Stellungnahme

Fruktooligosaccharide und Inulin

Stellungnahme der Arbeitsgruppe ,Fragen der Ernahrung”
der Lebensmittelchemischen Gesellschaft'

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe ,Fragen der Erndhrung” der Le-
bensmittelchemischen Gesellschaft (Fachgruppe in der Gesellschaft
Deutscher Chemiker) kommen aus dem Bereich der Lebensmittelin-
dustrie, der Uberwachung und der Wissenschaft. Ziel der Arbeits-
gruppe ist es, die Zusammenarbeit zwischen den Disziplinen Lebens-
mittelchemie und Erndahrungswissenschaften mit ihren unterschied-
lichen Schwerpunkten zu férdern. Erarbeitet werden Stellungnah-
men zu aktuellen Themen im Bereich Erndahrung und Lebensmittel
unter Einbeziehung lebensmittelrechtlicher Fragestellungen.

Im Jahr 2002 veroffentlichte die Arbeitsgruppe eine novellierte Stel-
lungnahme zu Ballaststoffen [1], in der Fragen zum Thema Inulin
und Oligofruktose aufgeworfen wurden. AnschlieBend hat sich die
Arbeitsgruppe intensiv mit diesem Themenkomplex beschaftigt und
eine Stellungnahme zu den Fruktooligosacchariden und Inulin abge-
geben [s. a. Lebensmittelchemie 57 (2003) 74-75].

Einleitung

Frukt(os)ane wie Inulin sind Speicher-
kohlenhydrate verschiedener Pflanzen
und koénnen in der tédglichen Erndh-
rung in Mengen von 3-11 g iiber Pro-
dukte wie z. B. Weizen, Zwiebeln, Por-
ree, Spargel, Schwarzwurzeln, Ar-
tischocken oder Topinambur aufge-
nommen werden. Daneben werden
seit einigen Jahren immer mehr mit
Inulin oder Fruktooligosacchariden
(FOS) angereicherte Produkte angebo-
ten, denen ein funktioneller Zusatz-
nutzen zugesprochen wird (z. B. pre-
biotischer Effekt). Bei FOS und Inulin
handelt es sich um Fruktoseketten
verschiedenen Polymerisationsgrades
(n = 3-60), die teilweise ein Glukose-
molekiil am Kettenanfang tragen. Sie
werden auch Fruktane genannt. Kom-
merziell erhéltliche Produkte sind
Inuline verschiedener Kettenldngen
(natives Inulin, Inulinfraktionen mit
de-finierter Kettenldnge), Oligofrukto-
se (n < 10), die hydrolytisch aus Inulin
gewonnen wird, sowie synthetisch aus

Mitglieder: Dr. Bernd Haber (Obmann), Karin Bauer
(stellvertr. Obfrau), Hildegard Bauer-Aymanns, Dr.
Giinther Bruche, Dr. Bernd Briiger, Prof. Dr. Helmut
Erbersdobler, Prof. Dr. Klaus-Dieter Jany, Karin Juffa,
Dr. Eva Kirchhoff, Dr. Alfred-Hagen Meyer, Dr. Hel-
mut Oberritter, Dr. Eckhard Rabe, Dr. Klaus Ragotzky,
Stefanie Rams, Dr. Norbert Sauerwald, Dr. Daniela
Schweizer, Helmut Streit, Michael Warburg.

Erndhrungs-Umschau 50 (2003) Heft 10

Saccharose hergestellte Fruktooligo-
saccharide. Es konnte fiir diese Sub-
stanzgruppe gezeigt werden, dass sie
im Diinndarm von den menschlichen
Verdauungsenzymen nicht abgebaut
wird, wihrend sie im Dickdarm von
der bakteriellen Mikroflora fermen-
tiert wird. Somit kénnen diese Sub-
stanzen nach der Definition der Ar-
beitsgruppe ,Fragen der Erndhrung*
als Ballaststoffe angesehen werden [1].
Als erndhrungsphysiologische Wir-
kungen werden in der Literatur eine
prebiotische Wirksamkeit sowie posi-
tive Effekte auf die Stuhlfrequenz, die
Calciumabsorption, den Lipidstoft-
wechsel und das Krebsrisiko disku-
tiert.

Diese Stellungnahme beschiftigt
sich v. a. mit Fragen hinsichtlich der
Mindestmengen zum Erreichen pre-
biotischer Wirkungen und zur Verbes-
serung der Calciumabsorption, sowie
Fragen zur Stabilitdt und Aussagen zu
Toleranzen bei der Ndhrwertkenn-
zeichnung.

Prebiotische Wirksamkeit

Prebiotika zeichnen sich dadurch aus,
dass sie im Kolon selektiv durch sol-
che Dickdarmbakterien fermentiert
werden, die als vorteilhaft gelten. Pre-
biotika fithren definitionsgemil} ent-
weder zu einer Vermehrung der Zahl

dieser Bakterien und/oder beeinflus-
sen deren metabolische Aktivitdt. FOS
und Inulin stimulieren v. a. das Wachs-
tum von Bifidobakterien, weshalb
man auch von einem ,bifidogenen*
Effekt spricht. Der bifidogene Effekt
von FOS und Inulin ist nicht von der
Lebensmittelmatrix abhingig. Es gibt
Hinweise, dass eine Verschiebung zu
einer Darmflora mit hoherem Anteil
an Bifidobakterien positiven Gesund-
heitsnutzen haben kann. Der letzt-
endliche Beweis beim Menschen steht
allerdings noch aus.

Auf Grund der groBen Unterschie-
de in der Zusammensetzung der
Dickdarmflora verschiedener Men-
schen sind Dosis-Wirkungs-Beziehun-
gen schwer zu definieren. Allerdings
kann aus den vorliegenden klinischen
Untersuchungen [3-8] abgeleitet wer-
den, dass sich der prebiotische Effekt
von Fruktooligosacchariden und Inu-
lin ab einer Tagesdosis von mindes-
tens 5 g (zusitzlich zu der durch die
tdgliche Erndhrung aufgenommenen
Menge) einstellt. Eine Auslobung, dass
ein Lebensmittel einen Beitrag zu ei-
nem prebiotischen Effekt leisten kann
oder prebiotische Ballaststoffe ent-
hilt, erscheint ab einer Menge von
etwa einem Drittel der Tagesdosis
(1,5 g) in einer Verzehrseinheit als ge-
rechtfertigt. Dartiber hinaus muss be-
achtet werden, dass eine Verzehrsdau-
er von mindestens 7 Tagen notwendig
ist, um den gewiinschten Effekt zu er-
zielen. Die bifidogene Wirkung hilt
nur iiber den Zeitraum des Verzehrs
von Fruktooligosacchariden und Inu-
lin an. Es ist daher empfehlenswert,
dass ein Hinweis iiber Mindestver-
zehrsmenge und -dauer auf dem je-
weiligen Lebensmittel angebracht
wird, um eine Irrefithrung des Ver-
brauchers zu vermeiden.

Calciumabsorption

Mit der Nahrung zugefiihrtes Calcium
wird v. a. durch aktive, Vitamin-D-ab-
héngige Transportvorgidnge im oberen
Diinndarm, aber auch durch passive
Diffusionsprozesse, die im gesamten
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Bereich von Diinn- und Dickdarm
stattfinden, ins Blut aufgenommen.
FOS und Inulin steigern die Absorpti-
on von Calcium wahrscheinlich insbe-
sondere im Dickdarm. Hierbei spielt
eine wesentliche Rolle, dass FOS und
Inulin im Dickdarm schnell zu kurz-
kettigen Fettsduren, vor allem zu Es-
sigsdure und Milchsdure, fermentiert
werden. Bei der Absorption der Fett-
sduren werden offenbar Calciumionen
aus dem Lumen im Austausch gegen
Wasserstoffionen in die Kolonozyten
aufgenommen. Verschiedene kontrol-
lierte Studien haben gezeigt, dass
durch FOS und Inulin die intestinale
Calciumabsorptionsrate bei Jugendli-
chen und jungen Erwachsenen signifi-
kant erhoht werden kann [9, 11, 12],
allerdings nicht bei Frauen in den ers-
ten Jahren nach den Wechseljahren
[13]. Durch eine erhohte Calciumab-
sorptionsrate kann die Calciumversor-
gung des Organismus dann verbessert
werden, wenn vorher eine inaddquate
Versorgung gegeben war. Derzeit lie-
gen noch keine Daten {iber langfristi-
ge Effekte z. B. auf die Knochenge-
sundheit vor.

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der
bisher durchgefiihrten und verdéffent-
lichten Interventionsstudien zu ei-
ner verbesserten Calciumabsorption
durch den Verzehr von Fruktanen zu-
sammen. Daraus ist ersichtlich, dass
bei Gabe von Inulin oder FOS signifi-
kant erhohte Calciumsabsorptionsra-
ten auftreten konnen. Aus den derzeit
vorliegenden Studien lassen sich aller-
dings keine generellen Mindestmen-
gen fiir FOS und Inulin ableiten.

Bei den in der Tabelle beschriebe-
nen Tagesdosen konnen vor allem bei

den kurzkettigen FOS intestinale Sym-
ptome wie Blidhungen und Krampfe
im Einzelfall nicht ausgeschlossen
werden.

Stabilitat

Fruktane sind aus B-(20 1)-verbun-
denen Fruktoseeinheiten aufgebaut.
Diese Bindungen sind sowohl sédure-
als auch temperaturempfindlich und
konnen je nach Lebensmittelzusam-
mensetzung und Herstellungsprozess
hydrolysiert werden. Verluste an FOS
und Inulin kénnen v. a. dann auftre-
ten, wenn bei der Lebensmittelher-
stellung mehrere Parameter zusam-
menkommen, die sich negativ auf die
Stabilitdt auswirken, wie niedrige pH-
Werte (z. B. fruchtsafthaltige Lebens-
mittel) und ein Erhitzungsverfahren
(z. B. Pasteurisierung oder UHT-Ver-
fahren). Des weiteren konnte gezeigt
werden, dass es auch bei Fermenta-
tionsprozessen zum Abbau insbeson-
dere von FOS kommen kann (z. B. He-
feteige, Sauerteige oder Joghurt). Je
nach Anwendung und ,Fruktantyp“
konnen Verluste von tiber 50 % bis hin
zum volligen Abbau insbesondere bei
Lagerung iiber einen ldngeren Zeit-
raum auftreten.

Aus den bisher bekannten Daten ist
zu schlussfolgern, dass Fruktane kur-
zer Kettenldnge schneller abgebaut
werden als solche ldngerer Kettenlin-
ge. Wegen der geminderten Stabilitdt
von FOS bei niedrigen pH-Werten,
hoéheren Temperaturen, langerer Lage-
rung und bei Hefebehandlung sollte
bei solchen Lebensmittelapplikatio-
nen auf den Einsatz von FOS zugun-
sten langkettiger Inuline verzichtet

werden. Es wird empfohlen, dass der
jeweilige Lebensmittelhersteller die
Komposition seiner mit FOS oder Inu-
lin angereicherten Lebensmittel auf
die stabilititsmindernden Faktoren
tiberpriift und gegebenenfalls die Sta-
bilitdt des verwendeten Fruktans ana-
Iytisch {iber den Zeitraum der ausge-
lobten Mindesthaltbarkeit tiberpriift
(siehe auch Absatz zur Analysenme-
thode). Abweichend von den Emp-
fehlungen zu Toleranzen fiir Né&hr-
stoffschwankungen bei der Néihr-
wertkennzeichnung [2] wird wegen
der Stabilitdtsproblematik von FOS
(n < 10) und Inulinen (n > 10) eine
Toleranz von jeweils bis zu + 25 % bei
der Kennzeichnung als angemessen
betrachtet.

Die gekennzeichneten FOS- und
Inulinmengen miissen bis zum Ende
des Mindesthaltbarkeitsdatums im
Produkt enthalten sein. Erforderliche
Uberdosierungen sollten allerdings
25 % nicht uiberschreiten, um uner-
wiinschte gastrointestinale Symptome
zu vermeiden. Kann die Einhaltung
dieser Toleranz nicht gewdhrleistet
werden, sollte auf stabilere Fruktanty-
pen ausgewichen werden.

Bestimmung des Inulin-
Gehaltes

FOS und Inulin werden bei der Unter-
suchung auf den Gesamtballaststoff-
gehalt nach der Methode L 00.00-18
der Amtlichen Sammlung von Unter-
suchungsverfahren nach § 35 LMBG
nicht quantitativ erfasst. Bei Zusatz
von Inulin/Oligofruktose wird eine se-
parate analytische Uberpriifung des
Inulingehaltes empfohlen.

Tab. 1: Humanstudien zum Einfluss von Inulin und/oder FOS auf die intestinale Calciumabsorptionsrate

Autoren Studienart/ Probanden Calciumzufuhr Dosis Calciumabsorptionsrate in %
(Referenz) Studienaufbau Alter (Jahre) der oral zugefiihrten Dosis?
Coubray et al., PC, 9 Manner 859+196 40 g Inulin/Tag 33,7 £ 12,1
1996 [9] Cross over 21,5+ 2,5 Kontrollkost o. Inulin 21,3+ 12,5 (p <0,01 vs. Inulin)
VAN DEN HEUVEL PC, 12 Méanner 955 mg/Tag’ 15 g Inulin/Tag 258+2,3
etal, 1998 [10] cross over 20-30 15 g Oligofruktose/Tag 26,3+ 1,9
15 g GOS/Tag 26,3+2,6
keine zusatzliche Gabe 28,1 + 4,3 (p >0,05)
VAN DEN HEUVEL DBPC, 12 Jungen 1267 mg/Tag’ 15 g Oligofruktose/Tag vs 60,1+17,2
etal, 1999 [11] cross over 14-16 15 g Saccharose/Tag 47,8 + 16,4 (p <0,05 vs. FOS)
GRIFFIN et al., DBPC, 60 Madchen ca. 1600 = 300 8 g Oligofruktose/Tag 31,8+ 10,0
2002 [12] cross over 11-13,9 mg/Tag 8 g Oligofruktose+Inulin 38,2 + 9,8 (p <0,01 vs. Saccharose)
Mischung/Tag
8 g Saccharose/Tag 32,8+98
TAHIRI et al., DBPC, 12 Frauen, post ca. 900 mg/Tag' 10 g kurzkettige FOS /Tag 36,6 + 8,5 (p >0,05)
2003 [13] cross over meno-pausal 10 g Saccharose/Tag 35,6 +9,4

PC: Plazebo-kontrolliert; DBPC: doppelblind Plazebo-kontrolliert; GOS: Galactooligosaccharide; 'einheitliche Kost wahrend der Studie; 2bei den Studien
von van den Heuvel und Griffin wurde die Doppelisotopentechnik angewandt, Coudray hat lediglich die scheinbare Absorption gemessen ([Calcium
zufuhr minus Calciumgehalt in den Fazes]/Calciumzufuhr) multipliziert mit 100
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Die Bestimmung von Inulin/Oli-
gofruktose kann nach der Methode
L 00.00-(79) der Amtlichen Sammlung
von Untersuchungsverfahren erfolgen
(zum Zeitpunkt dieser Veroffentli-
chung im Entwurf vorliegend). Sofern
daneben noch der Ballaststoffgehalt
nach § 35 Methode L 00.00-18 be-
stimmt werden soll, ist zu berticksich-
tigen, dass dabei etwa 10 % des einge-
setzten Inulins (in der 16slichen Frak-
tion) erfasst werden. Der tatsdchliche
Ballaststoffgehalt errechnet sich dann
aus der Summe an enzymatisch be-
stimmten Gesamtballaststoffen nach
§ 35 Methode L 00.00-18 (ohne Reste
von Inulin) und dem Gehalt an Inulin
nach § 35 Methode L 00.00(79).

Fazit

FOS und Inulin sind Ballaststoffquel-
len, die die menschliche Erndhrung
sinnvoll ergédnzen kénnen. Die prebio-
tische oder bifidogene Wirkung und
die Verbesserung der Calciumabsorp-
tion sind in mehreren humanen Inter-
ventionsstudien nachgewiesen wor-
den. Der langfristige Nutzen des pre-
biotischen Effektes fiir die menschli-
che Gesundheit und der verbesserten
Calciumaufnahme fiir den Knochen-
aufbau sind bisher noch nicht umfas-
send gekldrt. Eine lipidsenkende Wir-
kung und ein positiver Einfluss auf be-
stimmte Krebsbiomarker konnten fiir
den Menschen bisher nicht hinrei-
chend gesichert werden. Die Stabi-
litdtsproblematik dieser Produktgrup-
pe, insb. der kurzkettigen FOS, sollte
bei der Lebensmittelkonzeption und
-herstellung beachtet werden. Auf
Grund der Entwicklung stabilerer
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langkettiger Inuline kann diese Pro-
duktgruppe jedoch in breitem Rah-
men in Lebensmitteln eingesetzt wer-
den.
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