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BETA-GLUCAN

BEDEUTUNG DER QUELLE VON BALLASTSTOFFEN ZUR PRAVENTION GESUNDHEITLICHER RISIKEN
Multivariates relatives Risiko von ursachenspezifischen Sterblichkeitsraten
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Park et al. 2011 Herz-Kreislauferkrankungen

Ballaststoffe aus Getreide sind das Elixier, das frei von Risiken und Nebenwirkungen einfach mit der taglichen
Nahrungsaufnahme in der Lage ist, erndhrungsbedingte Gesundheitsrisiken deutlich zu vermindern
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AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN
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Makronahrstoffe

B-Glucan

o

Hemicellulosen

Kohlenhydrate

Mono-, Di-, Polysaccharide
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BETA-GLUCAN

AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

B-Glucan
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B-1,3- und B-1,4-verkniipften D-Glucopyranose-
Einheiten
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B-1,3- und B-1,6-glyosidische
Verkniipfungen

BETA-GLUCAN

AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

B-Glucan

B-1.4

Die speziellen Eigenschaften von B-Glucan sind durch die stark verzweigte Struktur und die Vielzahl der

funktionellen OH-Gruppen bedingt.

Auf diese Weisen sind intensive Wechselwirkungen mit Wasser und andern Substanzen méglich
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AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN
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B-Glucan im Dickdarm

Das Mikrobiom des Darms setzt sich aus ca. 1000
Bakterienstimmen zusammen

Losliche Ballaststoffe wie B-Glucan werden von
Bifidobakterien und Lactobacillen verstoffwechselt

| | ;
Quelle: NDR-Ratgeber Gesundheit 01.10,2019
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AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

B-Glucan im Dickdarm
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BETA-GLUCAN

AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

Effekte B-Glucan im Dickdarm

)./'ﬁ

Stabilisierung des erwiinschten sauen
Milieus durch Senkung des pH-Werts -
Schutz der Schleimhaut des Dickdarms

Forderung des Wachstums erwinschter A0 Y
Mikroorganismenstamme /“

Erhdhung der Bakterienmasse im \Q
Dickdarm ‘

Behinderung des Wachstums
pathogener Mikroorganismenstdmme
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BETA-GLUCAN

AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

Cholesterinsenkende Wirkung von B-Glucan

1. Leber produziert Gallensduren durch Umsetzung
von im Blut befindlichen Cholisterinmolekiilen

2. Gallensduren machen im Dinndarm Nahrungsfette
und so auch Cholesterin flir Verdauungsenzyme
zuganglich

3. Fettspaltende Enzyme (Lipasen) bauen die
Nahrungsfette bis zu den Grundbausteinen
(Glycerin, Fettsduren) ab

4. Komplexe aus Gallensduren und Nahrungsfetten
werden an B-Glucan gebunden und ausgeschieden

S. So vermindert sich die Menge an Gallensauren im
System und die Leber verstoffwechselt Cholesterin
aus dem Blut, was zur Senkung des .
Cholesterinspiegels im Blut fihrt aLry A

Dr. Ute Bindrich
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AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

Cholesterinsenkende Wirkung von B-Glucan

Leber produziert Gallensduren durch Umsetzung
von im Blut befindlichen Cholisterinmolekulen
Gallensduren machen im Diinndarm Nahrungsfette
und so auch Cholesterin fiir Verdauungsenzyme
zugdnglich

Fettspaltende Enzyme (Lipasen) bauen die
Nahrungsfette bis zu den Grundbausteinen
(Glycerin, Fettsduren) ab

Karngi VRG]

Nahrungsfett
Gallensauren (bgEss
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AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

Cholesterinsenkende Wirkung von B-Glucan

Leber produziert Gallensauren durcn Umsetrung
von irn Blut befindlichen Cholistaiinmolekdien
Gallensduren machen im Diinndarm Nahrungsfette
und so auch Cholesterin fiir Verdauungsenzyme
zuganglich

Fettspaltende Enzyme (Lipasen) bauen die
Nahrungsfette bis zu den Grundbausteinen
(Glycerin, Fettsduren) ab

Kamplexa aus Galiznsdtran und Nar angsiaiian

. Lipase

wardan an B-Giucan gabunden und s

Gallensauren sind wieder frei und
0 kénnen erneut Komplexe mit
Nahrungsfetten bilden
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AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

Cholesterinsenkende Wirkung von B-Glucan

Komplexe aus Gallensduren und Nahrungsfetten
werden an B-Glucan gebunden und ausgeschieden

~DIL
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AUFBAU UND PHYSIOLOGISCHEN AUSWIRKUNGEN VON BETA-GLUCAN

Cholesterinsenkende Wirkung von B-Glucan

Leber produziert Gallensauren durch Umsetzung
von im Blut befindlichen Cholisterinmolektilen
Gallensauren machan im Dlnndarm Nahrungsfette
und so auch Cholesterin fiir Verdauungsenzyme
zugdnglich

Fettspaltende Enzyme (Lipasan) bauen die
Nahrungsferte bis zu den Grundbausteinan
(Glycerin, Fattsauren) ab

Komplexz aus Gallensduran und Nah ungsiatien
werdan an B-Glucan gebunden und ausgeschiaden
So vermindert sich die Menge an Gallensduren im
System und die Leber verstoffwechselt Cholesterin
aus dem Blut, was zur Senkung des
Cholesterinspiegels im Blut flhrt
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BETA-GLUCAN
QUELLEN VON BETA-GLUCAN

Pilze

Getreide
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B-1,3- und B-1,4-Verkniipfung /\\ l
Flocken Kleie Standardsorten Beta-Gerste Vollkorn
B-Glucangehait . .
£/100 £TS 4,5 8 bis 10 0 bis 3 ca.7,5 ca. 2,3
Im Schalenbereich Durch Ziichtung Im Korn verteilt und
angereichert stark vermindert durch Mihlentechnik
variierbar
Dr. Ute Bindrich 15
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QUELLEN VON BETA-GLUCAN
B-1,3- und B-1,6- Verkniipfung
Hefe Algen Bakterien

B-Glucan in Zellwénden

Dr. Ute Bindrich




29.09.2020

BETA-GLUCAN
TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

Wechselwirkungen mit Wasser
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Quellung

‘ Je groBer die Molekile, um so mehr Wasser wird aufgenommen

mmmm) Keinerlei Freisetzung von Wasser durch mechanische oder thermische Prozesse
mmm) Keine Beeinflussung der Wechselwirkung mit Wasser durch den pH-Wert

mm) \Vasserfreisetzung nur durch (enzymatische) Hydrolyse

Dr. Ute Bindrich
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BETA-GLUCAN
TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

Wechselwirkungen mit Wasser

—e—b-Gerste, helles Mehl ~—b-Gerste, dunkles Meh| —a—Weizen Type 550

=—Weizen VK ~—Roggen Type 997 =——Roggen VK
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Meh|-Wasser-Suspensionen mit hohen
B-Glucan-Gehalten immobilisieren

Wasser erheblich effektiver als Suspen-
sionen anderer Getreidemahlprodukte

Es wird ein engmaschiges Netzwerk
gebildet

=N oW
o o

Wasserfreisetzung (g/100g Einwaage)
o
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TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN ZDIL

Wechselwirkungen mit Wasser- physiologische Wirkung

* Verstarkung des Sattigungsgefiihls aufgrund eines héheren Fillungsgrads des Magens
* Verzdgerter Starkeabbau
* Beschleunigung der Darmpassage

* GréReres Stuhlvolumen

Dr. Ute Bindrich 19

BETA-GLUCAN 2DIL
TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN .

Wechselwirkungen mit Wasser- Varianten

H1.3 p-14

Aufgrund des hohen Anteils an funktionellen Gruppen sind Glucane dafiir pradestiniert, Komplexe mit
anderen Makromolekilen zu bilden.
Art und Weise der Wechselwirkungen sowie deren Kinetik ist vom Wasserangebot abhéngig

mmmmp GroRe Unterschiede in der Funktionalitdt bei Wasseriiberschuss und Wassermangel

Dr. Ute Bindrich 20
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BETA-GLUCAN ~DIL

TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

Wechselwirkungen mit Wasser-Varianten

Wasseriberschuss (TS < 20%):
Alle Makromolekile kénnen bis zu ihrer Kapazitadtsgrenze hydratisiert werden, wenn ausreichend Zeit zur
Verflgung steht.

Wassermangel (TS 40 — 60%):

Welche Makromolekdle in welchem Umfang Wasser adsorbieren, héngt von vielen Umstanden ab. Wenn
Glucane oder andere Hemicellulosen nicht in ausreichendem MalRe aufgefaltet sind, kann eine

(iberproportionale Wasseraufnahme auch ausbleiben.

Starker Wassermangel (TS > 80%):

Die Wassermenge ist fUr die Auffaltung der Glucanmolekiile nicht ausreichend. Eine Proteindenaturierung
findet auch bei Temperaturen > 100°C nicht statt. Die Starkeverkleisterung kann unter speziellen
thermodynamischen Bedingungen (Druck, Temperatur, Scherung) erfolgen (z.B. Extrusion).

21
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TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

Wechselwirkungen mit Wasser- Modellvorstellung

Quellung {Wasserbindung / -immobilisierung) erfolgt in Abhdngigkeit vom verfligbaren
Wasser und von der Quartérstruktur der Makromoiekiile

Starker
Wassermangel

EER

Keine Auffaltungs-
effekte

Wasseriberschuss  Wassermangel Wassermangel

Glucan aufgefaltet  Glucan nicht
aufgefaltet

Dr. Ute Bindrich 22

11



29.09.2020

BETA-GLUCAN =DIL

TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

Wechselwirkungen mit Starke

Stdrke ist mit Proteinschicht und Schicht aus Glucanen umgeben;
Starkeverkleisterung ist stark eingeschrankt

Starke

Gemische Schicht aus Protein und Glucanen; Starkeverkleisterung
Protein ist eingeschrankt
B-Glucan

Keine geschlossene Schicht von Glucanen auf der
Proteinschicht; Starkeverkleisterung ist unbeeinflusst

Dr. Ute Bindrich 23
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TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

Wechselwirkungen mit Starke

Weizenmehl Type 550 + B-Gerstenvollkornmehl

. = Die Starke wird aus dem Teig separiert.
vou 0,40— Das Protein, das an der Starkekorn-
i 1 oberfliche haftet, wird mit einem
1l 4 Detergenz (SDS-Ldsung) abgewaschen
< 020~ i 2200 und quantifiziert
oy l
I I il T T T
0,00 2000 u.00 20.00
fester” Teig weicher Teig

schwarz: kein; rot: 15%; blau: 30%; griin: 50% B-Gerstenvollkornmehl

Or. Ute Bindrich 24
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BETA-GLUCAN
TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

Wechselwirkungen mit Starke

Weizenmehl Type 550 + glucanreiches B-Gerstenmehl

000——— :
|' T T i "y
0.00 20

Jfester Teig

.00

G 0 U
0,00 20,00

.weicher" Teig

~DIL

Die Stérke wird aus dem Teig separiert.
Das Protein, das an der Starkekorn-
oberflache haftet, wird mit einem
Detergenz (SDS-L6sung) abgewaschen
und quantifiziert

schwarz: kein; rot: 15%; blau: 30%; griin: 50% glucanreiches B-Gerstenmehl

Dr. Ute Bindrich
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TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

~DIL

Wechselwirkungen mit Starke —physiologische Wirkung

* Verzigerter/geringerer Stirkeabbau

* Geringerer glykdmischer Index

* Geringere Insulinausschiittung

Dr. Ute Bindrich
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BETA-GLUCAN P
TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN ":DIL

Wechselwirkungen mit Protein - Modellvorstellung

Die Wasserfreisetzung durch Proteindenaturierung ist entweder méglich oder wird durch die Bildung
von Komplexen mit Glucanen be-/ verhindert. Die Verdaulichkeit des Proteins bleibt aber erhalten.

Komplexbildung Denaturierung

Dr. Ute Bindrich 27

BETA-GLUCAN s
TECHNO-FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN DIL

Wechselwirkungen mit Protein- Beeinflussung der Netzwerkbildung

Gliadin

E& :;
=————+1
Glutenin l
+ Wasser
Scherung

Bk

=R
Glucane
Vo

VQ

» Kein dreidimensionales Netzwerk
« Protein-Glucan-Komplexe

Dr. Ute Bindrich 28
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BETA-GLUCAN
BETA-GLUCAN-GERSTE IN LEBENSMITTELN ~£DIL

Austausch von Weizenmehl (Type 550) durch die glucanreiche Fraktion von B-Gerste

... ohne Anpassung des Herstellungsverfahrens

0% 15% 30% 45 % 60 %

... mit verdndertem Herstellungsprozess
(ergibt 1 g B-Glucan / 100 g Brot)

32 % B-Gersten- 22 % glucanreiche
Vollkornmehi Fraktion B-Gerste

29

Dr. Ute Bindrich

BETA-GLUCAN
BETA-GLUCAN-GERSTE IN LEBENSMITTELN DI

Verarbeitung von B-Gerstenvollkornmehl durch Extrusion

Doppelschneckenextruder Schneckenkonfiguration

Richtung des Massenstroms

B0

/ Férderlement, selbstreinigend
— Forderlement, lang

— Forderlement, kurz

™~ Mischelement

Gerstenvollkornmehl enthdlt ca. 3 % Fett mit einem hohen Anteil an erndhrungsphysiologisch wertvollen ungesattigten
Fettsduren und ist deshalb anfallig fiir Fettoxidation (Ranzigkeit). Die Lagerung der extrudierten Produkte muss deshalb

lichtgeschiitzt und unter Ausschluss von Sauerstoff erfolgen.
Dr. Ute Bindrich 30
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BETA-GLUCAN

BETA-GLUCAN-GERSTE IN LEBENSMITTELN

Extrudate: z.B. als herzhafte Snacks

14 g enthalten 1 g B-Glucan;
d.h. 1/3 der notwendigen
téglichen Aufnahme

Extrudatstruktur

y i i Inhaltsstoffe

B-Gerstenvollkornmehl

-Gerstenvollkornmehl + 1 % Salz

B-Gerstenvollkornmehl + 1 % Salz
+ 0.5 % Zwiebelgranulat

B-Gerstenvollkornmehl + 1 % Salz
+ 0.5 % gemahlener Koriander

~DIL
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BETA-GLUCAN

BETA-GLUCAN-GERSTE IN LEBENSMITTELN

Extrudate & Flakes: z.B. als sliRe Snacks

Extrudate

Flakes, schokoliert

Extrudate & Flakes mit Schokolade (70% Kakao)

Dr. Ute Bindrich
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ZUSAMMENFASSUNG

* B-Glucan-Gerste zeichnet sich durch einen hohen Gehalt an Amylopektin und physiologisch wertvollen Ballaststoffen
(Glucane) aus.

* Glucane und Pentosane beeinflussen in enger Wechselwirkung mit Wasser die technofunktionellen Eigenschaften des
Stoffsystems Uber Wasserbindung und —immobilisierung sowie der Bildung von Komplexen mit Proteinen und nativen
Starkekornern.

¢ Die Stdrkeverkleisterung wird tiber die Zuganglichkeit der Starkekérner fiir Wasser und die Verfligbarkeit von Wasser
beeinflusst.

* Durch abschirmende Multischichten von Glucanen und Proteinen auf der Oberfliche von Stirkekdrnern kann resistente
Starke erzeugt werden.

* In den meisten Féllen ist aber die Verfligbarkeit von freiem Wasser bestimmend fiir die Funktionalitit. Wassermangel
verursacht instabile Verhéltnisse, die im Detail schwierig vorhergesagt werden kénnen. Die bekannten
Strukturbildungsprozesse konventioneller Verfahren werden durch B-Glucane nachhaltig modifiziert.

* Eine Ausnahme bilden die Bedingungen des starken Wassermangels bei der Verarbeitung. Dabei finden keine Vorginge
wie Auffaltung von Glucanen und Proteinen und keine Komplexbildung zwischen diesen Substanzen statt. Die
Zugénglichkeit der Starkekornoberflichen wird nicht beeinflusst.

Dr. Ute Bindrich 33
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit

Die Forschungsvorhaben (AiF 16651 BG und 17339 BG) der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e.V. (FEI),
Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn, wurde n Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

Dr. Ute Bindrich

Struktur und Funktionalitat
05431 183-0
u.bindrich@dil-ev.de
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BETA-GLUCAN
FRAGEN

~2DIL

Ihre Fragen und Anregungen im Anschluss an das Seminar senden Sie bitte an

info@dieckmann-cereals.de

Wir sammeln die Punkte und senden Ihnen die Antworten der in geblindelter Form zu.

Dieckmann Cereals GmbH
Karin Dieckmann (Geschaftsfiihrung)
Braasstr. 30a
31737 Rinteln
Service-Telefon:; 05751 / 922781-0
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