicklungen wie Eiskrem ohne Hydrocolloide,
die im Gegenzug die Einnahme von Ballaststoffpraparaten erfordern, sollien heute der Vergangen-
heit angehdren. Denn, alle bisherigen Daten zeigen das enorme Potential der Nahrungsfasern und
insbesondere der Galaktomannane in der Pravention degenerativer Erkrankungen.

UNIPEKTIN Ingredients AG Bahnhofstrasse 9  CH-8264 Eschenz Tel. +41 52 7423131
Switzerland Fax +41 52 7423132
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