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Ausgangssituation:

In zahlreichen Studien konnte bereits nach-
gewiesen werden, dass sich ein Verzehr von
Ballaststoffen positiv auf die Pravention
nicht ansteckender, chronisch verlaufender
Erkrankungen, wie z. B. kardiovaskularer
Erkrankungen, Diabetes oder Darmkrebs,
auswirken kann. Voraussetzung daflir ist
aber, dass ausreichend protektive Stoffe auf-
genommen werden. Die Deutsche Gesell-
schaft fir Erndhrung e.V. (DGE) empfiehlt
daher einen taglichen Ballaststoffverzehr
von 30 g. Laut Nationaler Verzehrstudie Il
liegt die Ballaststoffaufnahme in Deutsch-
land jedoch nur bei durchschnittlich 18 g/d
und insbesondere bei jiingeren Menschen
und Senioren noch niedriger. Ziel muss es
daher sein, den Verzehr, insbesondere von
Getreideballaststoffen, zu steigern. Dies
konnte durch sensorisch attraktivere, z. B.
gerostete Produkte erreicht werden.

Positive gesundheitliche Effekte, wie die
Reduktion der postprandialen Blutglucose
und der Insulinantwort sowie eine choleste-
rolsenkende Wirkung, wurden im Beson-
deren fir 16sliche Ballaststoffe aus Hafer und
Gerste nachgewiesen. Verantwortlich fir
diese Effekte wird das in diesen Getreide-
sorten reichlich enthaltene B-Glucan ge-
macht. B-Glucan zahlt zu den Nicht-Starke-
Polysacchariden und besteht aus 70 % (1-4)-
und 30 % (1-3)-verknipften B-D-Glucopyra-
nosyl-Untereinheiten. Um eine Reduktion
der postprandialen glykdmischen Antwort zu
erreichen, sollten 4 g B-Glucan aus jeweils
30 g verfligbaren Kohlenhydraten pro Mahl-
zeit aus Hafer oder Gerste aufgenommen
werden. Eine Reduktion der Cholesterolkon-
zentration und eine damit verbundene Ver-
minderung des Risikos fiir kardiovaskulare
Erkrankungen wird bei hypercholesterol-
amischen Patienten durch 3 g B-Glucan pro
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Tag erzielt. B-Glucan wird von intestinalen
Bakterien fermentiert, wobei potentiell che-
mopraventiv wirksame kurzkettige Fett-
sduren (SCFA: Acetat, Propionat und
Butyrat) im Darm gebildet werden. Neben
dem Gehalt an B-Glucan beeinflussen auch
dessen Struktur (z. B. die molekulare Masse)
und die Starkezusammensetzung sowie die
Verarbeitung der Getreideprodukte und die
daraus resultierende Bildung von resistenter
Starke die gesundheitlichen Effekte. Zum
Einfluss des Rostens auf gesundheitsrele-
vante Parameter gab es bisher keine Unter-
suchungen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher,
diese Licke zu schlieBen und Ro&stbe-
dingungen zu etablieren, die zu sensorisch
hochwertigen Gersten- und Haferprodukten
fiihren, bei denen die wertgebenden Inhalts-
stoffe und physiologischen Wirkungen erhal-
ten bleiben. Es ist davon auszugehen, dass
eine thermische Behandlung die chemische
Struktur und damit die Bioverfiigbarkeit von
B-Glucan und Starke modifiziert. Damit kann
es auch zu veranderten physiologischen
Effekten kommen. Diese physiologische Wir-
kung besteht dabei in der Modulation der
metabolischen Antwort, die als Zusammen-
spiel von Sattigung, Glucose- und Lipid-
metabolismus betrachtet werden sollte. Eine
Abschatzung des metabolischen Effekts im
Menschen sollte im Rahmen einer Human-
interventionsstudie erfolgen.

Forschungsergebnis:

Gerstenkerne und Gerstenflocken (fein, ker-
nig) wurden von der Firma Dieckmann Cere-
als GmbH und Haferkerne und Haferflocken
(fein, kernig) von der Firma Peter Kolin
GmbH & Co. KGaA zu Verfligung gestellt.
Die Rostung der Proben erfolgte durch die
Probat-Werke, von Gimborn Maschinenfa-
brik GmbH. Die Acrylamidkonzentrationen in
den Produkten stiegen mit steigenden
Rosttemperaturen an. In Abhéangigkeit von
der Rosttemperatur konnten Acrylamidkon-
zentrationen von 27,9 - 752 ug/kg in geroste-
ten Gerstenproben und von 11,5 - 1.100
pg/kg in gerdsteten Haferproben nachgewie-
sen werden. Die beste sensorische Bewer-
tung erhielten bei 180 °C gerostete Gersten-
flocken und Haferflocken, die bei 160 bzw.
bei 170 °C gerostet wurden. Auf Basis der
Acrylamidkonzentrationen und der senso-
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rischen Bewertung wurden gerostete Hafer-
(140 °C, 150 °C, 160 °C) und Gerstenproben
(160 °C, 170 °C, 180 °C) fiir weitere Analysen
ausgewahlt. In Gersten- und Haferproben
wurden B-Glucangehalte von 5,2 - 5,9 g/100
g bzw. 4,4 - 5,1 g/100 g gemessen, wobei
keine Unterschiede zwischen rohen und ge-
rosteten Proben bestanden. Ein Einfluss der
Rostung auf die Gehalte an Starke, Fett,
Protein und Ballaststoffen konnte ebenfalls
nicht beobachtet werden. Dagegen wiesen
gerostete Hafer- und Gerstenproben signifi-
kant geringere Viskositaten im Vergleich zu
den Rohproben auf. Nach dem In-vitro-
Verdau und der Fermentation waren die Am-
moniumgehalte vor allem in den Fermenta-
tionsuberstanden der Gerstenproben signifi-
kant im Vergleich zum Fermentationstiber-
stand der Leerkontrolle (Blank) reduziert. Die
Gehalte an SCFA waren in den Fermenta-
tionsuiberstanden roher und gerosteter Ha-
fer- und Gerstenproben um bis zu 2,6-fach
im Vergleich zum Blank erhéht. Die Fermen-
tationsliberstande zeigten keine genotoxi-
schen Effekte, konnten aber das Wachstum
von LT97-Zellen zeit- und konzentrations-
abhangig hemmen. Zudem wurde die Cas-
pase-3-Aktivitdit durch die Fermentations-
Uberstande der Hafer- und Gerstenproben
signifikant induziert. Die Expression von
Genen des antioxidativen Schutzsystems
und der Entgiftung (CAT, SOD2, GSTP1)
wurden durch die Fermentationsiberstande
teilweise signifikant induziert, wohingegen
die Expression von GPX1 reduziert wurde.
Insgesamt zeigte sich kein Einfluss des
Rostprozesses auf die chemopraventiven
Effekte von in vitro verdauten Hafer- und
Gerstenproben.

An der Humaninterventionsstudie nahmen
32 Probanden teil, unter denen sich 10 Man-
ner befanden. Zu Beginn der Studie wiesen
die Studienteilnehmer (durchschnittliches
Alter: 51 Jahre) einen Body Mass Index
(BMI) von durchschnittlich 26 kg/m? und
LDL-Cholesterolkonzentrationen im Plasma
von 3,79 = 0,94 mmol/l auf. Nach der
dreiwochigen Intervention mit den Getreide-
flocken sanken die Gesamtcholesterolkon-
zentrationen um ca. 5 %, wobei diese nach
einem dreiwdchigen Verzehr von Toastbrot
(Kontrollgruppe) um 4,4 % anstiegen. Die
LDL-Cholesterolkonzentrationen sanken nach
einem dreiwochigen Verzehr von Hafer- oder
Gerstenflocken zum Friihstick um durch-
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schnittlich 6,2 %. Demzufolge konnte durch
den regelméafdigen Verzehr der rohen sowie
der gerosteten Gersten- und Haferflocken im
Rahmen der Studie eine cholesterolsenken-
de Wirkung gezeigt werden.

Die durchschnittlichen Nichtern-Blutzucker-
werte lagen zu Beginn der Studie bereits im
Normalbereich und konnten durch die drei-
wochige Intervention mit den Flocken um
durchschnittlich 0,1 mmol/l (1,5 mg/dl)
gesenkt werden.

Durch den Verzehr von Ballaststoffen bildet
sich im Darm eine viskdse Masse. Dadurch
konnen Nahrstoffe aus der Nahrung, wie z.B.
Zucker, nicht so schnell ins Blut aufge-
nommen werden. Demzufolge verlauft die
Blutzuckerkurve nach einer Mahlzeit flacher.
Da der Blutzuckerspiegel auch die Insulin-
ausschittung stimuliert, resultiert daraus
auch ein flacherer Anstieg der Insulinkurve.
Die reduzierte Blutzuckerantwort nach dem
Verzehr von Hafer- und Gerstenflocken
leistet einen Beitrag zur Senkung des Risikos
fur das Auftreten von Diabetes mellitus Typ
2 und kardiovaskularer Erkrankungen.

Um den Einfluss der Intervention auf die
Darmflora zu untersuchen, wurden die
Konzentrationen fliichtiger Fettsduren sowie
der pH-Wert in den Fazesproben untersucht.
Durch die dreiwochige Intervention zeigte
sich kein Einfluss auf die genannten
Parameter.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Bedeutung von Lebensmitteln mit einem
gesundheitlichen Zusatznutzen nimmt zu
und wird aufgrund der demographischen
Entwicklung und zunehmender Gesundheits-
risiken zuklnftig ein wesentlicher Faktor fir
die Marktchancen von Produkten sein. Fir
kleine und mittelstdndische Unternehmen ist
es wichtig, diesen Markt auch in Zukunft zu
bedienen, um am Wachstum dieses Markt-
segments zu partizipieren. Hierflir sind
wissenschaftlich abgesicherte Aussagen zu
den gesundheitlichen Vorteilen von Roh-
stoffen und komplexen Lebensmitteln wich-
tig, da Unternehmen dieser Gro3e aufwan-
dige Grundlagenuntersuchungen nicht aus
Eigenmitteln finanzieren kénnen.
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Mit Gerste und Hafer stehen breit einsetz-
bare Rohstoffe flir Friihstlckscerealien,
Backwaren, Snacks und Mittagsgerichte zur
Verfligung. Die Ergebnisse aus den Studien
konnen entsprechend auf alle Lebensmittel
Ubertragen werden, die eine definierte
Menge des Rohstoffs enthalten und eine
vergleichbare Prozessierung aufweisen.

Die Untersuchungen liefern neue wissen-
schaftliche Belege zu den positiven Effekten
eines Verzehrs B-glucanreicher Gersten- und
Haferprodukte in Bezug auf die Verminde-
rung von Risiken fiir chronische Erkran-
kungen, wie Diabetes mellitus Typ Il, kardio-
vaskularer Erkrankungen sowie Kolonkrebs.
Ein Vergleich der Wirkungen unterschied-
licher Gersten- und Haferprodukte unter
Berucksichtigung einer Rostung erlaubt den
Unternehmen die gezielte Optimierung vor-
handener sowie die Entwicklung und Ver-
marktung neuer Produkte (Mdsli, Miusli-
riegel, Brote, StiBwaren) und er6ffnet ihnen
damit verbesserte Absatzchancen.
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