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Ausgangssituation

Die in Lebensmitteln enthaltenen Faserstoffe werden unter dem Begriff , Ballaststoffe” als nicht verwertbare
Lebensmittelinhaltsstoffe zusammengefasst und werden als wichtiger Faktor fiir die Gesundheit angesehen.
Als Ballaststoffe (,dietary fibre”, Nahrungsfasern) werden Kohlenhydrate definiert (Codex Alimentarius), die
aus drei oder mehr Monomeren bestehen und im Diinndarm weder verstoffwechselt noch absorbiert werden.
In den deutschsprachigen Landern (D-A-CH) wird eine Zufuhr von 30 g Ballaststoffen/Tag empfohlen. Diese
Zufuhrmenge wird jedoch nach den Ergebnissen der Nationalen Verzehrstudie in keiner Altersgruppe und we-
der von Frauen noch von Mannern erreicht. Strategien zur Steigerung der Aufnahme umfassen zum einen eine
bessere Verbraucherinformation, zum anderen aber auch die Entwicklung von Lebensmitteln mit Ballaststoff-
anreicherung.

Die Quellen von Ballaststoffen, die fiir die Gestaltung derartiger Lebensmittel genutzt werden kdénnen, sind
heterogen: So stellt Weizenkleie den Goldstandard bezgl. reduzierter Transitzeiten des Chymus im Gastroin-
testinaltrakt dar, fir mixed-linked B-Glucane existieren Health Claims bzgl. der Senkung des Cholesterin- und
des Blutzuckerspiegels und fiir bestimmte Oligosaccharide, wie z.B. Galaktooligosaccharide oder Oligofructose,
sind prabiotische Eigenschaften nachgewiesen. Bei der Anreicherung von Lebensmitteln mit Ballaststoffen
existieren jedoch Limitationen: Zellulose und hemizellulosereiche Ballaststoffe aus Getreide oder Leguminosen
konnen zwar in festen Lebensmitteln, wie z.B. Backwaren, eingesetzt werden, eine Anreicherung von gelarti-
gen oder flissigen Lebensmitteln ist jedoch aufgrund der sensorischen Veranderungen nur bedingt moglich.
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Hier werden eher Rohstoffe mit einem hohen Anteil an |6slichen Ballaststoffen, wie z.B. B-glukanreiche Getrei-
defraktionen oder pektinreiche Apfelfasern, eingesetzt. Diese haben (z. T. durch mechanischen Aufschluss)
eine hohe Wasserbindekapazitat und unterstiitzen die Strukturausbildung in diesen Lebensmitteln. Aufgrund
dieser Eigenschaft kdnnen jedoch haufig nicht die fiir eine Auslobung notwendigen Mengen von 3 bzw.
6 g/100 g in Lebensmittel eingebracht werden, um das Produkt als ,,Ballaststoffquelle” bzw. ,reich an Ballast-
stoffen” zu bewerben. Daher existiert Bedarf an niedrigviskosen, partiell abgebauten Ballaststoffkonzentraten,
die sich in entsprechenden Mengen in gelartige und flissige Lebensmittel einbringen lassen, ohne die Pro-
dukteigenschaften zu verandern.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, kombinierte mechanisch-enzymatische Verfahren zur Herstellung nied-
rigviskoser Ballaststoffkonzentrate mit einem erhéhten Anteil an niedermolekularen Ballaststoffkomponenten
(Oligosacchariden) zu entwickeln und deren Eignung zum Einsatz in gelartigen und fliissigen Lebensmitteln
aufzuzeigen. Hierbei ist das Profil der erhaltenen Ballaststoffkonzentrate abhdngig von der Faserzusammen-
setzung des Ausgangsstoffes sowie der Auswahl an Prozessparametern und eingesetzter Enzyme sowie dem
Zeitpunkt des Enzymeinsatzes (vor oder nach der Hochdruckhomogenisation).

Forschungsergebnis

Zur Herstellung von Faserzubereitungen mit niedriger Viskositdt wurden zwei Ansdtze getestet: eine Kombina-
tion aus enzymatischer Hydrolyse und anschlieBender Hochdruckhomogenisierung zur Herstellung von Sus-
pensionen mit einer Viskositdt von weniger als 30 mPa-s und eine Kombination aus Homogenisierung und an-
schlieBender enzymatischer Hydrolyse zur Herstellung von Suspensionen mit einer Viskositdt von weniger als
10 mPa-s und hohem Oligosaccharidgehalt.

Durch den ersten Ansatz konnten durch die Wahl der geeigneten Enzymmischung und der Hydrolysezeit stabile
Suspensionen mit einer Viskositat von etwa 10 mPa:-s fiir alle Fasermaterialien hergestellt werden. Bei Lupi-
neninnenfasern wurden physikalisch stabile Suspensionen durch eine lange Hydrolysezeit mit Polygalacturo-
nanase (PG) und Mikrofluidisierung erzielt, wahrend fiir die anderen Substrate eine Kombination von Cellulase,
Xylanase, Arabinase, Galactanase und PG erforderlich war. Durch die enzymatisch-mechanische Behandlung
kam es in allen Praparaten vor allem zu einer Reduktion des Anteils an unléslichen Ballaststoffen, bei paralleler
Zunahme des Gehalts an freien Mono- und Disacchariden. Wahrend sich die untersuchten enzymatisch-me-
chanisch behandelten ErbsenauBenfasern hinsichtlich Technofunktionalitdt und Zusammensetzung kaum un-
terschieden, unterschied sich der enzymatisch-mechanisch behandelte Karottentrester, welcher unter Einsatz
eines hohen Anteils an PG hergestellt wurde, von den (ibrigen enzymatisch-mechanisch behandelten Karot-
tentrester. Die genaue Rolle der einzelnen Enzyme konnte aufgrund einer unvollstandigen Inaktivierung der
Enzyme und unspezifischer Nebenaktivitaten der Enzyme nicht aufgeklart werden. Auch die enzymatisch-me-
chanisch behandelten Lupineninnenfasern unterschieden sich kaum voneinander, bis auf den Anteil an Mono-
und Disacchariden.

Die Ergebnisse des zweiten Ansatzes zeigten fiir alle Probenmaterialien einen geringen Anstieg der niedermo-
lekular I6slichen Ballaststoffe, was sich durch die Bildung an Oligosacchariden erklaren lasst. Im zweiten Ansatz
wurden bei allen drei Rohstoffen weniger Enzyme wie im ersten Ansatz benétigt. Zudem kann beim Karot-
tentrester auf eine vorherige mechanische Behandlung verzichtet werden.

Ausgewadhlte Karottenproben wurden erfolgreich in Getranken und Joghurts eingesetzt. Getranke mit den
claims "Ballaststoffquelle" und "Hoher Ballaststoffgehalt" wurden von einer Gruppe von Panelisten bewertet,
das Mundgefiihl und der Gesamteindruck waren unabhangig von der Ballaststoffkonzentration. Der angerei-
cherte Joghurt hatte den Charakter eines viskoelastischen Gels, die Struktur war etwas schwacher als die eines
Vollmilchjoghurts ohne Faseranreicherung. Das aktuelle Projekt hat gezeigt, dass stabile niedrigviskose Fa-
sersuspensionen mit definierter Viskositat und substratspezifischem Oligosaccharidprofil hergestellt und in
flissige und halbfeste Lebensmittelmatrizes eingearbeitet werden kénnen.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die Ausgangsmaterialien zur Herstellung von Ballaststoffen stellen i.d.R. Nebenprodukte in der Prozesskette
der Obst- und Gemiseverarbeitung sowie der Starke- und Proteingewinnung dar. Insgesamt fallen allein in der
EU jahrlich 16,9 Mio. t Nebenprodukte bei der Lebensmittelproduktion an. Deutschland zahlt hierbei zu den
funf groBten Produzenten von prozessiertem Obst und Gemiise mit einem Anteil von rund 12 % am Marktvo-
lumen (ca. 51,5 Mrd. €).

Mit 261 Betrieben und mehr als 33.000 Beschaftigten (2018) ist die obst- und gemiseverarbeitende Industrie
der drittgroRte Sektor der Lebensmittelindustrie, wahrend in der Fruchtsaftindustrie (344 Betriebe) rd. 6.600
Beschaftigte tatig waren. Beide Wirtschaftsbereiche haben einen hohen Anteil an kleinen und mittelstandi-
schen (KMU), in denen eine unzureichende Nutzung der Nebenprodukte die Wertschopfung limitiert. Diese
Nebenprodukte sind auf dem Markt teilweise nicht verkauflich oder es lassen sich fir diese lediglich Preise von
ca. 0,30 €/kg erzielen. Diesem Fakt stehen marktibliche Preise von bis zu 5 €/kg flir Ballaststoffe oder 10-40
€/kg fur Oligosaccharidprodukte mit einer spezifischen technologischen bzw. erndhrungsphysiologischen
Funktionalitat gegeniiber. Durch Verwertung ihrer Nebenprodukte als Ausgangsmaterial fur funktionelle Bal-
laststoffe konnen die Betriebe dieser Wirtschaftszweige daher eine deutlich h6here Wertschépfung erzielen.

Publikationen (Auswahl)

1. FEI-Schlussbericht 2024.
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