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Einstieg:

Seid Jahren geschieht in unserer schnellen Welt vieles nebenbei, so auch das Essen.
Leider riickt die gesunde Ernédhrung in den Hintergrund und Begriffe wie ,Ballaststoffe®
werden eher negativ aufgefasst. Dadurch verbinden die meisten Menschen damit etwas
vollig Unnotiges, also wertloses und vermeiden es eher diesen ,Ballast” zu sich zu neh-
men. In vielen Lebensmitteln, hauptsachlich in Vollkorn-Getreide, Obst, Gemuse und Huil-
sen-Frichten, findet man Ballaststoffe. Tatsachlich kann unser Kérper diese Nahrungs-
bestandteile nicht oder nur kaum verwerten, weshalb er sie wieder ausscheidet. Aber was
genau sind eigentlich Ballaststoffe?

Abb. 1: Ballaststoffe in verschiedenen Lebensmitteln [1]



1 Definition

Ballaststoffe bestehen aus essbaren Pflanzen-Teilen, die gegeniber der Verdauung und
Absorption im menschlichen Dinndarm resistent sind und im Dickdarm teilweise oder
vollstandig fermentiert werden. Ballaststoffe kbnnen in I6sliche und unldsliche Ballast-
stoffe unterteilt werden. Deren Summe wird als Gesamt-Ballaststoffe bezeichnet. Die me-
thodische Unterscheidung zwischen I6slichen und unléslichen Ballaststoffen beruht dabei
auf der Loslichkeit in einer pH-kontrollierten Enzym-Ldsung [2].

2 Ballastsoff-Komponenten

2.1 Cellulose

Cellulose ist das am haufigsten in der Natur vorkommende Pflanzen-Polysaccharid. Die
ist ein (1—4)-verknipftes beta-D-Glucan. Die in Wasser unldsliche Cellulose besteht aus
etwa 5000 Einheiten in der Primarwand und aus ca. 15000 Einheiten in der sekundéar-
wand. Die Polymerstrange kénnen sich durch zwischenmolekulare H-Brticken zu kristal-
linen Bereichen zusammenlagern zu Mikrofibrillen. Diese Mikrofibrillen kénnen sich in der
Zellwand in andere Zellwand-Bestandteile einlagern. Zu finden ist die Cellulose in den
Zellwanden des Endosperms und in den auf3eren Schichten. In den auf3eren Schichten
ist der Cellulose-Anteil jedoch durch einen honen Anteil an Zellen mit Sekundar-wanden
erhoht. Cellulose wird fir die Papier-Herstellung bendtigt.
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Abb. 2: Ausschnitte einer (1—4)-verknlpften beta-D-Glucan-Einheit

2.2 Pektin

Pektine sind sehr bekannt, da diese Polysaccharide in der Lebensmittel-Produktion hau-
fig eingesetzt werden, z. B. als Geliermittel, als Stabilisierungsmittel, als Dickungsmittel
und vielen mehr. In der Natur kommen Pektine in den Zellwanden der meisten dikotylen
Pflanzen vor. AuRerdem sind sie hauptsachlich Bestandteil der Mittellamelle und der Pri-
marwand und bilden die Matrix. Dominierende Struktur-Einheit ist eine lineare Kette aus
(1—4)-gebundener alpha-Galakturonsaure. Neben diesen Homogalakturonanen bilden
die Rhamnogalakturonane | die Haupt-Bestandteile der Pektine. Rhamnogalakturonan |
ist ein Heteropolymer, das aus einer Kette (1—2)-gebundener a-L-Rhamnose-Einheiten
und (1—4)-gebundener a-D-Galakturonsaure besteht.
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Abb. 3: Ausschnitt einer (1—4)-gebundenen a-Galakturonsaure-Einheit
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Abb. 4: Ausschnitt einer (1—2)-gebundener a-L-Rhamnose- und (1—4)-gebundener a-D-Galakturon-
saure-Einheit

Experiment:

Pektin-Nachweis (wird bendtigt bei der Konzentrat-Herstellung und Herstellung von Liko-
ren, um den Pektin-Gehalt festzustellen und ihn eventuell zu vermindern).

Materialien:

e frischer Apfelsaft e Reagenzglas-Gestell
e Reagenzglas, d=18 mm

Chemikalien:

e FEthanol
CAS-Nr.: 64-17-5
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H225, H319
P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233"

Durchfiihrung:
5 mL Apfelsaft in ein Reagenzglas geben, dazu die gleiche Menge Ethanol zufiigen. Vor-

sichtig mischen und einige Minuten stehen lassen.

Beobachtung:

Nach kurzer Zeit fallt eine gelartige Masse an der Oberfla-
che der Flussigkeit und tber der Flissigkeit am Reagenz-
glas aus (kleine farblose Tropfchen).

Interpretation:
In dem frischen Apfelsaft ist Pektin enthalten.




2.3 Lignin

Lignin stellt ein polymeres Natur-Produkt dar, das durch enzymatisch initiierte Dehydro-
genierungs-Polymerisation dreier primarer Vorstufen entsteht. Diese Vorstufen (=Mono-
lignole) sind p-Cumarylalkohol, Confierylalkohol und Sinapylalkohol. Die Vorstufen sind
Produkte des Propansaure-Stoffwechsels, der sich dem Shikimisdure-Weg anschiel3t.
Beim Shikimisaure-Weg werden die drei aromatischen Aminosauren, namlich Tryp-
tophan, Phenylalanin und Tyrosin, gebildet.
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Abb. 5: p-Cumarylalkohol, Coniferylalkohol, Sinapylalkohol

Im Phenylpropan-Stoffwechsel werden die Monolignole aus dem Phenolcarbonsauren
(p-Cumarséure, Ferulasaure, Sinapinséure) gebildet.
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Abb. 6: p-Cumarsaure, Ferulasdure, Sinapinsaure

Bei der anschliel3enden Lignin-Biosynthese reagieren Oxidase und oder Peroxidase mit
den Monolignolen und dem sich entwickelnden Lignin-Molekll zu komplexen Produkten,
die durch radikalische Kopplungsreaktionen ein Polymer bilden. Lignin wird als Bindemit-
tel und als Brennstoff verwendet.




Zusammenfassung:
e wasserldsliche und unlésliche Ballaststoffe
e Cellulose: wasserunlaslich, (1—4)-verknilpftes B-D-Glucan
e Pektin: wasserloslich, Homogalakturonanen, Rhamnogalakturonan |

e Lignin: wasserunldslich, drei primare Vorstufen (p-Cumarylalkohol, Coniferylalko-
hol und Sinapylalkohol)

Der Begriff Ballaststoffe stammt noch aus einer Zeit, in der man diese Nahrungsbestand-
teile aus Uberflissigen Ballast angesehen hat. Aber heute weil3 man Uber positive Wir-
kung von Ballaststoffen Bescheid. Man erhalt ein anhaltendes Sattigungsgefinhl, der Cho-
lesterin-Spiegel sinkt durch Bindung und Ausschleusung von Cholesterin und Gallen-
saure, die Dickdarm-Mobilitat wird verstarkt und das Risiko an koronaren Herzleiden zu
erkranken wird gesenkt.
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