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Kohlenhydrate: allgemeine Charakteristika

e Monosaccharide z.B. Glucose, Fructose

e Oligosaccharide DP 2-9 z.B. Disaccharide: Saccharose, Lactose, Maltose
e Polysaccharide DP > 10 z.B. Starke, Glycogen, Cellulose, Alginat

Chemie der Kohlenhydrate

Oxidationsprodukte mehrwertiger Alkohole

Aldose:  Oxid. der primdren OH-Gruppe zur Aldehydfunktion (z.B. Glucose)
Ketose:  Oxid. einer sekundaren OH-Gruppe zur Ketofunktion (z.B. Fructose)

Je nach Kettenlange: Aldotriose (Glycerinaldehyd), Aldotetrose (z.B. Erythrose), Aldopentose (z.B.
Arabinose), Aldohexose (z. B. Glucose, Mannose, Galactose)

Ketohexose (z.B. Fructose)



Absolute Konfiguration: bezogen auf das am weitesten von der C=0-Gruppe entfernte
asymmetrische C-Atom

H, .0 . 0
H OH HO H
CH,OH CH,OH
D(+)-Glycerinaldehyd L(-)-Glycerinaldehyd

= nassymmetrische C-Atome ergeben 2" Stereoisomere, sofern keine Symmetrieebene durch
das Molekil ziehbar ist

— z.B. Aldohexose 2% = 16 Stereoisomere = 8 Antipodenpaare
— z.B. Ketohexose 23 = 8 Stereoisomere = 4 Antipodenpaare

Epimere: gleiche Konfiguration an allen Kohlenstoffatomen mit einem Ausnahme-Kohlenstoff
(z.B. Glucose und Mannose epimer an C2; Glucose und Galactose epimer an C4)



CH_OH
Vorliegen meist als intramolekulare, | o / L5
cyclisierte Halbacetale = Furanose (f), 4o~ - HO—] - = [/ OH  N\auwOH
Pyranose (p): Beleg durch Fehlen der C=0 —OH ON'_—(
Valenzschwingung -—OH CH

CH,OH CH,OH Glucopyranose
H\CC/B i 2t CH,OH
= HO-C-H
—OH (o]
—QOH _ <+ \-MOH
HO— - O — —
= HO
——OH St
OH = Glucoluranose {
CH,OH CH,OH e /
Anomere: Diastereomere, die sich nur in dem C SCH,OH
. . . . . C;—O<H
unterscheiden, das bei der Acetalisierung chiral Z H P
wird (C1 aus Aldosen, C2 aus Ketosen) Hg,\‘é’? A/
| |
H OH
= a-(axial) und B-(aquatorial)Form a-0-Glucose (39%) o-Glucose (<0,01%) B-0-Glucose (60%)
(Schmp. 146 °C [419 K], al-Form

(Schmp. 150 °C [423 K],
[alp= +18.7°)

[alp= +112,2°)

Gleichgewicht in Wasser [a]p= + 52,5°

a - D- Glucose B - D - Glucose Abb. 5: Mutorotation von o-D-Glucose in Lésung.
OH

w H H @quatorial

axial

Abb. 4: Anomere der Glucose. In der Sesselkonformation kann
die OH-Gruppe an C1 (rechte Spitze, unterhalb der Ringebene) 5
axial oder aquatorial angeordnet sein.



Cyclohexan: the real carbon sceleton formation

rot = equatoriale Positionen bzw. Reste
blau = axiale Positionen bzw. Reste

1114 °
H
5 107.5°
153.6 pm H

No tension, optimal tetraeder angles, no interaction between funktional groups: stable form

sterische AbstoRung

Bl¢
Boot-Konformation

(Wannenform) \

ekliptische WW

Sterical interaction, less stable



The equatorial substitution (e.g. beta-anomer) is more stable than the axial substitution
(e.g.alpha-anomer)

Equatoriales ?

Axiales ¥
8 :

H

Equatoriale Substituenten sind am Cyclohexan generell bevorzugt. Typische AG°-Werte (sogenannte
A-Werte) sind nachstehend aufgefiihrt (Energieunterschied zwischen axial und equatorialer
Anordnung eines bestimmten Restes). Mit dem tert-Butylrest kann man die Konformation praktisch
einfrieren (bei 25 °C sind nur ungefahr 0.01% des axialen Konformeren vorhanden).

Substituent  AG° [kJ mol'] | Substituent  AG® [kJ mol ]

H 0 F- 1.0

CH,- A Cl- 2.2

CH3CH»- 7.3 Br- 253

(CHs),CH- 8.9 - 7
(CHz):C-  20.0  |Ho- 3.9

u
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Uronsauren: Oxidation einer Hexose an C, zur COOH-Gruppe

CH—OH
Glu = Glucuronsaure HO——CH
Man = Mannuronsaure S on
Gal = Galacturonsaure
CH——OH
C
O/ \OH
Glucuronsaure GluAc
Zuckeralkohole: Reduktion der Carbonylgruppe zu HOR,C
mehrwertigen Alkoholen (z.B. durch H,-Katalyse) CH—OH
Glu = Glucitol (syn. Sorbit) HO——CH
Man = Mannitol (syn. Mannit) fi—ou
CH——OH
Fru = Sorbit + Mannit (1:1)
CH,OH

Glucitol (Sorbit)

-Onsduren: Oxidation der C;-Carbonylfunktion
zur Carboxylgruppe (z.B. Gluconsaure)

H\ /O

—0

CH—OH

|

HO—CH
HO—CH
CH—OH

C

27

o} OH

Galacturonsaure GalAc

\C/OH
ClZH—OH
HO—C|)H
lH—OH
CH——OH

CH,0H

Gluconsaure



Die haufigsten Monosaccharide:

PENTOSEN (animal, pflanzlich)
Ribose
Arabinose
Xylose

Al

HEXOSEN (animal, pflanzlich)

Glucose
Mannose
Galactose
Fucose (6-Desoxy-Galactose)
Rhamnose (6-Desoxy-derivat) e
AMINOZUCKER (animaler Bereich) Glucose M—— Galactose
Glucosamin (GIcNH2)
Galactosamin (GalNH2)

ACETYLIERTE AMINOZUCKER (animaler Bereich)
N-Acetyl-Glucosamin  (GlcNAc)
N-Acetyl-Galactosamin (GalNAc)

aD

URONSAUREN (animal, pflanzlich) ki
Glucuronséaure (GlcAc)
Galacturonsaure (GalAc)
Mannuronsaure (ManAc)

N-ACETYL-NEURAMINSAURE (syn. Sialinsaure) (animal)

C-9-Zucker ?Hon
aus ?HOH
Nac-Hexosamin + HOH

Brenztraubensaure H
Ac~\ O COOH

Glycoproteine!
OH
OH




Analytische Nachweisreaktionen

Nachweis reduzierender Zucker:

Allgemeine Nachweise:

HPLC

Tollens-Reaktion: Ag+ — Ag 4 im alkalischen Milieu
Fehling-Reaktion: Kuper-(I)-tartrat — Cu-(l)-oxid ¥

im alkalischen Milieu

Umsetzung mit Polyhydroxyaromaten (Orcin,
Resorcin, Anthron — Diphenylmethanfarbstoffe)

Detektion mittels MS oder Rl (= UV)

10



Glucose (Dextrose, Traubenzucker)

Glucose, wasserfrei Glucosum anhydricum Ph.Eur.

Glucose Monohydrat Glucosum monohydricum Ph.Eur.

o)
N
CH—OH

HO——CH

CH,OH a-D-Glucose (36%) p-Glucose (<0,1%) B-0-Glucose (64%)
(Schmp. 146°[419 K], [alp= +1122°) al-Form (Schmp. 150°[423 K], [a]o= + 18,7°)

Gleichgewicht in Wasser [a]p= + 52,7°

In Lsg. immer Gleichgewicht zwischen a- und B-Glu(p)

11



Vorkommen

Gewinnung

Anwendung

Hinweis

ubiquitar in der Natur
frei in Friichten, Assimilatstromen (Phloem), Honig, Blut etc.

in gebundener Form in Polysacchariden (Starke, Cellulose, Glycogen)

enzymatischer oder saurehydrolytischer Abbau von Starke

biotechnologisch durch Amylasen, die spezifisch Starke aus starkehaltigen
Pflanzenmassen depolymerisieren; keine gleichzeitige Spaltung anderer
Glycoside

zur Glucose-Substitition bei Hypoglycamie

bei starker Diarrhoe, Erbrechen

zur parenteralen Ernahrung

technologischer Hilfstoff (Isotonisierung, Kau-Lutsch-Tabletten etc.)
Glucosesirup zur Sussung

Ausgangsstoff zur katalytischen Sorbit-Herstellung

Glucose als Stissungsmittel kariogen, leerer Energietrager, fuhrt haufig zu
Blutzuckerspitzen —Insulinausschiittung erhoht — rebound-Effekt—

Glucosehunger...
12



Glucose-Regulation im Blut durch Proteinhormone der B-Zellen des Pankreas:

Insulin
Glucagon

= fordert die
= fordert die

Blutzucker

Verwertung (Glu-Abbau, -umbau)
Glu-Bereitstellung

Norm: 70 — 100 mg/dl aus Blut niichtern

Erhoht: bei Diabetes mellitus (Nierenkapazitat tiberschritten, Ausscheidung im Urin: Glucosurie)

Oraler Standardbelastungstest

Zustand ‘ Normal (mg/dl) ‘ Grenzbereich (mg/dl)
Nichtern 70-100 101-130
1 h nach 100 g Glucose 70-160 161 -220
2 h nach 100 g Glucose 70-120 121 -150
3 h nach 100 g Glucose 70-100 101 -130

WHO-Konzept zur oralen Rehydratation

Prinzip: kombinierte Zufuhr von Glucose plus Elektrolyt. Alleinige Elektrolytzufuhr nicht sinnvoll bei

sekretorischer Diarrhoe, da der Elektrolyttransport in der Regel gehemmt ist, nicht jedoch der

gekoppelte Natrium-Glucose-Transporter

Rp. Kochsalz
Natriumhydrogencarbonat
Kaliumchlorid
Glucose
Wasser

3,5g
2,5g
15g
20¢g
ad1lL
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Fructose (syn. Laevulose, Fruchtzucker)

Ph. Eur.
(1) (IZH 20H
(2) C=0
(3) HO-C—H
(%)  He= (l: —0OH
(B) =Hm= Ll‘, — OH
(6)  CHyOH
a-D-Fructopyranose p-Fructose B-b-Fructopyranose
(a-Anomeres) (keto-Form) (f-Anomeres)

in Losung Gleichgewicht zwischen Pyranose- und Furanose-Form

Vorkommen frei in Frichten, Assimilatstromen des Phloems, Nektar, Honig, etc.
Bestandteil von Oligosacchariden (z.B. Raffinose, Saccharose)
gebunden als Reservepolysaccharide (Fructane) z.B. Inulin

Gewinnung saurehydrolytisch aus Fructanen (z.B. aus Inulin)

Invertierung von Saccharose = Ausfallen der Fructose als Ca-Fructosat

14



Eigenschaften hohe Sisskraft (120), Bezugswert Saccharose 100

gute p.o.-Resorption, aber Insulin-unabhangige
Verstoffwechselung und Einbau in Glycogen — Diabetikernahrung
(Diabetikernahrung enthalt Fructose als Glucose-Ersatz, bis 60 g
Fructose pro Tag ohne Anpassung der Insulindosis moglich)

Nebenwirkung selten bei Fructoseintoleranz

Fructoseintoleranz Erbliche Stoffwechselkrankheit

Mangel an Fructose-1-phosphate-Aldolase B (spaltet Fructose 1-phosphat in Dihydroxyacetonphosphat und
Glycerinaldehyd) = Fru-1-PO, akkumuliert in der Leber = weniger ATP = weniger Gluconeogenese =
Leberschaden

15



Glucose
HOPO,“j E ATP
H,0 ADP
Glucose-6-phosphat

||

CH,OH
i Fructose-6-phosphat
C‘:=O Fruclose- HOPQ,™ ATP
_— bisphosghat- j C
HO—? H phosphaiase HQ ADP
H--(j:—-—OH ?H,opo,"
H—-?—OH (;J=O
CH,OH HO—C—H '
Fructose H—(E—OH o
ATP H—C . o
Fruclokinase K aop —OH ..
CH,0PO,*
cl:H,OPO," Fructose-1,6-bisphosphat
7=
HO—(I:—-H
: H-—(IJ-OH (I:Hzopo," o
H—C—OH ¢=0 3
]
CH,OH CH,OH <
Dihydroxyaceton- o
phosphat
I-phosphat-
atdolase 8 l l
g M NaD® -
?ﬂ ATP  ADP Icm HOPO,;" NADH . .
Glycerat-
H—C—OH A4 H—C—OH : 1,3-bisphosphat
CH,OH CH,OPO+ NAGS , NADH - ADP Dt
3
Glycerinaldehyd clﬁﬁmmhyd- ATP ATR
) hosphat Glycerat-3-phosphat

||

Glycerat-2-phosphat

ot oA b n

TN Phosphoenolpyruvat

Oxalacetat. co, E ADP
ATP
ADP ATP Pyruvﬂt

Abb. 4.6: Fructose-Stoffwechsel in der Siugetierteber

Gluconeogenese .
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Gluconsaure

Calciumgluconat Calcii gluconas DAB
° OH
\T/ a2
CH—OH
HO——CH
CH——O0OH
CH—OH
CH,OH
Gewinnung: e enzymatische Oxidation von Glucose

e elektrochemische Oxidation von Glucose

Anwendung: e Calciumgluconat: gut wasserloslich — zur Calcium-Substitution p.o.

und parenteral (Schwangerschaft, Stillzeit, Rachitis)

e dito Kaliumgluconat bei Diarrhoe, Erbrechen, etc.

17



Zuckeralkohole (syn. Alditole)

HOH

O
Mannitol Ph. Eur. i CH,OH
H

0O
|
|
H

H H
CH,OH | i
Vorkommen: OH OH

In Braunalgen, Pilzen frei und gebunden
Akkumulation in Oleaceae, Scrophulariaceae

z.B. Manna-Esche (Fraxinus ornus L.), Oleaceae, Anritzen der Rinde— mannitolreicher Saft (70 %)

Trocknung — Manna

Technische Gewinnung:

Melasse (Riickstand aus Riubenzucker) saccharosereich — Hydrolyse — Glu + Fru 1:1 — katalyt.
Hydrierung— Sorbit: Mannitol = 75:25 — fraktionierte Kristallisation

Anwendung:

e SURungsmittel (50)

e osmotisches Diuretikum (i. v. in hoheren Dosen 50 — 100 g) — renale Elimination unverandert —
osmotisch wird H,O mitgeschleppt — Elektrolytausscheidung nicht beeinflusst.

Indikationen: beginnendes Nierenversagen, Trauma, Schock, Hirnédeme, etc.

e Osmotisches Laxans (schlechte Resorption p.o.), Dosis 20-30 g/Tag

e technologischer Hilfsstoff (Isotonisierung, Tablettierung) 18



H

. . H O H
Sorbitol, Glucitol PhEur CH,OH i } l CH,OH
O H O

H
|
|

0 H

H OH

Vorkommen

Chemotaxonomisch in Rosaceae (z. B. Vogelbeere Sorbus aucuparia, auch Weissdorn, Apfel, Birnen, etc.)

Gewinnung

katalytische Reduktion von Glucose

Anwendung

e StRRungsmittel (50), nicht kariogen (Tagesdosis bis 30 g, dann bldhend, laxierend)

e Osmodiuretikum zur Odemausschwemmung

e osmotisches Laxans (Resorption nach p.o.-Gabe ca. 20 %); mikrobieller Umbau zu Lactulose

e Insulinunabhangige Verstoffwechselung zu Fructose

e Technologie: Feuchthaltemittel fiir Gele (statt Glycerin), Weichmacher fir Weichgelatinekps.

e Synthese von Ascorbinsaure, Sorbitan-Fettsaureester-Tenside

19



H

OHH
| cnon
H O

H

Xylitol, Xylit PhEur CH.OH |
2

O H.

H

Vorkommen

Flechten, Algen, Pilze, in hoheren Pflanzen nur Spuren

Gewinnung:

Ausgangsprodukt Xylane aus Holz, Rinde (Abfall aus Celluloseproduktion) — Saurehydrolyse — freie
Xylose — katalytische Reduktion

Anwendung:

e osmotisches Laxans (Resorption p.o. ca. 20 %)

e Zuckeraustauschstoff fiir Diabetiker

e parenterale Ernahrung bei Glucoseverwertungsstérungen

e nicht kariogenes Sifungsmittel (Kaugummis, Safte, etc.)

20



Oligosaccharide

Vorkommen: in den meisten pflanzlichen Geweben, meist als Reserve-Assimilate und Speicherstoffe

Saccharose
Lactose
Maltose
Maltitol

Isomalt

B-D-Fru 1=1 a-D-Glu
B-D-Gal 1=4 0-D-Glu
o -D-Glu 1=4 o-D-Glu
o, -D-Glu 1=4 —Sorbitol (Zuckeraustausch, nicht kariogen)

o, -D-Glu 1=6 — Sorbitol und -Mannitol (Gemisch) wie Maltitol

Prinzip: Verknlpfung des Halbacetals eines Monosaccharides mit einem weiteren -OH zum Vollacetal
(Holoside: beide Komponenten sind Zucker, Heteroside: ein Nicht-KH-Partner)

2 unterschiedliche Oligosaccharidtypen: reduzierende (z.B. Maltose) und nicht-reduzierende
Oligosaccharide (z.B. Saccharose)

21



Biosynthese: grundsatzlich immer durch Ubertragung eines aktivierten Zuckers als Nucleotid-diphosphat
unter Freisetzung von Pyrophosphat auf einen Akzeptor
Schritt 1: Bildung des aktivierten Zuckers

| 0
HN
CH,OH
CH,OH o //
o CH, OPPP N

OH
OH

HO oP
HO

OH OH OH

O OH OH

Glucose-1-phosphat  UTP Uridindiphosphatglucose (UDPG) + Pyrophosphat

Schritt 2: Ubertragung des aktivierten Zuckers auf den Glycosylakzeptor; z.B. Saccharose-Bildung

CH,OH

CH,OH
O PO3_CH2
o)
OH
CH,OH o- PO3—CH2
CH,OH
22

UDPG + Fructofuranose-6-phosphat = Saccharosephosphat-Synthase = Saccharosephosphat



Beispiele fir Enzyme, die unter Verwendung Nucleotid-aktivierter Zucker biosynthetische
Modifikationen der Kohlenhydrate vermitteln

— Epimerasen = Epimere (Gal = Man; Glu = Gal)

—> Oxidasen = Uronsaure (Glu = GluAc)

—> Reduktasen = Deoxyzucker (Man = Fuc)

= Isomerasen = Isomere (Glu = Fru)

= Decarboxylasen = Pentosen (GluAc = Xyl)

23



Saccharose

(Rohrzucker, Riibenzucker)

typisches Speicher- und Assimilationskohlenhydrat

Zuckerriibe Beta vulgaris

Zuckerrohr Saccharum officinarum

Zuckerarhorn Acer saccharum

OH H
a-D-Glucopyranose B-b-Fructofuranose
Rohrzucker (Saccharose)

B-D-Fru 1=1 a-D-Glu, nicht-reduzierend

ca. 20%, Jahresproduktion
ca. 80%, Jahresproduktion
nur USA, Kanada

Zuckerriibe — + Kalkmilch zur Proteinentfernung, Pektine, Saure U — Gegenfallung Ca durch CO,-
Einleitung — Filtration — Einengen — Kristallisation Saccharose — Raffination an Aktivkohle —

Umkristallisation

Mutterlauge: Melasse (Viehfutter)

Invertzucker: Glu, Fru, Sac durch Enzymeinwirkung oder hydrolytisch. Honig, Ahornsirup, durch

Hefe-Invertasen etc.

Physiologie: Spaltung im GI-Trakt durch Mucosa-standige Saccharase in Glu und Fru —

Resorption — Verstoffwechselung

Anwendung: Sussungsmittel, Nahrungsmittel, Sirupproduktion, Bonbons (Sinterung), zur

Gewinnung von Fructose, Dextrane

24
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, Zuckerr

ISSIMaAd

. alt

IS var
Amaranthaceae (friher Chenopodiaceae)

. vulgar

is ssp

—
S
L
S
>
S
+
)
Q




Saccharum officinarum

Ernte der unteren
Halmabschnitte ohne Blatter
Zuckergehalt ca. 15%

sproRburtige Wurzeln
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Zuckerrohrernte

28


















Honig - Mel (Ph. Eur.)

Definition: ,,Honig ist ein dickflUssiges oder kristallines Lebensmittel, das von
Bienen (Apis melifera) erzeugt wird, indem sie Bliitennektar, andere Sekrete
von lebenden Pflanzenteilen oder auf lebenden Pflanzen befindliche Sekrete
von Insekten aufnehmen, durch korpereigene Sekrete bereichern und
verandern, in Waben speichern und dort reifen lassen.”

Honig ist eine Gemeinschaftsproduktion: Pflanze, Biene & evtl. Honigtaulause

fermentative Umwandlung, Anreicherung der Inhaltsstoffe (z.B. aus
Saccharose wird durch Invertierung Glu und Fru)

Blitenhonig, Honigtauhonig

34



technische Herstellung und Gewinnung
Scheibenhonig: aus frischen unbebriiteten Waben
Schleuderhonig:  bei 40°C abzentrifugierte Waben

Presshonig: Waben hydraulisch auspressen

gereinigter Honig: Abreicherung von Pollen, Entfernen von Wachs, Eiweis (Losen des
Rohhonigs = Klaren durch Schaumabnahme = Filtrieren der Losung = Eindicken)

35



Zusammensetzung

) 1350 kJ
e 70-80% Invertzucker (Fructose - Uberschuss) (320 kcal)
* 18 % Wasser je 100g

e Disaccharide: Saccharose, Maltose

e Trisaccharide: Melizitose, Erlose

e OQOligosaccharide

e N-haltige Verbindungen (0,3%): AS (Prolin)

e Vitamine: Ascorbinsaure
e Enzyme: Diastase, Invertase (Saccharase)
e org. Sauren: Gluconsaure, pH: 3,3-4,9

e Mineralstoffe, Pollen, Aromastoffe

Nachweis von Honigverfalschungen und Verunreinigungen in Honig:

- Bei ,,sortenreinem® Honig fremde Beimengungen, erkenntlich Gber die Art der Pollen.

- Oxalatkristalle, die auf einen in Deutschland unerlaubte Oxalsaurebehandlung gegen
Varroamilbe hindeuten

- Pflanzenfasern, als Hinweis auf Zuckerrohrsirup

- Hefen, als Hinweis auf garigen Honig

- Starke als Tragerstoff von Arzneimittel und Stabilisator

- unerlaubt zugesetzte Pollen 36



Pharmazeutische Anwendung von Honig

e Lebensmittel
e Sussungsmittel, Geschmackskorrigens in flissigen Arzneiformen

e volksmedizinisch: zur osmotischen Wundbehandlung, leicht bakterizid durch

das Flavonoid Pinocembrin
HO I o)

OH O

bei Heiserkeit, Entziindungen im Rachenraum (Sekretionssteigerung der
Epithelien)

Gegenanzeige: nicht bei Sduglingen < 1 Jahr, da Botulismusgefahr durch (selten)

vorkommende geringe Mengen an Clostridien im Honig
37



. . H
Lactose (Milchzucker, Saccharum lactis) S H cHaon o oH Hg
4 H = 1 OH
%O 4 H
HO a 0
! OH y CH20H

reduzierendes Disaccharid p-Galactose p-Glucose
Milchzucker (8-Form)

im Gleichgewicht zwischen a- und B-Form 4-B-Galactopyranosyl-D-gluco-pyranosid

Vorkommen Sauger: Bildung in den Milchdriisen (z.B. Kuhmilch 3-5%, Humanmilch 5-8%)

nicht in Pflanzen
Gewinnung Kuhmilch

Physiologie p.o.-Gabe: Spaltung durch Mucosa-standiges Enzym Lactase in Gal und Glu
— Resorption von Glu

— schlechte Resorption von Gal — Colon — fecale Metabolisierung zu
kurzkettigen Sauren — laxierend; gleichzeitig auch Nahrsubstrat fir

Darmflora — Faecalmasse steigt — Perstaltik wird angeregt

Nebenwirkung bei Lactoseintoleranz durch Lactasemangel — erhohte Lactosemengen im
Colon — Diarrhoe, Flatulenz

Anwendung leichtes Laxans, galenischer Hilfstoff

Lactoseintoleranz Lactasemangel = keine Spaltung von Milchzucker in resorbierbare Monosaccharide 33
Diarrhoe, Blahungen



Maltose (Malzzucker)

reduzierendes Disaccharid

Maltose (a-Form) p-Glucose
repetitierende Grundeinheit von Amylose 4-a-Glucopyranosyl-D-gluco-pyranose
Vorkommen Pflanzen
Anwendung Lebensmittelzusatzstoff, geringe Sussstarke (30)

Bierbrauerei (aus Gerste)

39



Nicht-kariogene Zuckeraustauschstoffe: Maltitol, Isomalt

cHOH
Analog: H
H'DO oH
HOH;C\_)\(L(;HQOH
Gn o
« Maltitol 4-¢-D-Glucopyranosyl-D-Sorbitol
— SuRungsmittel, Salkgrad 100
— Zuckeraustauschstoff
CH,OH CH,OH
0 0
HOY OH OH HOY OH oM
HOO\/‘\/E\/CHQOH HOD\)\/E\rCH._,OH
oM OH dH  OH
6-0-a-D-Glucapyranosyl-sorbitol 6-0-a-D-Glucopyranosyl-mannitol

e Isomalt 6-0-D-Glucopyranosyl-D-Sorbitol + 6-a.-D-Glucopyranosyl-D-Mannitol
1:1-Gemisch

— Zuckeraustauschstoff, nicht kariogen

40



Lactulose-Losung

Lactulose

Lactulosi solutio Ph.Eur.

HOH,C OH
= O

HO
HOGH. oH CH,OH
20
{®
HO
HO

4-B-D-Galactopyranosyl-D-a-fructo-furanose

reduzierendes Disaccharid, in verschiedenen Mutorotationsformen vorliegend

Gewinnung:

semisynthetisch durch Umlagerung aus Lactose

alkalische Isomerisierung, A — Auskristallisieren von unveranderter
Lactose — Lactulose-Losung mit 60-70 % Lactulose und 30 % Nebenprodukte,
— + MeOH — Kristallisation von Lactulose
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Physiologie

Anwendung

Analog: Lactitol

p.o.: keine Spaltung im Dinndarm, nur geringe Resorption

im Colon Verstoffwechselung zu kurzkettigen Fettsauren — Anregung der
Peristaltik

mildes Laxans (Dosis ca. 10 g / Tag)

Hemmung des Wachstums von Shigellen und Salmonellen — zur
unterstliitzenden Behandlung von Infekten, zur Ausscheider-Sanierung

zur Ammoniakentgiftung bei schweren Lebererkrankungen bei denen
resorbierter NH; nicht mehr in Harnstoff und AS eingebaut werden kann:
Lactulose bewirkt Proliferation der Colonflora — verstdrkter Bedarf an NH,
— weniger Zufuhr von NH,

HO

O&CP;ZOCZ/ Gewinnung durch Reduktion von
o}
RO OH Lactose
HOH,C CH.OH . .
: Laxans zur Ammoniakentgiftung
OH OH

4-B-D-Galactopyranosy! -D-D-Sorbitol 49



oM Acarbose Glucobay®

N
Hal
H-:)’[‘ Rl e
IE'H HH‘-DX_"_NW 0OH
OHL ~ b 0 Biotechnologische Gewinnung aus Bakterien
o= o der Gattung Actinoplanes
A %,
HO o
Bausteine:
-Ungesattigtes Cyclitol verknlipft Gber eine N-Briicke mit:
4-Amino-4,6-dideoxyglucose
Maltose (Glu-a-1,4-Glu)

Antidiabetikum (Zusatztherapie zur Didt) mit antihyperglycamischer Wirkung.

Durch Hemmung der a-Glucosidasen im Darm (Saccharase, Maltase, Dextrinase, Amylasen
etc.) wird der Abbau von KH vermindert. Hohe Blutzuckerspiegel nach dem Essen

(postprandial) werden vermieden. Die Insulinsekretion wird nicht verandert. Acarbose
bewirkt selbst keine Hypoglycamie.

Resorption 1-2 %, Spaltprodukte werden teilweise resorbiert.

43
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Acarbose_structure.svg&filetimestamp=20091018173754

Polysaccharide, Einteilungen

1. Nach Struktur
Heteroglycane Homoglycane
z.B. Pektin Starke, Cellulose

- linear (Cellulose) oder verzweigt (Starke, Pektin)

- periodische Sequenzen (Xyloglucan) oder periodische + nicht-periodische Sequenzen (Alginat,
Pektin)

2. Nach Herkunft
Algen, Pilze, Bakterien, Kormophyten
Gewinnung: Gummen (Tragant, Karajagummi, Arabisch Gummi), Schleim-PS: Lichen, Eibisch

3. Nach Funktion im Produzenten

Reserve-PS: Starke, Inulin, Glucomannan
Zellwand-PS: Cellulose, Pektin
Wasserspeicher: Galactomannan
Regulatoren: Xyloglucan-Oligomere

4. Nach physikochemischen Eigenschaften

5. Nach pharmakologischer Wirkung

immunstimulierend: E. purpurea

antitumoral: Schizophyllan, Lentinan, Krestin

reizlindernd: Lichen islandicus, Altheae radix

laxierend: Lini semen, Psylii semen 44
lipidsenkend: Guargalactomannan, Foenugraeci semen



Polysaccharide, Lokalisation, Funktion

1. Zellwand
in:  als Gerist und Matrixsubstanz (Cellulose, Hemicellulose, Pektine)
als Signalstoffe (Arabinogalactanproteine, Xyloglucanoligomere)

auf: als Reservestoffe (Mannane, Xyloglucane, Galactomannane)
als Wasserspeicher (Galactomannane)

2. Vakuole
als Reservestoffe (Fructane, Glucomannane)

3. Plastiden
als Reservestoffe (Starke)
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Polysaccharide: Analytische Methoden zur Strukturaufklarung

° Molekulargewichtsbestimmung lber Gelpermeationschromatogaphie: Saulenchromatographie
(F/L) mit porosem Gel als stationdre Phase. Grosse Molekiile knnen nicht in die Poren eindiffundieren
und werden schneller eluiert, kurze Retentionszeiten; kleine Molekiile diffundieren in die Partikelporen

hinein und benotigen langere Zeit bis zur kompletten Elution

2 | Moo
o’c'o'olB Ons: 2 °o
g & 4
0 ®- G
o® e O O
o Ce T
A L0 20
o ©o g
& ~ St
_/\ BEE s, "W _/\ Qn‘(‘m..[\‘o‘.g.‘{
qrope ams Hleas Llze Molelbole

° Zuckerzusammensetzung (Hydrolyse in die Monomere, dann Derivatisierung und GC, GC-MS zur
Identifizierung)

o Bindungsverhaltnisse (partielle methylierte Alditole)

o Konfiguration o/ (NMR, enzymatisch)
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Funktionen von Polysacchariden:

Struktur-PS Cellulose, Chitin, Hemicellulose, Pektine
Reserve-PS Starke, Fructane, Mannane, Galactomannane
Gelbildner Schleime in Vakuole und auf Zellwand, in Intercellularen etc.

Funktions-PS Mucine, Glycosaminoglacane der extracellularen Matrix, Heparin,
Glycoproteine etc.

viele Funktionen von PS heute noch nicht bekannt, da Kohlenhydrate haufig Signalgeber zur Regulation
zellphysiologischer Vorgange sind.
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Konformationen von PS: bestimmen die physikalischen und physiologischen
Eigenschaften mit

bandférmig z.B. B-1,4-D-Glu (Cellulose) H-Brucken zwischen Faden —»

ribbon-type — lineare Zick-Zackgeometrie Kristallgitter
W

egg-box-type z.B. a-1,4-GluAc (Pectin) gefaltete, bandférmige Konform.

a-1,4-Guluronsaure (Algine) und Stabilisierung der Falten

/\/\/\/\/\ durch 2-wertige Anionen

a-Helix O-H-Brlicken zwischen weiter
entfernten Monomeren
z.B. a-1,4-Glu (Amylose)
a-1,3-Glu (Lichenan)

a-1,6-Glucane Doppel- und Tripelhelix
(Schizophyllan, Lentinan,
Curdlan)
random coil
Kamm-PS z.B. Xyloglucan

L )




Konformation bei Homo-PS vorhersagbar, aber schwierig bei komplexen
Heteropolysacchariden. Zusatzliche Erschwerung, wenn unperiodische Sequenzen auftreten.

Beispiel Cellulose: regulare, kristalline Bereiche mit parallelisierten Ketten; gleichzeitig aber
auch nicht-kristalline Bereiche, mit Storstellen.

Hochgeordnete Polysaccharide = Festigkeit, Stabilitat, schwer enzymatisch abbaubar, nicht
wasserloslich

Fehlende Kristallinitat = meist quellend, flexibel, wasserloslich.

Gelbildung: Ubergang von random-coil-Struktur zu geordneten Netzstrukturen mit

Immobilisierung von Wasser. Optimale, feste Gele wenn zusatzlich noch hochgeordnete,
kristalline Haftpunkte ausgebildet werden.
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Starke

Maisstarke Maydis amylum Zea mays Poaceae Ph. Eur
Weizenstiarke  Tritici amylum  Triticum aestivum L. Poaceae Ph. Eur.
Reisstarke Oryzae amylum Oryza sativa L. Poaceae Ph. Eur.

Kartoffelstarke Solani amylum Solanum tuberosum L.  Solanaceae  Ph. Eur.

Gewinnung: H,O-Mazeration — mahlen — + SO, (Aufhebung der S-S-Brlcken der
Kleberschicht zur besseren Freisetzung der Starke —— diverse

Suspendiervorgange — Abtrennung der Starkekdrner durch Sedimenation und
Sieben

« Vorkommen von Starke: ubiquitar in Pflanzen als Reserve-KH
« Bildung in Amyloplasten, Ablagerung als wasserunldsliche Starkekorner
e Aufbau Starkekorner artspezifisch, AB-ldentifizierung mikroskopisch

o Starkekorner mit Bildungzentrum, Trocknungsri® (z.B. Maisstarke), optisch aktive
Bereiche, mit helicalen, kristallinen Bezirken

o Starke = 20 % Amylose + 80 % Amylopektin

50



Amylum oryzae

Schichtung nicht erkennbar

Amylum solani
Schichtung exzentrisch

o " & ‘
Q): ® OAL/OQD
e %y
O
Amylum tritici

Schichtung konzentrisch

Amylum maydis

Schichtung schlecht erkennbar
ol



STARKE

AMYLOSE
Ca. 20%
a-1—4-Glucose
Linear
MG ca. 100.000
Helicaler Aufbau

Wassrige Losung: random-coil Form, knauelartig,
gut solvatisierbare Polymere;

Innerhalb weniger Stunden Selbstaggregation von
Stradngen (= B-Amylose) zu einer rechtsgangigen
Doppelhelix mit 6 Monomeren pro Windung;
weniger gut solvatisierbar, kristallisiert in kaltem
Wasser aus, wobei 6 Helics einen zentralen
Hohlraum bilden, der Wassermolekiile einschliest.

Erhitzen: Ubergang zur A-Amylose aus
rechtsgéngigen Helices, die aber keinen zentralen
Hohlraum aufweisen.

V-Amylose: Amylose mit eingeschlossenen
Gastmolekilen

AMYLOPEKTIN

Ca. 80%

a-1,4-Glu und a-1,4,6-Glu
Verzweigte, bluschelartige Cluster
MG ca. 1 Mill. bis 50 Mill. Da

Nur 1 reduzierendes Ende am
Hauptstrang (C-Kette),
Verzweigungspunkte zu kirzeren
Seitenketten (B-Ketten), die wiederum
Verzweigungen von C-Ketten tragen.

i
\ & {16}
3 Verzweigung

’
}
;

WJ?

i /\\

Al Kurze panphears Katten §
B: mittallange innere Katten s 52
C: Haugtketta raduzierenves Ende



V-Amylose mit
|,-Einschluss
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Starke

Verwendung: e Kinderndahrmittel (kohlenhydratangereicherte Grundnahrungen)

e technologische Grundlage fiir Puder, Pulver (nicht fiir Babypuder, da gutes
Substrat fiir Mikroorganismen)

e Tablettierhilfssmittel
e Starkepuder: leicht kiihlend, da Flissigkeitsentzug aus der Haut

e Derivatisierung zu Dextrinen und anderen modifizierten Starken

Modifzierte Starken:
Dextrin
Carboxymethylstarke
Hydroxyethylstarke
Cyclodextrine

Maltodextrine.....

55



Dextrine

Maltodextrine

Cyclodextrine

Modifizierte Starkederivate

e partiell depolymerisierte Starke — H,O I6slich

e Rostdextrine (120-180°C), Sauredextrine: MGU, Seitenketten weg,
keine Einschlussverbindungen, wasserlsl.

e fehlende oder minimierte Jodreaktion

e technologischer Hilfsstoff (Dickungs-, Bindemittel)
e zur Einstellung von Trockenextrakten

Mischung aus Glucose + Maltooligosacchariden aus Starke

e zur Herstellung von Glucosesirup — Dragierung, keine
Kristallisation wie etwa Saccharosesirup

e Lebensmittelindustrie, Sprihtrocknung, Vaccuumbandtrocknung...

e enzymatischer Abbau von Starke durch Bakterien mittels

speziellen Cyclodextrintransferasen

® 0-, -, y-Cyclodextrin

e Losungsvermittler fir schwerldsliche Stoffe

e Stabilisator von sensitiven Stoffen

e Optimierung der lokalen Vertraglichkeit (z. B. in Augentropfen, Parenteralia)
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Unterschiedliche Ringgrofien gebrauchlicher Cyclodextrine des Handels

HOH:C\ (0}

\\

O=—7 >~ /\/ R
| or° How
: 0
HOHZC‘//J HO\\ FH;:OH
=7 sl
6 OH o
/
( OH / CH:OH
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OH HO /

CH,OH

¢-Cyclodextrin

CH,OH o
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HO |
OH 0 CH,OH
HOH,C HN\
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ro HO | l
OH HO /
O\ 0o
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HOH,C Y COH
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v-Cvcelodextrin



Dextran

<2
(0}
(0]
Dextranum 40, 60,70 Ph.Eur. e
0
Poly-a-(1,6)-D-Glucose, mit geringen Verzweigungen [HO??L &
HO
via 1,2 und 1,3 e O iatio
HO o}
HOH,C Q

Dextran (Ausschnitt)
. n=1-5
Gewinnung .

Biotechnologisch, durch Fermentation von Rohrzucker-Lésungen mit Milchsaurebakterien oder
Leuconostoc mesenterioides — Metabolisierung zu hochmolekularen Dextranen — Absonderung als zaher
Schleim — ausfallen — partielle Saure-Hydrolyse — Fraktionierung in Polymere mit distinkten
Molekulargewichtsbereichen

Anwendung

e Plasmaersatzmittel und Plasmaexpander (Dextran 40, 60, 75, 80)

e zur Blutverdinnung (Dextran 40)

e zur Thromboseprophylaxe (verbesserte Mikrozirkulation des Blutes, Hemmung der Blattchen-
aggregation durch Reaktion der Thrombozytenoberflache mit Dextran)

Nebenwirkung
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Liegt ein Nettodruck Uber eine fiir Wasser und Teilchen durchlallige Membran vor, findet eine
Filtration statt. Im Blutkreislauf findet die Filtration in den Kapillaren statt, da erst diese Gefalse die
notwendige Permeabilitat fir fast alle (kleinmolekulare) geloste Teilchen aufweisen. Lediglich fir
Makromolekile (ab ein Molekulargewicht von ca. 5,5 kDa) ist die Kapillarwand schlecht permeabel,
diese Uben dann lber die Kapillarwand einen osmotischen Druck, den sog. onkotischen Druck aus.

P: Kapillardruck ”P onkotischer Druck in der Kapillare

I :'i interstitieller Druck ! !Ii onkotischer Druck im Interstitium

P, P
C
Kapillare

I I

Effelktiver Filtrationsdruck = (P, — P)—o(ll. = T1)

Wasserstrom/Fliche J/4 =L (P, —F)-o(ll - T1L)]
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Plasmaersatzmittel

Stoffgruppe MW Anwendungskonz. Intravas. Verweildauer Expander
Dextran 60,000 6% Macrodex® 6-8 h nein
Dextran 40.000 10% Reomacrodex® 2-4 h ja

HES 450 kD 6%  HAEs-steril® 6-8 nein
HES 200 kD 10% 4-6 ja

HES 200 kD 6% 4-6 nein
HES 70 kD 6% 4-6 nein
Gelatine-Prap. 3-5% 2-3 (nein)
Humanalbumin 69 kD 5% Tage nein
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Cellulose

Das am weitesten verbreitete Bioplymer: 10 Billionen Tonnen p. a.
Struktur e Poly-B-1,4-D-Glucose — jede Glu um 180° gedreht

e repating unit: Cellobiose

e DP 2000 —20.000 — lineare Bander

e Ausbildung von H-Briicken zwischen verschiedenen Glu —parallele Aggregation von ca.
50 Polymeren zu Elementarfibrillen — kristalline Abschnitte mit geringen amorphen Storstellen —
Cellulose |, mehrere Elementarfibrillen — aggregieren — Mikrofibrillen (Primarwand) — Aggregation
zu Macrofibrillen (Sekundarwand)

Kristallgitteraufweitung durch Alkali — Einschiebung von Na zwischen die Ebenen — Orientierung wird
antiparallel >Auswaschung der Na-lonen — dichtere Gitterpackungen — Cellulose Il ,regenerierte
Cellulose” — Fasern (Hollow fibers)

fir Dialysezwecke @ )<:’>/ @ Q

0 Wasserstoﬁbruc kenbindungen | 0

@@@@“

Hy 61
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B-1,4-
glykosidische

Bindung
CH,OH
0. OH s Ch0H 5 HO 1
OH Hom HO
OH HO O 0
HO 1 4
f -D-Glucose (Monomer) Cellobiose (Dimer)
CH,OH o o HO OH CH,0H o o HO OH
\O% 0 0~
0 HO H
HO OH CH,OH 0 CH,0H ©

Cellulose

Lineares Polymer aus 2000 bis 14000 Glukose-Einheiten — Lange ~ 2-14 um



Die fibrillaren Strukturen der Cellulose

Die Elementarfibrille: @ 3,5 -5 nm

CH,0H 0 o HO OH CH,0H o o HO OH
\O o 0 . O/
HO OH HO OH

: CHy0H © : CH,0H ©
i CHOH 0 5 HO OH, i ,CH0H o 0 HO OH
\o g 0 : © il
HO OH'"  :cCHOH O Fiv OH" " :ch,on©
i CH0H o o HO OH, | CHOH o 0 HO OH
o 0 0~
HO OH CH0H © HO ol CH,0H ©

50 - 100 lineare Cellulose-Molekiile zusammengelagert

Zusammenhalt: Wasserstoffbriicken

Elementarfibrille e



Die Mikrofibrille (@ 20 - 30 nm)

Mikrofibrille

Parakristalline Bereiche
(Verdrillung)

15 - 20 Elementarfibrillen zusammengelagert
s2 o "r,

Durch parakristalline Bereiche entsteht
Zugfestigkeit —
Grundeinheit der Gerlistsubstanz

Der Intermizellarraum (@ ca. 1 nm) =
die Hohlraume zwischen den Elementarfibrillen
in der Mikrofibrille normal mit Wasser gefillt. Intermizellarraum
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Die Makrofibrille (@ bis zu 500 nm)

Makrofibrille

In den Sekundarwandschichten
sind die Mikrofibrillen parallel angeordnet

Paralleltextur > Makrofibrillen

Die Hohlraume zwischen den Mikrofibrillen

= Interfibrillarraum normal mit Wasser gefiillt




Mikrokristalline Cellulose Cellulosi pulvis Ph.Eur.

Partiell abgebaute a-Cellulose (mechanische Zerkleinerung von a-Cellulose — partielle Hydrolyse bei
105°C mit verd. NaOH — DP ca. 200-500, aber erhohter kristalliner Anteil zu Gunsten des amorphen
Teils)

e galenischer Hilfsstoff (Avicel®) (Bindemittel, Tablettierungsmittel, Sprengmittel),
Sedimentationsverhinderer bei Weichgelatine-Herstellung etc.

e Quellmittel zur Hungerreduktion

e partikuldre Resorption bis ca. um PartikelgrofRe (— nachweisbar in Blut, Urin) ,Persorption”

Cellulosepulver Cellulosi pulvis Ph.Eur.
aus o-Cellulose, gepulvert DP 1000, geringe Kristallinitat

Unterscheidung zu mikrokristalliner Cellulose: Sedimenttest (Cell. pulvis sedimentiert in Wasser, Avicel®
— gleichmalige Suspension)

e Bindemittel zur Feuchtgranulierung
e Sprengmittel

e Pudergrundlage etc.
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verschiedene Methoden und Herkiinfte zur technischen Cellulosegewinnung

aus Baumwollsamen mit ca. 98 % Cellulose
aus Flachs-, Hanf-, Jutefasern

aus ,Holz” (ca. 40 % Cellulose) — Entfernung von Lignin durch Sulfitaufschluss oder Alkali-
Behandlung bei 140° C — Riickstand Cellulose — langerkettige a-Cellulose schlechter in Alkali 16slich
als die kiirzerkettige B-Cellulose — Trennung




Gossypium herbaceum, G. hirsutum
G. barbadense, G. arboreum

heute zusatzlich viele Kreuzungen

Faserlange (Stapel):
G. barbadense
G. hirsutum

G. arboreum, G. herbaceum

Baumwolle
Fam. Malvaceae

neuweltliche Arten, 2 x 5 Chromosomen

altweltliche Arten, 2 x 26 Chromosomen

3-4cm
2-3cm

2cm
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Gossypium darwinii'W ;

|sw ‘Gossypium baghadense L. ssp.»Darwmul‘;\
‘hmaﬁ Schocp[\e '




natives, schraubiges Baumwollhaar

nach Reinigung, entdrillt,

Cuticula durch Entfettung reduziert
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Verbandstoffe aus Cellulose / Viskose

Verbandwatte aus Baumwolle: Lanugo gossypii absorbens Ph. Eur.
Fasern aus reiner o-Cellulose, DP ca. 6000, Faserlange > 10 mm, dichtes Vlies,

gereinigt, aus Baumwolle, zur Wundreinigung
dto. auch: sterile Verbandwatte aus Baumwolle, Ph. Eur.

leicht gelblich verfarbt durch Autoklavierprozess

Verbandwatte aus Baumwolle und Viskose: Lanugo gossypii et cellulosi absorbens Ph. Eur.

Mischung nativer Baumwollfasern mit Viskosefasern aus regenerierter Cellulose (grosseres
Wasserhalte- und -aufnahmevermogen durch den Baumwollanteil, bessere Elastizitat, hohere
Faserlange durch Viskosefasern)

dto. sterile Variante
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Verbandwatte aus Viskose Lanugo cellulosi absorbens  Ph.Eur.

Spinnfasern aus regenerierter Cellulose: glanzendes Aussehen, Faserlange 25-50 mm, gutes
Aufsaugvermogen

Mattierung durch TiO2 — anderes Aussehen, bessere Haftfahigkeit

dto: sterile Variante

Hochgebleichter Verbandzellstoff Cellulosum ligni depuratum DAB 1997
syn: Zellstoffwatte

Holz — gebleichte Sulfitcellulose — ausstreichen — trocknen

Somit ist Verbandzellstoff eigentlich ein Spezialpapier!

Faserlange 0,5—-2 mm

dto. sterile Variante

Verbandmull aus Baumwolle  Tela gossypii absorbens

aus Baumwollfasern hergestelltes, gereinigtes und gebleichtes Gewebe
Kettfaden abwechselnd tGber/unter dem Schussfaden — Leinwandbindung

— Ober- und Unterseite sehen gleich aus

Qualitatskriterium: Fadenzahl pro Flacheneinheit
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Die gebrauchlichste, weil wohl einfachste Bindung ist die sogenannte Leinwandbindung Bei
Wolltuchen nannte man sie auch Tuchbindung, bei Seide Taftbindung. Bei dieser Bindungsart liegt in
Kett- wie in Schussrichtung immer abwechselnd ein Kett- oder ein Schussfaden oben.

Leinwandgewebe unter dem Mikroskop
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Weizenkleie, Nahrungsfasern, Ballaststoffe

Weizenkleie (aus Triticum aestivum L., Poaceae)

Kleie = Fruchtschale + Samenschale + Aleuronschicht; es fehlt der Mehlkérper (Endosperm)

¢ ca. 30 % Hemicellulosen (Arabinoxylane)
e ca. 20 % Cellulose

e ca. 10 % Starke

e ca. 5 % Oligosaccharide

e auch Proteine aus Aleuronschicht, Fett, Mineralien, Vitamine)

ANWENDUNG
Diateticum bei ballaststoffarmer Ernahrung, nur geringe Verstoffwechselung im GI-Trakt
- Verweildauer im Magen T — vermindertes Hungergefiihl
- Quellung im Colon — Anregung der Peristaltik — erleichterte Darmentleerung

Diskutiert wird auch in hohen Dosen Cholesterinsenkung (belegt fiir Haferkleie, nicht fir Weizenkleie)

Hinweis: verhaltnismassig hoher Kalorienintake durch Kohlenhydratgehalt (ca. 150 kcal/100 g #
Popularmeinung) 74



Haarschopf

-~ \y---- Fruchtwand

' - W -- Samenschale

= Aleuronschicht

. & — Stirkezellen Endosperm

@ ___ Stammvegetationskegel

o - Hypokotyl
————— Wiirzelchen

Embryo

Millerei:

Weizen-
korn-
frucht

Same

Abb. 8: Langsschnitt durch ein Weizenkorn.
Vergr. Sfach

Kleie = Fruchtwand + Samenschale + Aleuron

Starkekorn

Embryo ( Olgewinnung)
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Schleime

Gummen

Ausfluss nach Verletzung Gewinnung durch Wasser-Extraktion

bilden hochviskose Losungen, Gele nicht klebend

haufig klebend
Beispiele: Beispiele
Arabisch Gummi Pectine
Traganth

Karaya-Gummi
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Arabisches Gummi  E414, Ph.Eur.

Verschiedene Acaciaarten, meistens Acacia senegal, Mimosaceae
Inhaltsstoffe: ® 90 % Polysaccharide

e 15 % Proteine, Glycoproteine
Polysaccharide: Uberwiegend saure Arabinoglactane-Proteine:
Protein mit Zuckerketten -(1—3)-Gal, verzweigt Giber O-6

Viskositat konzentrationsabhangig: bis 40 % nur
viskose Lsg., dann Gelbildung (ungewdhnlich hohe

Gel-Bildungs-Konzentration) B-0-GlcpA

i

v

5
R—3)-B-0-Galp

—3)-B-0-Galp-(1-3)-3-D-Galp-(1—3)-p-0-Galp-(1-

6
]

ANWENDUNG 7 T
. . . 1

e Emulgator, Stabilisator, Dickungsmittel a.._a).g-o-dalp R—3)-B-D-Galp
e Verdicker : :
. . ) : : k

. Blndem.lttel flr Granulierungen e A—3)§:0-Galp
e Kosmetik 6 <
e Technik: Klebstoff, Tintenzusatz X i

etc R—4)-B-0-GlcpA R—4)-B-0-GlcoA

R = L-Araf-(1—, L-Rhap-(1—, a-0-Galp-(1—3)-L-Araf-(17

oder, weniger haufig, B-L-Arap-(1—=3)-L-Araf-(1-



Acacis sotegal (L) Wikd
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Traganth Tragacantha Ph.Eur.

Versch. Astragalus-Arten, meistens: Astragalus microcephalus Fabaceae
Nach Ph.Eur.: A. gummifer, tatsachlich aber ohne Bedeutung

Inhaltsstoffe ca. 80 % Proteoglycane, bestehend aus zwei unterschiedlichen Hauptfraktionen:
Tragacanthin und Bassorin

1. Tragacanthin wasserloslicher Anteil aus Traganth — viskose Lsg.

keine Gelbildung, da PS mit starker Verzweigung — Stérung der
Ausbildung geordneter Gelstrukturen

e Hauptbestandteil Traganthsaure, ein Xylogalacturonan: Hauptkette a-(1 —4)GalAc mit Xyl-Seitenketten
via O-3, Seitenketten mit terminalen L-Fuc oder D-Gal-Resten

2. Bassorin wasserunloslicher Anteil, quellbar, genaue Struktur unbekannt,
Monomere: Ara, Gal, Rha, GalAc

Anwendungen: Galenik: viskose Gele (vorherige Sterilisation erforderlich)

Haftmittel fir Zahnprothesen

Laxans: Quellperistaltikum

bei Adipositas: Verlangerung der Transitzeit im Gl-Trakt, Quellung im
Magen — verringertes Hungergefinhl

e Lebensmittel: pflanzlicher Verdicker, E413 (Eis, Softeis, Mayonnaise)
79



Astragalus cicer
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http://www.flogaus-faust.de/fabaceae.htm

