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1. ABSTRACT

Ballaststoffe werden oft so genannt, als wéren sie eine einzige Zutat, aber in
Wirklichkeit stellen sie eine grofe Familie pflanzlicher Bestandteile mit
unterschiedlichen Eigenschaften dar. Sie werden vom Kérper nicht auf die
gleiche Weise verarbeitet wie Zucker oder verflighare Stédrken, da ihre
Struktur den menschlichen Verdauungsenzymen zumindest teilweise
widersteht. Aus diesem Grund beschreibt der Begriff ,Ballaststoffe” nicht nur
das, was in Pflanzen vorhanden ist, sondern auch, wie diese Bestandteile den
Verdauungstrakt passieren, mit Wasser interagieren und in einigen Fallen

vom Mikrobiota, d. h. der Gesamtheit der im Darm lebenden
Mikroorganismen, umgewandelt werden. Das Verstandnis dieser
Unterscheidung hilft, Nahrwertkennzeichnungen besser zu lesen,

Nahrungsquellen zu interpretieren und irrefiihrende Vereinfachungen zu
vermeiden. Insbesondere behandelt der Artikel:

e Wissenschaftliche Definition von Ballaststoffen und ihr pflanzlicher
Ursprung

e Unterschiede zwischen Struktur, Loslichkeit und Fermentierbarkeit

e Der Weg der Ballaststoffe zwischen Diinndarm und Dickdarm

* Rolle der Lebensmittelmatrix im Verhalten von Ballaststoffen

* Warum Ballaststoffe kein einzelner Nahrstoff sind
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MISSION

LIFE Science Hub - Journal of Science entstand mit
dem Ziel, wissenschaftliches Wissen zuganglich zu
machen, ohne auf methodische Strenge, Qualitat der
Quellen und Verlasslichkeit der Inhalte zu verzichten.
Die Zeitschrift fordert die Verbreitung von Wissen in
den Gesundheits-, Erndhrungs-, Medizin- und
Langlebigkeitswissenschaften und schldgt so eine
Briicke zwischen der Welt der Forschung und der
Gesellschaft.

Durch  Artikel, vertiefende

Beitrdge und Expertenbeitrage starkt das Journal die

Ubersichtsarbeiten,

evidenzbasierte Medizin und Wissenschaft, fordert
eine korrekte Interpretation wissenschaftlicher Daten
und tritt Fehlinformationen entgegen. Jeder Inhalt
wird mit dem Ziel entwickelt, die Komplexitdt der
Forschung in  verstdndliche, nitzliche und
anwendbare Informationen zu tibersetzen, wobei die
Grundsatze von Genauigkeit, Transparenz und
wissenschaftlicher

bleiben.

Unabhéngigkeit  unangetastet

Frei von politischen, industriellen und kommerziellen
Zeitschrift  als
mafgeblicher und unabhédngiger redaktioneller

Einflissen  versteht sich die
Raum, der der Forderung der wissenschaftlichen
Kultur, der beruflichen Weiterbildung und dem
Wachstum des Gesundheitsbewusstseins in der
Bevolkerung gewidmet ist.
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2. WAS SIND BALLASTSTOFFE UND
WARUM SIND SIE NICHT ALLE GLEICH?

Ballaststoffe sind pflanzliche Bestandteile, die der
menschliche Korper nicht wie Zucker und verfiigbare
Starke verwertet. Die Definition von Ballaststoffen
bezeichnet also keine einzelne Substanz, sondern eine
breite funktionale Kategorie, die aus Elementen
besteht, die alle eine Resistenz gegen die Verdauung
im Diinndarm aufweisen. Gerade diese Resistenz
erklart, warum der Begriff ,Ballaststoff niitzlich ist,
aber allein nicht ausreicht, um ihr Verhalten im
Korper zu beschreiben.Um sich zurechtzufinden,
sollte man sich von Anfang an klarmachen, dass
Ballaststoffe nicht alle gleich sind in Struktur,
Herkunft gelangen
intakter in den Dickdarm, andere werden unterwegs

und Wirkungsweise. Einige
verandert, wieder andere beeinflussen vor allem die
Darminhalts. Die folgenden
Abschnitte verdeutlichen, wo die Grenze zwischen
allgemeinen  Beschreibung und den
Unterschieden verlauft, die in der Praxis wirklich

Konsistenz  des
einer

zdhlen.Diese grundlegende Unterscheidung ist

wichtig, weil sie verhindert, Ballaststoffe als eine
behandeln,

vorbereitet, die folgenden Schritte der Verdauung von

einzige Substanz zu und darauf
Faserstoffen besser zu verstehen.n den folgenden
Abschnitten wird zunidchst gezeigt, wie sie den
Verdauungstrakt durchqueren und dann, warum
Eigenschaften wie die Loslichkeit von Ballaststoffen,
Viskositdt und Fermentierbarkeit ihr Verhalten bis
zum Dickdarm bestimmen. Nur so versteht man,
warum  zwei  ballaststoffreiche
unterschiedliche Wirkungen haben kdnnen, obwohl
sie derselben allgemeinen Kategorie angehoren. In
diesem Abschnitt sehen Sie einige wichtige Punkte:

Lebensmittel

¢ Die funktionale Definition von Ballaststoffen und
der Zusammenhang mit Pflanzen.

* Warum dasselbe Etikett unterschiedliche
Verhaltensweisen umfasst.

* Wie die anfingliche Verdauung ihr Schicksal im
Dickdarm beeinflusst.

* Inwiefern die Lebensmittelmatrix die endgiiltige
Wirkung verdndern kann.

Ballaststoffe bilden eine breite Kategorie, die mehr
durch ihre Wirkungen im Korper als durch eine
einzige chemische Formel definiert wird. Diese
Definition hilft zu verstehen, warum die
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verschiedenen Arten von Ballaststoffen auf

unterschiedliche Weisen wirken.

2.1 Was man unter Ballaststoffen versteht

Pflanzliche Ballaststoffe sind Pflanzenteile, die von
menschlichen Verdauungsenzymen nicht wie viele
Kohlenhydrate abgebaut werden. Verdauungsenzyme
sind Proteine, die Nahrung in kleinere Teile zerlegen.
Die Definition von Ballaststoffen basiert daher auf
ihrem Verhalten im Korper. Sie bezeichnet nicht ein
einziges Molekiil, sondern verschiedene Elemente, die
der Verdauung im Diinndarm zumindest teilweise
widerstehen. Eine Uberpriifung aus dem Jahr 2025
zeigte, wie wichtig die Struktur der Ballaststoffe ist.
Kristallinitat,
Fahigkeit der Poren, Wasser aufzunehmen, regulieren
den Kontakt mit dem Mikrobiom (Gesamtheit der
Darmmikroorganismen) [1]. Eine

Porositdt, Verzweigung und die

weitere

Uberpriifung  zeigte, dass die Einteilung von
Ballaststoffen in ,10sliche“ und ,unlosliche“ weiterhin
niitzlich ist. Diese Einteilung erkldrt jedoch nicht alle
Unterschiede bei der Verdauung [2]. Neuere Studien
und Leitlinien bestdtigen, dass die Rede von
Ballaststoffen im Singular wichtige Aspekte verdecken
kann [3][4]. Diese Arbeiten beschreiben die Kategorie
gut, sehen aber keine einzige Wirkung vor, die fiir

jeden Typ giiltig ist.

2.2 Warum sich Ballaststoffe nicht alle
gleich verhalten

Die Unterschiede zwischen Ballaststoffen hingen
hauptsichlich  von
physikalischen Struktur ab. Einige sind kompakter,
wahrend

ithrer  chemischen und

andere  leichter = zugdnglich  und
umwandelbar sind. Sie konnen sich auch auf
unterschiedliche Weise an Wasser und Darminhalt
Daher

unterschiedliche Wirkungen im Korper haben. Diese

binden. kann die gleiche Menge

Wirkungen reichen vom Diinndarm bis zur
Umwandlung im Dickdarm. Aus diesem Grund
bestimmt die Struktur den Verdauungsweg der
Ballaststoffe. Eine Synthese aus dem Jahr 2017
bekriftigte, dass die Wirkung vom Verhalten wéihrend
der Verdauung abhidngt, nicht nur von der
Anwesenheit in der Nahrung [5]. Eine
Ubersichtsarbeit aus dem Jahr 2014 beschrieb die

Komplexitdt dieser Strukturen und ihre mdgliche
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Wirkung auf die Darmmikrobiota. Hier gewinnen

Mikroorganismen Energie, indem sie komplexe

Verbindungen aufbrechen [6]. Eine Analyse der
physikalischen Eigenschaften zeigte aullerdem, dass
die dreidimensionale Form und der Kontakt mit
Wasser die Funktionen der Ballaststoffe verandern [7].
Quellen

beweisen aber nicht, dass alle Arten die gleiche
Wirkung haben.

Diese erkliren die Unterschiede gut,

2.3 Wo Ballaststoffe in pflanzlichen
Lebensmitteln zu finden sind

Ballaststoffe sind Bestandteil vieler

Lebensmittel, aber nicht {iberall in gleicher Menge

pflanzlicher

vorhanden. Sie kommen hauptsichlich in Geweben
vor, die Pflanzen schiitzen und stiitzen. Obst, Gemiise,
Hiilsenfriichte, Vollkornprodukte, Samen und Niisse
sind daher bekannte Quellen. Es kommt jedoch nicht
nur darauf an, wie viele Ballaststoffe ein Lebensmittel
enthdlt. Es kommt auch auf die Lebensmittelmatrix
(Struktur des Lebensmittels) an, die die Ballaststoffe
umschlief§t. Diese Struktur kann die Ballaststoffe
wihrend der Verdauung mehr oder weniger
Ubersicht iiber die
physikalischen Prozesse der Verdauung hat die

zuginglich machen. Eine

Zellwiande von Pflanzen untersucht. Diese Winde
konnen Nihrstoffe umschliefen und den Zugang von
Enzymen einschrinken. Sie koénnen daher die
Biozuginglichkeit (verfiigbarer Anteil wihrend der
Verdauung) verdndern [8]. Diese Information hilft zu
verstehen, warum ein Ballaststoff in einer Pflanze
nicht wie ein isolierter und einem Lebensmittel
zugesetzter Ballaststoff wirkt. Der Kontext spielt also
eine Rolle, erklart aber nicht alle Unterschiede allein.
Loslichkeit, Fermentation und Viskositat miissen
ebenfalls beriicksichtigt werden.

2.4 Was experimentelle Studien Uber die
Unterschiede zwischen Ballaststoffen
sagen

Studien am Menschen zeigen, dass verschiedene
Ballaststoffe nicht immer die gleichen biologischen
Effekte hervorrufen. In einer Crossover-Studie mit 20
gesunden Erwachsenen nahm jede Person vier
verschiedene Ballaststoffe zu sich. In einer
probiert jeder

Zeitpunkten alle

Crossover-Studie Teilnehmer zu

verschiedenen vorgesehenen

Interventionen aus. Jede Art wurde 14 Tage lang in
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einer Dosis von 12 Gramm pro Tag verwendet. Die
Ballaststoffe wurden gut vertragen und zeigten dank
der Fermentation giinstige Signale fiir den Darm [9].
In einer weiteren Crossover-Studie mit 19 gesunden
Erwachsenen nahmen die Teilnehmer o, 5 oder 10
Gramm eines IGslichen Ballaststoffs zu einer
Standardmahlzeit ein. Die Studie zeigte weniger
Hunger und mehr Sittigungshormone [10]. Diese
Ergebnisse zeigen unterschiedliche Effekte, gelten
aber nicht automatisch fiir die gesamte Kategorie. Die
erste Studie ist kurz und umfasst 20 Personen. Sie
daher die  Vertrdglichkeit

beschreiben, aber nicht die Langzeitwirkungen. Die

kann kurzfristig
zweite untersucht einen spezifischen Ballaststoff und
nicht alle Ballaststoffe. Insgesamt deuten die beiden
Arbeiten darauf hin, dass die Reaktion je nach Art,
Dosis und Mahlzeit variieren kann.

3. WIE SIE DIE VERDAUUNG
DURCHLAUFEN UND DEN DICKDARM
ERREICHEN

Im oberen Verdauungstrakt verhalten sich
Ballaststoffe anders als verfiigbare Stirken und
Zucker. Menschliche Enzyme konnen sie nicht
vollstandig spalten, sodass der Korper nur einen Teil
davon aufnimmt. Die Verdauung von Ballaststoffen
umfasst verschiedene Schritte, die mit der Struktur
und Form in den Lebensmitteln

zusammenhingen.Ein Teil gelangt daher intakt oder
wenig verdndert in den Dickdarm. Hier kann der
Kontakt mit Mikroorganismen seinen Weg noch
weiter verindern. Um diesen Ubergang zu verstehen,

ist es hilfreich, drei Aspekte zu beriicksichtigen:

* Einige Ballaststoffe widerstehen im oberen
Verdauungstrakt und passieren den Diinndarm.

* Andere gelangen in den Dickdarm, wo sie das
Mikrobiom ernédhren kénnen.

* Einige verdndern sich wihrend des gesamten
Verdauungsprozesses nur teilweise.

Im Dickdarm hingt das Schicksal der Ballaststoffe
davon ab, wie widerstandsfahig sie waren und wie das
Mikrobiom wirkt. Die folgenden drei Schritte
erkldren, warum einige nahezu intakt bleiben,
wihrend andere fermentiert werden kdnnen.
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3.1 Werden Ballaststoffe auf die gleiche
Weise verdaut wie andere Nihrstoffe?

Nein: Im Vergleich zu verfiigbaren Kohlenhydraten,
Fetten und Proteinen folgen Ballaststoffe einem
begrenzteren und weniger einheitlichen Weg. Die
Verdauung  von  Ballaststoffen im  oberen
Verdauungstrakt ist nur
menschliche Enzyme nicht darauf ausgelegt sind, viele
ihrer Strukturen abzubauen. Das bedeutet, dass ihre
Wirkung nicht nur von der Absorption abhingt,

sondern auch vom Transit, dem Verbleib im Lumen

teilweise, eben weil

und den Umwandlungen, die vor dem Dickdarm
stattfinden. Zum Beispiel kann eine 16sliche Faser ein
Gel bilden, das die Magenentleerung verlangsamt.
Eine unlosliche Faser hingegen beschleunigt den
Transit, ohne kaum verandert zu werden. In beiden
Fillen ist der Weg anders als der eines einfachen
Zuckers, der schnell im Diinndarm aufgenommen
wird. Die Grenze dieses Rahmens ist, dass er
hauptsdchlich den allgemeinen  Mechanismus
beschreibt: Nicht alle Ballaststoffe reagieren auf die
nicht jedes
Lebensmittel setzt seine Bestandteile mit der gleichen
Geschwindigkeit frei. Deshalb sollte der Vergleich mit
anderen Nihrstoffen als Unterschied im Weg und

nicht als Funktionslosigkeit verstanden werden.

gleiche Weise, und pflanzliche

3.2 Warum viele Ballaststoffe den
Dickdarm erreichen

Viele Ballaststoffe erreichen den Dickdarm, weil der
Diinndarm nicht {iiber die notwendigen Enzyme
verfiigt, um die meisten ihrer Strukturen vollstindig
abzubauen. Folglich durchlduft ein erheblicher Teil
den oberen Verdauungstrakt, ohne absorbiert zu
werden, und gelangt in den letzten Abschnitt des
Darms, wo sich der biologische Kontext dndert. Hier
wird die Prasenz des Mikrobioms zentral, denn der
Dickdarm ist der Ort, an
Verbindungen weiterverwendet oder fast intakt

dem komplexe

belassen werden konnen. Eine Uberpriifung aus dem
Jahr 2017 beschrieb den Dickdarm als einen Ort, an
dem viele Mikroorganismen Energie aus dem Abbau
einschlieflich

Ballaststoffen, gewinnen [11]. Die Einschriankung ist,

komplexer Verbindungen,

dass es sich um eine Synthese von Mechanismen
handelt,
Experiment: Nicht alle Ballaststoffe kommen im

nicht um ein einzelnes klinisches
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gleichen Zustand an und nicht alle werden mit der
gleichen Intensitit fermentiert. Die Botschaft ist
jedoch klar: Der Durchgang durch den Dickdarm ist
kein Detail, sondern der Punkt, an dem ihre
biologische Wirkung eine andere Richtung einschligt.

3.3 Welche Rolle spielt das Mikrobiom bei
der Umwandiung von Ballaststoffen?

Das Mikrobiota verarbeitet nicht alle Ballaststoffe auf
die gleiche Weise: Thre Wirkung héngt von der
Zuginglichkeit, der Struktur und der Verweildauer im
Dickdarm  ab. Ballaststoff  fiir
Darmbakterien besser verfiigbar ist, kann er stdrker

Wenn ein

fermentiert werden; wenn er widerstandsfihiger ist,
bleibt er ldnger als wenig verdndertes Material
erhalten. Im Grunde ist die Fermentation von
Ballaststoffen das Ergebnis des Zusammenspiels
zwischen der chemischen Zusammensetzung der
Ballaststoffe Stoffwechselkapazitit der
Mikroorganismen. Eine In-vitro-Studie aus dem Jahr
2023  verglich pflanzlichen
Zellwanden und stellte fest, dass die
Zusammensetzung dieser Winde die Profile der
fakalen

Zusammensetzung verandert [12]. Die Einschriankung

und der

Ballaststoffe  aus

Fermentation und die mikrobielle
ist wichtig: Das Labormodell bildet nicht alles ab, was
bei einer realen Person mit variabler Erndhrung,
Motilitait und Mikrobiota geschieht. Aber die Daten
Punkt: Der
Dickdarm erhilt keine ,alle gleichen“ Ballaststoffe,

untermauern einen wesentlichen
und das Mikrobiota reagiert selektiv auf deren

Struktur.

4. LOSLICHKEIT, VISKOSITAT UND
FERMENTIERBARKEIT: DIE
EIGENSCHAFTEN, DIE DAS VERHALTEN
VON BALLASTSTOFFEN BESTIMMEN

Drei Eigenschaften helfen zu verstehen, wie
Loslichkeit, Viskositat und
Fermentierbarkeit. Die Loslichkeit beschreibt, wie

Ballaststoffe wirken:

eine Faser mit Wasser interagiert. Die Viskositat gibt
an, wie stark sie den Darminhalt verdicken kann. Die
Fermentierbarkeit zeigt, wie gut das Mikrobiom eine
Faser im Dickdarm nutzen kann.Diese Unterschiede
Fehler Vergleich
verschiedener Faserarten. Zwei auf dem Papier

vermeiden einfache beim

ahnliche Fasern konnen sich im Darm tatsachlich
unterschiedlich verhalten. Sehen wir uns also an, was
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die Begriffe 16slich, unloslich, fermentierbar und
viskos bedeuten. Dies hilft zu verstehen, warum
Viskositat und Konsistenz nicht dasselbe sind. Diese
Kriterien bedeuten nicht dasselbe und miissen daher
unterschieden werden. Dieselbe Faser kann wahrend
ihres Verdauungswegs auf verschiedene Weisen
wirken. Zur Orientierung ist es hilfreich, diese
Eigenschaften als miteinander verbundene Kriterien
zu betrachten:

* Die Loslichkeit hilft zu verstehen, wie sich eine
Faser in Fliissigkeiten verhalt.

* Die Viskositat erklart, wie sie den Fluss des
Darminhalts verandern kann.

* Die Fermentierbarkeit beschreibt, wie stark das
Mikrobiom die Faser im Dickdarm nutzt.

* Die Nahrungsmatrix (Struktur der Nahrung) kann
den Endeffekt verandern.

Die physikalischen Eigenschaften von Ballaststoffen
beschreiben verschiedene Aspekte ihres Verhaltens
im Korper. Es ist daher notwendig, die drei Konzepte
zu trennen, bevor ihre tatsdchlichen Auswirkungen
bewertet werden.

4.1 Was bedeutet I6sliche oder unlésliche
Faser

Die Unterscheidung zwischen 16slichen und
unlGslichen Ballaststoffen ergibt sich aus der Art und
Weise, wie sich ein Ballaststoff in Wasser verhalt.
Praktisch gesehen verteilt sich ein 16slicherer
Ballaststoff besser in Fliissigkeiten, wahrend ein
weniger 8slicher Ballaststoff dazu neigt, eine
Struktur
Eigenschaft wird im Labor gemessen, indem der
Ballaststoff in
kontrollierter Temperatur geriihrt wird. Nach einer
bestimmten Zeit wird der geldste Teil vom festen
Riickstand getrennt. Das Ergebnis ist ein Prozentsatz,
der angibt, wie viel Ballaststoff in Losung gegangen ist.

Dieser Anteil ermdglicht es, Ballaststoffe auf einer

kompaktere beizubehalten. Diese

einer wissrigen Losung  bei

kontinuierlichen Skala zu klassifizieren, nicht nur in
Etikett ist als
Anhaltspunkt niitzlich, aber es sagt nicht alles aus: Es

zwei Kategorien.Dieses erster
sagt zum Beispiel nicht aus, wie stark ein Ballaststoff
im Dickdarm fermentiert wird oder wie er die
Konsistenz des Darminhalts beeinflusst. Ein sehr
Ballaststoff, wie
fermentieren. Ein anderer loslicher Ballaststoff, wie

1oslicher Inulin, kann schnell
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bestimmte Gummis, kann hingegen dem Angriff von

Bakterien = widerstehen. Die  Grenze  der
Unterscheidung liegt genau hier: Sie gibt eine
Orientierung, sagt aber allein nichts iiber das
Verhalten im Organismus aus. Um sie gut zu
verstehen, muss sie immer zusammen mit anderen
Eigenschaften betrachtet werden, besonders wenn
man die Verdauung von Ballaststoffen interpretieren
ohne Etikett zu

mochte, sie auf ein einziges

reduzieren.

4.2 Was bedeutet fermentierbarer
Ballaststoff?

Eine fermentierbare Faser ist eine Faser, die das
Mikrobiom des Dickdarms in unterschiedlichem
Malle als Substrat nutzen kann. Dies ist nicht
gleichbedeutend mit der bloBen Loslichkeit: Auch die
Struktur der
Mikroorganismen

Faser, ihre Zugénglichkeit fiir

und die Verweildauer im
Darmtrakt spielen eine Rolle. Um diese Eigenschaft zu
verwenden Forscher Modelle, die die
Fermentation im Dickdarm simulieren. Bei diesen
Experimenten wird die Faser mit menschlichem Stuhl

unter Sauerstoffausschluss inkubiert. Anschliefend

messen,

wird die Produktion von Gas und kurzkettigen
Fettsduren iiber die Zeit gemessen. Die Daten zeigen,
dass losliche Fasern wie Pektin innerhalb weniger
Stunden fermentieren. Andere Fasern, wie Zellulose,
bleiben auch nach langer Zeit fast intakt [3].Mit
anderen Worten, die Fermentierbarkeit beschreibt
einen aktiven biologischen Prozess, nicht eine
einfache chemische Eigenschaft der Faser. Die
Einschrankung dieser Daten ist, dass sich nicht alle
Fasern im Korper gleich verhalten, aber das Prinzip ist
klar: Fermentieren bedeutet, dem Mikrobiom zur
nicht
Produktion von

Verfiigung zu stehen, einfach nur sich

aufzulésen. Die kurzkettigen
Fettsduren ist ein Schliisselergebnis dieses Prozesses.
Diese Molekiile erndhren die Zellen des Dickdarms

und regulieren verschiedene Korperfunktionen.

4.3 Warum Viskositit und Konsistenz
nicht dasselbe sind

Die Viskositit gibt die Fihigkeit einer Faser an, den
Darminhalt beim Kontakt mit Wasser zu verdicken.
Die Konsistenz hingegen ist das, was man im
gesamten Nahrungsmittelmaterial wahrnimmt oder
beobachtet. Um sie objektiv zu messen, werden
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Instrumente namens Rheometer oder Viskosimeter
verwendet. Diese Gerite tiben eine Kraft auf die Probe
aus und registrieren den Widerstand, auf den sie
Wert  wird
Millipascal pro Sekunde ausgedriickt. Fasern wie

stollen. Der in Maleinheiten wie

Glucomannan  zeigen  bereits bei niedrigen

Andere
Fasern, wie Inulin, erhohen die Viskositat nur bei sehr

Konzentrationen hohe Viskositatswerte.

hohen Dosen.Die beiden Dinge konnen sich
uberschneiden, aber sie stimmen nicht iiberein: Eine
Faser kann unter bestimmten Bedingungen die
Viskositat

Bedingungen anders

erhohen und sich unter anderen

verhalten, insbesondere in
Abhéngigkeit von der Lebensmittelmatrix, in die sie
eingebettet ist.
Zellwdande aufbrechen und die Viskositit einer Faser
verdndern. Auch das Kauen und der pH-Wert des
Magens veriandern diese Eigenschaften, bevor die

Faser den Dickdarm erreicht. Die Einschriankung ist,

Kochen kann zum Beispiel die

dass diese Ergebnisse vom experimentellen Kontext
abhingen, aber sie bestitigen, dass Viskositdt nicht
mit einer generischen ,Dichte“ des Lebensmittels
verwechselt werden sollte.

5. DIE LEBENSMITTELMATRIX VERANDERT
DIE WIRKUNGSWEISE VON
BALLASTSTOFFEN

Ballaststoffe sind pflanzliche Substanzen, die der
Koérper nicht verdaut und die den Darmtransit
unterstiitzen. Es reicht nicht aus, die Menge auf dem
Etikett zu lesen: Auch die Struktur, in der sie enthalten
sind, ist wichtig. Die Lebensmittelmatrix ist die
Architektur des durch die
Anordnung von Wasser, Zellwinden und Nahrstoffen

Lebensmittels, die

bestimmt wird.Diese Struktur verdndert den Zugang
zu den Ballaststoffen wihrend der Verdauung und
das, was den Dickdarm erreicht. Aus diesem Grund
wirken ein ganzes pflanzliches Lebensmittel und eine
isolierte
Freisetzung von Komponenten, den Kontakt mit
Fliissigkeiten und den

Faser unterschiedlich. Sie kann die
Zugang zu
Aspekte

erklaren, warum pflanzliche Ballaststoffe nicht immer

Verdauungsenzymen beeinflussen.Diese
auf die gleiche Weise wirken. Thre Wirkung hingt
auch von dem Lebensmittel ab, das sie enthalt, nicht
nur von der Menge. Der Unterschied zwischen einem
ganzen Lebensmittel und einem isolierten Teil hilft,
die Verdauung des faserigen Materials und seine
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Wirkung im Dickdarm zu verstehen. Um die Wirkung
von Ballaststoffen zu verstehen, ist es hilfreich, drei
Aspekte zu unterscheiden:

* wie die Matrix die Ballaststoffe zuriickhalt oder
freisetzt;

* wie stark ein intaktes Lebensmittel seine
urspriingliche Struktur bewahrt;

* wie die Verarbeitung den Zugang zu den
Ballaststoffen und deren Fermentation verandert.

Die Struktur von Lebensmitteln kann den Weg der
Ballaststoffe wihrend der Verdauung verandern. Wir
werden untersuchen, was die Lebensmittelmatrix
anzeigt und warum ein Vollwertlebensmittel nicht
dasselbe ist wie eine isolierte Faser. Schlie8lich
werden wir untersuchen, wie die Verarbeitung ihr
Verhalten verdndern kann.

5.1 Was ist die Lebensmittelmatrix?

Die Lebensmittelmatrix ist die dreidimensionale
Struktur eines Lebensmittels, d.h. seine Form im
Raum. Sie bezeichnet nicht nur die Inhaltsstoffe,
sondern auch, wie Wasser, Zellwande und andere
Teile sie zusammenhalten. Dieses Netzwerk kann den
Zugang zu Ballaststoffen wihrend der Verdauung
hemmen oder fordern. Dadurch andert sich die
Geschwindigkeit, mit der sie sich von der Nahrung
trennen und in den Diinndarm gelangen. Dieselbe
Faser kann daher in verschiedenen Strukturen
unterschiedlich wirken. Eine Studie
(kontrollierte Humanstudie) untersuchte Personen,
die sich einer Beckenbestrahlung unterzogen. Eine
hohe Ballaststoffzufuhr von mindestens 18 Gramm

klinische

NSP pro Tag war mit einer geringeren
gastrointestinalen Toxizitit verbunden als eine
tibliche  geringere =~ Zufuhr [13]. NSP  sind

nicht-starkehaltige Polysaccharide (Ballaststoffe, die
keine Stdrke sind). Die Forschung betrifft jedoch
einen sehr spezifischen Kontext, so dass die Daten
nicht automatisch fiir jede Didt gelten. Sie zeigt
jedoch, dass die Struktur der Nahrung die Wirkung
von Ballaststoffen im Kdrper beeinflussen kann.

5.2 Warum ein Vollwertlebensmittel nicht
dasselbe ist wie isolierte Ballaststoffe

Ein Vollwertlebensmittel behalt seine natlirliche
Struktur, wahrend eine isolierte Faser einen Grof3teil
des urspriinglichen Kontexts verliert. Dies verdndert
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die Art und Weise, wie die Nahrung gekaut,
befeuchtet und in Teile zerlegt wird. Der Durchgang
durch den Diinndarm und das Material, das den
Dickdarm erreicht, konnen sich daher andern. Dieser
Unterschied betriftt also sowohl die Anfangsphasen
der Verdauung als auch das, was den letzten Teil des
Darms erreicht. Es kommt nicht nur darauf an, wie
viele Ballaststoffe vorhanden sind. Es kommt auch
darauf an, ob sie im Pflanzengewebe verbleiben oder
abgetrennt werden.  Studienzusammenfassungen
zeigen, dass derselbe Teil je nach seiner Form
unterschiedliche Wege gehen kann. Er kann im
ganzen Lebensmittel verbleiben oder extrahiert und
als Zutat hinzugefiigt werden. Viele Daten sind jedoch
mechanistisch (basierend auf biologischen Prozessen)
oder beobachtend (gewonnen durch die Beobachtung
von Personengruppen). Sie erkldren das Prinzip gut,
messen aber nicht immer direkt die Auswirkungen auf
die Gesundheit. In der Praxis ist es daher korrekter,
den Kontext des Lebensmittels zu bewerten, nicht die
Ballaststoffe allein.

5.3 Wie der Verarbeitungsgrad das
Verhalten der Ballaststoffe verandert

Die Verarbeitung kann Teile der Pflanzenstruktur, die
die Fasern umschliellen, offnen oder aufbrechen.
Wenn ein Lebensmittel raffiniert wird, kann es einen
Teil seiner urspriinglichen Form verlieren. Die Fasern
kommen so anders mit den Verdauungsfliissigkeiten
in Kontakt. Dies kann die Fermentation verandern,
d.h. die Nutzung der Fasern durch die Mikrobiota im
Dickdarm. Die Mikrobiota ist die Gesamtheit der
Mikroorganismen, die im Darm leben. Die
verschiedenen Techniken haben nicht die gleiche
Wirkung, aber alle konnen den Zugang zu den Fasern
verdandern. Daher kann die Behandlung sowohl den
Weg der Faser als auch ihre Begegnung mit der
Mikrobiota beeinflussen. Ein weniger verarbeitetes
Lebensmittel behélt tendenziell seine pflanzliche
Hiille besser. Ein stirker raffiniertes Produkt kann
hingegen die verfiigbare Stirke leichter freisetzen und
die Form der Fasern verdndern. Diese Effekte
variieren jedoch je nach Lebensmittel und
verwendeter Behandlung. Es gibt also keine einzige
Regel, die fiir jedes Produkt gilt. Um das Ergebnis zu
bewerten, miissen drei Daten kombiniert werden:
Zusammensetzung, Struktur und Verarbeitung.
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6. QUADRO COMPARATIVO E SINTESI DELLE EVIDENZE

Diese Zusammenfassung enthélt nur die bereits im Artikel zitierten Quellen. Sie zeigt, welche Studien die Definition, den Verdauungsweg und die

Funktionen von Ballaststoffen unterstiitzen.

Sintesi delle evidenze scientifiche

Veroffentlichungsjahr

Untersuchter Bereich

Was die Studien zeigen

2014 Faserstruktur und Mikrobiota Es wurden Zusammenhange zwischen der
komplexen Faserstruktur und der Reaktion der
Mikrobiota festgestellt [6]

2016 Bioverfiigbarkeit und Lebensmittelverarbeitung Die Ergebnisse variieren, deuten aber darauf
hin, dass die Lebensmittelmatrix den Zugang zu
den Fasern und deren Verhalten verdndert [8]

2017 Physikalisches Verhalten im Magen-Darm-Trakt Die Daten deuten darauf hin, dass das Verhalten
im Verdauungstrakt hilft, die Wirkungen von
Ballaststoffen zu erkléren [7]

2017 Physiologisches Schicksal wahrend der Die Daten verbinden Verdauung, Verweildauer

Verdauung im Darm und Wirkung auf den Korper konsistent

(5]

2017 Fermentation im Dickdarm Studien zeigen, dass die Darmmikrobiota einen
Teil der Ballaststoffe nutzt und umwandelt [11]

2019 Grenzen der Unterscheidung [6slich/unl&slich Studien zeigen, dass die Einteilung in
16slich/unléslich niitzlich, aber zu einfach ist [2]

2023 Pflanzliche Zellwand und Fermentation Die Daten deuten darauf hin, dass die Zellwand
die Art und Weise der Fermentation verandern
kann [12]

2025 Klassifizierung und Struktur von Ballaststoffen Die Daten deuten darauf hin, dass die Klasse

7. SINTESI EDITORIALE E CONCLUSIONI

REDAKTIONELLE AUSWERTUNG DER EVIDENZ

Insgesamt vermitteln mir die Studien, die ich fiir
diesen Artikel untersucht habe, ein koharentes Bild.
Ich habe festgestellt, dass Ballaststoffe nicht alle gleich
sind, sondern pflanzliche Bestandteile mit
unterschiedlicher Struktur und Funktion umfassen.
Auch das Verhiltnis zu Wasser, die Fermentierbarkeit
Schicksal
fundiertesten Studien, die ich gelesen habe, zeigen,
dass die Effekte vom Kontext, der Zellwand und der

Matrix des Lebensmittels abhingen. Daraus habe ich

und das im Darm variieren.Die
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eher von der Struktur als von einer einzelnen
Eigenschaft abhangt [1]

die Uberzeugung gewonnen, dass Ballaststoffe durch
mehrere Eigenschaften beschrieben werden sollten,
nicht als eine einzige Zutat.

Ich muss jedoch einen wichtigen Aspekt hervorheben:
Viele der von mir konsultierten Quellen sind
Ubersichtsartikel oder Studien
Prozessen, wahrend klinische Studien oft kurz sind.

zu biologischen

Aus diesem Grund sind die von mir gefundenen
Daten nicht fiir alle Ballaststoffe gleichermallen
giiltig.Dariiber hinaus habe ich festgestellt, dass viele
Tests isolierte Ballaststoffe oder In-vitro-Modelle
(auBerhalb des Korpers) verwenden. Der Ubergang
von Tests zu ganzen Lebensmitteln bleibt daher
unvollstindig. Diese Einschriankungen erlauben es
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mir nicht, in jedem Fall giiltige Regeln abzuleiten.

ABSCHLIESSENDE KRITISCHE ANMERKUNG

Die von mir untersuchten Quellen beschreiben die
vielen Ballaststoffe gut, aber ich habe eine
entscheidende Einschrankung festgestellt. Es gibt kein
einziges Kriterium, um die Wirkung jedes Ballaststoffs
in jedem Fall genau vorherzusagen. Ich habe
beobachtet, dass Studien oft Struktur, Fermentation
und Lebensmittelmatrix trennen, wahrend diese
Faktoren im Korper zusammenwirken.Dariiber
hinaus stammen viele der von mir gefundenen Daten
aus Labortests oder Kurzzeitstudien. Sie erkldren
einige Prozesse gut, aber nicht immer das gesamte
Daher empfehle ich Thnen, die

Ergebnisse mit Vorsicht zu lesen.

Lebensmittel.

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND REDAKTIONELLE Z

Aus den hier gesammelten Studien geht hervor, dass
Ballaststoffe eine Familie verschiedener pflanzlicher
Bestandteile sind und nicht nur ein einziger,
einheitlicher Inhaltsstoff. Ich habe verstanden, dass
ihr  Schicksal
Lebensmittel abhingt. Auch die chemische Struktur,
Loslichkeit,
Lebensmittelmatrix (Anordnung der Komponenten

nicht nur von der Menge im

Fermentierbarkeit und die

im Lebensmittel) spielen eine Rolle.

Diese Lektiire hat mir die Verbindung zwischen
Erndhrung, Darmpassage und der Wirkung des
Mikrobioms verdeutlicht. Ballaststoffe zeigen namlich,
dass Erndhrung und Physiologie sowohl vom Inhalt
als auch von der Form der Nahrung abhingen. Ich bin
der Meinung, dass ihr Verstindnis dazu beitragt,
Stoffwechsel ~ und
Darmfunktionen prézise miteinander zu verkniipfen.

pflanzliche = Lebensmittel,

Aggiornato al 22/10/2026. Questo contenuto riflette una sintesi divulgativa
delle evidenze scientifiche al momento della pubblicazione e non
sostituisce il parere medico.

8. TRANSPARENZ UND
WISSENSCHAFTLICHE VERANTWORTUNG

Kinstliche Intelligenz wurde ausschlief3lich als Hilfsmittel zur
redaktionellen  und  dokumentarischen  Unterstltzung
eingesetzt. Samtliche Inhalte, Interpretationen,
Literaturangaben und Schlussfolgerungen wurden vom Autor
geprift, Uberarbeitet und freigegeben, der die volle
wissenschaftliche Verantwortung dafiir ibernimmt.

Das Manuskript wurde zudem vor der Veroffentlichung einem
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unabhangigen Peer-Review-Verfahren unterzogen.

Um grofdtmogliche Transparenz zu gewahrleisten, ist die
vollstandige Chronologie des Artikels, einschlieBlich der Daten
von Einreichung, Uberarbeitung, Annahme und
Veroffentlichung sowie der Angaben zum
Peer-Review-Verfahren, auf der eigenen Seite zur
Artikelhistorie verflighar.
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