Stellungnahme zu Fructooligosacchariden und Inulin

(Lebensmittelchemie, 57, 74-75, 2003)

Einleitung

Fruct(os)ane wie Inulin sind Speicherkohlenhydrate verschiedener Pflanzen und kdnnen in der
taglichen Ernghrung in Mengen von 3-11 g tber Produkte wie z.B. Weizen, Zwiebeln, Porree,
Spargel, Schwarzwurzeln, Artischocken oder Topinambur aufgenommen werden. Daneben haben in
den vergangenen Jahren immer mehr mit Inulin oder Fructooligosacchariden (FOS) angereicherte
Produkte an Marktprésenz gewonnen, denen ein funktioneller Zusatznutzen zugesprochen wird (z.
B. prebiotischer Effekt). Bel FOS und Inulin handelt es sich um Fructoseketten verschiedenen
Polymerisationsgrades (n = 3-60), die teilweise ein Glucosemolekill am K ettenanfang tragen. Sie
werden auch Fructane genannt. Kommerziell erhaltliche Produkte sind Inuline verschiedener
Kettenlangen (natives Inulin, Inulinfraktionen mit definierter Kettenlénge), Oligofructose (n < 10),
die hydrolytisch aus Inulin gewonnen wird, sowie synthetisch aus Saccharose hergestellte
Fructooligosaccharide. Es konnte fur diese Substanzgruppe gezeigt werden, dass sie im DUnndarm
von den menschlichen Verdauungsenzymen nicht abgebaut wird, wahrend sie im Dickdarm von der
bakteriellen Mikroflora fermentiert wird. Somit kénnen sie nach der Definition der Arbeitsgruppe
"Fragen der Erndhrung” zu Ballaststoffen als Ballaststoffe angesehen werden (1). Als
erndhrungsphysiol ogische Wirkungen werden in der Literatur eine prebiotische Wirksamkeit sowie
Effekte auf die Stuhlfrequenz, eine verbesserte Cal ciumabsorption, den Lipidstoffwechsel und das
Krebsrisiko diskutiert.

Diese Stellungnahme beschéftigt sich v.a. mit Fragestellungen hinsichtlich der Mindestmengen zum
Erreichen prebiotischer Wirkungen und zur Verbesserung der Cal ciumabsorption, sowie Fragen zur
Stabilitéat und Aussagen zu Toleranzen bei der Nahrwertkennzeichnung.

Prebiotische Wirksamkeit

Prebiotika zeichnen sich dadurch aus, dass sie im Colon selektiv durch solche Dickdarmbakterien
fermentiert werden, die als vorteilhaft gelten. Prebiotika flhren definitionsgemal’ entweder zu einer
Vermehrung der Zahl dieser Bakterien und/oder beeinflussen deren metabolische Aktivitét. FOS
und Inulin stimulieren v.a. das Wachstum von Bifidobakterien, weshalb man auch von einem
"bifidogenen” Effekt spricht. Der bifidogene Effekt von FOS und Inulin ist nicht von der

L ebensmittelmatrix abhangig. Es gibt Hinweise, dass eine Verschiebung zu einer Darmflora mit
hoherem Anteil an Bifidobakterien positiven Gesundheitsnutzen haben kann. Der letztendliche
Beweis beim Menschen steht allerdings noch aus.

Aufgrund der grof3en Unterschiede in der Zusammensetzung der Dickdarmflora verschiedener
Menschen sind Dosis-Wirkungsbeziehungen schwer zu definieren. Allerdings kann aus den
vorliegenden klinischen Untersuchungen (3-8) abgeleitet werden, dass sich der prebiotische Effekt
von Fructooligosacchariden und Inulin ab einer Tagesdosis von mindestens 5 g (zusétzlich zu der
durch die tagliche Ernahrung aufgenommenen Menge) einstellt. Eine Auslobung, dass ein

L ebensmittel einen Beitrag zu einem prebiotischen Effekt leisten kann oder prebiotische
Ballaststoffe enthélt, erscheint ab einer Menge von etwa einem Drittel der Tagesdosis (1,5g) in
einer Verzehrseinheit als gerechtfertigt. Dartiber hinaus muss beachtet werden, dass eine
Verzehrsdauer von mindestens 7 Tagen notwendig ist, um den gewtinschten Effekt zu erzielen. Die
bifidogene Wirkung halt nur Uber den Zeitraum des Verzehrs von Fructooligosacchariden und
Inulin an. Esist daher empfehlenswert, dass ein Hinwel's tber Mindestverzehrsmenge und —dauer
auf dem jeweiligen Lebensmittel angebracht wird, um eine Irrefihrung des Verbrauchers zu
vermeiden.

Calcium-Absor ption

Mit der Nahrung zugefihrtes Calcium wird v.a. durch aktive, Vitamin D-abhangige
Transportvorgange im oberen Dinndarm, aber auch durch passive Difussionsprozesse, die im
gesamten Bereich von Dinn- und Dickdarm stattfinden, ins Blut aufgenommen. FOS und Inulin
steigern die Absorption von Cal cium wahrscheinlich insbesondere im Dickdarm. Hierbel spielt eine
wesentliche Rolle, dass FOS und Inulin im Dickdarm schnell zu kurzkettigen Fettsauren, vor alem



zu Essigsdure und Milchsaure, fermentiert werden. Bei der Absorption der Fettsauren werden
offenbar Calcium-lonen aus dem Lumen im Austausch gegen Wasserstoffionen in die Colonozyten
aufgenommen. Verschiedene kontrollierte Studien haben gezeigt, dass durch FOS und Inulin die
intestinale Cal ciumabsorptionsrate bei Jugendlichen und jungen Erwachsenen signifikant erhéht
werden kann (9, 11,12), allerdings nicht bel Frauen in den ersten Jahren nach den Wechseljahren
(13). Durch eine erhohte Cal ciumabsorptionsrate kann die Calciumversorgung des Organismus
dann verbessert werden, wenn vorher eine inadaquate Versorgung gegeben war. Derzeit liegen
alerdings noch keine Daten Uber langfristige Effekte z.B. auf die Knochengesundheit vor.

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der bisher durchgefihrten und verdffentlichten Interventionsstudien
Zu einer verbesserten Calciumabsorption durch den Verzehr von Fruktanen zusammen. Daraus ist

ersichtlich, dass aufgrund der Gabe von Inulin oder FOS signifikant erhdhte

Cal ciumsabsorptionsraten auftreten kdnnen. Aus den derzeit vorliegenden Studien lassen sich
alerdings keine generellen Mindestmengen fur FOS und Inulin ableiten.
Tabelle 1: Humanstudien zum Einfluss von Inulin und/oder FOS auf die intestinale

Calciumabsorptionsrate
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PC: Plazebo-kontrolliert; DBPC: doppelblind Plazebo-kontrolliert; GOS: Galactooligosaccharide;
! einheitliche Kost wahrend der Studie;
Zbei den Studien von van den Heuvel und Griffin wurde die Doppelisotopentechnik angewandt,

Coudray hat lediglich die scheinbare Absorption gemessen ((Calciumzufuhr minus Cal ciumgehalt
in den Fazes)/Cal ciumzufuhr) multipliziert mit 100




Bei den in der Tabelle beschriebenen Tagesdosen kdnnen allerdings vor allem bel den kurzkettigen
FOS intestinale Symptome wie Blahungen und Krampfe im Einzelfall nicht ausgeschl ossen werden.
Stabilitét

Fructane sind aus [3-(2-->1)-verbundenen Fructoseei nheiten aufgebaut. Diese Bindungen sind
sowohl saure- a's auch temperaturempfindlich und kénnen je nach L ebensmittel -zusammensetzung
und Herstellungsprozess hydrolysiert werden. Verluste an FOS und Inulin kénnen v.a. dann
auftreten, wenn bei der Lebensmittel herstellung mehrere Parameter zusammenkommen, die sich
negativ auf die Stabilitét auswirken, wie niedrige pH-Werte (z.B. fruchtsafthaltige L ebensmittel)
und ein Erhitzungsverfahren (z.B. Pasteurisierung oder UHT-Verfahren). Des weiteren konnte
gezeigt werden, dass es auch bei Fermentationsprozessen zum Abbau insb. von FOS kommen kann
(z.B. Hefeteige, Sauerteige oder Joghurt). Je nach Anwendung und ” Fructantyp” konnen Verluste
von Uber 50% bis hin zum vélligen Abbau insbesondere bei Lagerung Uber einen langeren Zeitraum
auftreten.

Aus den bisher bekannten Daten ist zu schlussfolgern, dass Fructane kurzer K ettenlénge schneller
abgebaut werden als solche langerer Kettenldnge. Aufgrund der geminderten Stabilitét von FOS
durch niedrige pH-Werte, hthere Temperaturen, langere Lagerung und bei Hefebehandlung sollte
bei solchen Lebensmittel applikationen auf den Einsatz von FOS zugunsten langkettiger Inuline
verzichtet werden. Es wird empfohlen, dass der jeweilige L ebensmittel hersteller die Komposition
seiner mit FOS oder Inulin angereicherten Lebensmittel auf die stabilitdtsmindernden Faktoren
Uberprift und gegebenenfalls die Stabilitéat des verwendeten Fructans analytisch Uber den Zeitraum
der ausgel obten Mindesthaltbarkeit Gberprift (siehe auch Absatz zur Analysenmethode).
Abweichend von den Empfehlungen zu Toleranzen fur Nahrstoffschwankungen bei der
Nahrwertkennzei chnung (2) wird aufgrund der Stabilitétsproblematik von FOS (n < 10) und
Inulinen (n > 10) eine Toleranz von jeweils bis zu + 25 % bel der Kennzeichnung als angemessen
betrachtet.

Die gekennzeichneten FOS- und Inulinmengen missen bis zum Ende des Mindesthaltbarkeitdatums
im Produkt enthalten sein. Erforderliche Uberdosierungen sollten allerdings 25 % nicht
Uberschreiten, um unerwiinschte gastrointestinale Symptome zu vermeiden. Kann die Einhaltung
dieser Toleranz nicht gewahrleistet werden, sollte auf stabilere Fructantypen ausgewichen werden.
Bestimmung des I nulin-Gehaltes

FOS und Inulin werden bei der Untersuchung auf den Gesamtballaststoffgehalt nach der Methode L
00.00-18 der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG nicht quantitativ
erfasst. Bei Zusatz von Inulin/Oligofructose wird eine separate analytische Uberprifung des
Inulingehaltes empfohlen, denn die ausschliefdliche Berechnung des Inulingehaltes anhand der
zugesetzten Menge ist nicht ausreichend, da Getreideprodukte einerseits einen, wenn auch geringen,
eigenen Gehalt an Fructanen aufweisen, andererseits das zugesetzte Inulin bei der Verwendung von
Hefe und/oder Sauerteig bzw. bel niedrigen pH-Werten (pH <3,7) in Abhangigkeit von der
Temperatur und der Einwirkungsdauer abgebaut wird.

Die Bestimmung von Inulin/Oligofructose kann nach der Methode L 00.00-(79) der Amtlichen
Sammlung von Untersuchungsverfahren erfolgen (zum Zeitpunkt dieser Veréffentlichung im
Entwurf vorliegend). Sofern daneben noch der Ballaststoffgehalt nach 835 Methode L 00.00-18
bestimmt werden soll, ist zu berlicksichtigen, dass dabei etwa 10 % des eingesetzten Inulins (in der
|6slichen Fraktion) erfasst werden. Das Inulin muss deshalb durch Zusatz einer Inulinase wéhrend
der Enzyminkubation vollsténdig abgebaut werden. Der tatséchliche Ballaststoffgehalt errechnet
sich dann aus der Summe an enzymatisch bestimmten Gesamtballaststoffen nach 835 Methode L
00.00-18 (ohne Reste von Inulin) und dem Gehalt an Inulin nach 835 Methode L 00.00.(79).

Fazit

FOS und Inulin sind Ballaststoffquellen, die die menschliche Erndhrung sinnvoll erganzen kénnen.
Die prebiotische oder bifidogene Wirkung und die Verbesserung der Calciumabsorption sind in
mehreren humanen I nterventionsstudien nachgewiesen worden. Der langfristige Nutzen des
prebiotischen Effektes fir die menschliche Gesundheit und der verbesserten Calcium-Aufnahme fir
den Knochenaufbau sind bisher noch nicht umfassend geklért. Eine lipidsenkende Wirkung und ein



positiver Einfluss auf bestimmte Krebsbiomarker konnten fir den Menschen bisher nicht
hinreichend gesichert werden. Die Stabilitétsproblematik dieser Produktgruppe, insb. der
kurzkettigen FOS, sollte bei der L ebensmittelkonzeption und —herstellung beachtet werden.
Aufgrund der Entwicklung stabilerer langkettiger Inuline kann diese Produktgruppe jedoch in
breitem Rahmen in Lebensmitteln eingesetzt werden.

Die Arbeitsgruppe “Fragen der Erndhrung” dankt Frau Prof. Dr. Elisabeth Wisker vom Institut fir
Humanernahrung und L ebensmittelkunde der Christian-Albrechts-Universitdt in Kiel und Herrn PD
Dr. Armin Zittermann vom Institut fir Erndhrungswissenschaft der Rheinischen Friedrich-
Wilhelms-Universitét Bonn fir ihre fachliche Beratung und Unterstiitzung.
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