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Knollen mit probiotischer Wirkung

Max-Planck-Wissenschatftlern bauen gesundheitsforderndehtzucker in Kartoffeln ein /
Ubertragung auch in andere Gemiisearten moglich

Wissenschaftlern am Max-Planck-Institut in Golm bei Bats ist es gelungen, den
Syntheseweg eines pflanzlichen Zuckerpolymers, des Inalirizyklaren und von der
Artischocke auf die Kartoffel zu Gbertragen (PNAS, 2000,8889-8704). Inulin ist in vielen
Gemusen enthalten, wird aber wegen seiner gesundheitsideteEigenschaften auch vielen
Lebensmitteln zugesetzt. Es tragt vor allem zu einebé&serung der Darmflora bei.

Inulin ist ein Polysaccharid - eine Kette aus Fruchtzubkelekilen -, das von menschlichen
Verdauungsenzymen nicht angegriffen werden kann und deshalldaatveom Dinndarm
in den Dickdarm gelangt. Dort stimuliert es das WachstomBifidobakterien, die
Kohlenhydrate verwerten und daraus S&aure bilden. Es wirkt Gareth", tragt also zu einer
Verbesserung der Darmflora bei. So wird beispielswdiséufnahme von wichtigen
Mineralien wie Calzium gesteigert; es gibt aber autiwidise darauf, dass die
Triglyceridwerte (Fettsduren) des Blutes verbessertl@verin verschiedenen Tiermodellen
hat sich eine inulinhaltige Diat sogar als wirksamer Schagen die Entstehung von
Dickdarmtumoren erwiesen: Fittert man die Tiere mutitp geht im Darm die Anzahl der
Faulnisbakterien zugunsten der Bifido- oder Saurebakteugick. Folglich sinkt die
Produktion von Ammoniak, das die Entstehung und das Wachstumigkdarmtumoren
beschleunigt.

Inulin ist in zahlreichen Gemuisen wie Chicorée, Zwlieger Knoblauch in geringen Mengen
vorhanden, doch reicht die tagliche Zufuhr Gber diarNiag fir eine gesundheitsférdernde
Wirkung nicht aus. Deshalb wird Inulin verschiedenen Milchpidgen, darunter vor allem
Joghurt und Quarkspeisen, beigemischt. Gewonnen wird das isther hauptséchlich aus
Zichorienwurzeln, die in Belgien ahnlich wie Zuckerrilaexgebaut werden.

Die Golmer Pflanzenphysiologen haben den Synthesewegulesslin Artischocken
untersucht und dabei zwei Gene identifiziert, die es eglaudas volle Spektrum von
Inulinmolekilen aus der Artischocke auch in anderemPdm, beispielsweise in Kartoffeln,
zu erzeugen. Den Wissenschatftlern ging es in erstex darum, zu untersuchen, wie viele
Enzyme tatsachlich an der Inulinsynthese beteiligt 8edeits im Jahr 1968 hatten die
englischen Forscher Edelman und Jefford ein Modell #iSynthese des Inulins aufgestellt,
das zwei Enzyme verantwortlich macht: Das eine En&8T(= sucrose: sucrose 1-
fructosyltransferase) baut aus zwei Molekiilen SacchamoBesaccharid auf, wahrend das
zweite Enzym (FFT = fructan: fructan 1-fructosyltranas) Fruktosereste zwischen
Oligosacchariden Ubertragen kann, die mindestens die GirigseTeisaccharids besitzen.
Edelman und Jefford vermuteten damals, mit Hilfe beideyie sollte es moglich sein,
Ketten mit mehr als 100 Fruktoseresten aufzubauen.
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Doch seit seiner Veroffentlichung sprachen zahlre@tperimentelle Befunde gegen das
Inulin-Modell: Mit Enzympraparaten, die aus inulinbildendelaffen gewonnen wurden,
konnten nur sehr kurze Inulinmolekuile hergestellt werdewl nachdem die ersten Gene

isoliert worden waren, lieferten Studien mit transgeR#anzen auch nicht das Muster an
Inulinmolekilen, wie es von Pflanzen auf naturlicheng@/bergestellt wird.

Am Max-Planck-Institut fir molekulare Physiologie habend€her nun herausgefunden,
dass inulinerzeugende Pflanzen Uber unterschiedlicheBrREyme verfigen und deshalb
Inuline mit verschiedenen Kettenlangen bilden. So haleemdiine in Zichorien eine
durchschnittliche Kettenldnge von etwa 15 bis 20 Fruktoseeinhélisgegen liegt dieser
Wert bei Artischocken bei tber 40; in Artischockenwunzgerden sogar Kettenlangen von
bis zu 200 Zuckerresten beobachtet. Ubertragt man die GeBazigne SST und FFT aus
Artischocken auf andere Pflanzen, kénnen dort Inulinkidéegebildet werden, die dieselbe
Lange haben wie die in Artischocken. Die Golmer Wisskafler konnten das fur die
Kartoffel nachweisen, deren Knollen nach UbertragungGaare Inulin zu einem Anteil von
bis zu 5 Prozent ihres Trockengewichts einlagern (vgl. JAbb.

Abb. Chromatographische Auftrennung von Inulinmolekilentarsgenen Kartoffeln
(oben) und Artischockenwurzeln (darunter). Die Kartoffedpranieren die Gene fur die
Enzyme SST und FFT aus der Artischocke. Inulinketten méraahiedlicher Anzahl von
Zuckerresten werden bei der Chromatographie aufgetrerAixahl der Zuckerreste ist als
Zahlenwert angegeben. Fur Saccharose (Kristallzuckegdbelieser Wert 2 Einheiten.

Warum die Enzyme der Artischocke dies leisten, wahdiegl beispielsweise die
entsprechenden Enzyme aus Topinambur, einer Verwandteomeerblume, nicht kdnnen,
ist noch nicht bekannt. Arnd Heyer, Projektleiter fur éiEgperimente, meint: "Wir gehen
davon aus, dass daftr unterschiedliche Substratpraferdae&fT-Enzyme verantwortlich
sind. Das Enzym aus Artischocke scheint bevorzugt Frukiiseren kurzen auf lange
Ketten zu tbertragen und begtinstigt so das Wachstum der Keélerend das Topinambur-
Enzym hauptsachlich eine Ubertragung auf kurze Ketten katalySteht nur wenig Substrat
fur die Inulinsynthese zur Verfugung, kbnnen die Artischoekeyme dennoch lange Ketten
aufbauen, wahrend Enzyme aus Topinambur dies offenbartarcht

Fur die Wissenschatftler, die sich grundsatzlich mit dealyse des pflanzlichen
Kohlenhydrat-Stoffwechsels beschaftigen, war besondensesggant, ob das Inulin in den
Kartoffeln zusatzlich zur Starke gebildet wird. Hierbei ggsghnen darum, ob die
Photosyntheseleistung der griinen Blatter oder die Produldio®speicherstoffen in den
Knollen selbst das Wachstum der Kartoffelknollen begran¥Vare letzteres der Fall, sollten
Pflanzen, die zusétzlich zur Starke noch Inulin bilden kdneinen Vorteil bei der Biomasse-
Produktion haben. Es zeigte sich jedoch, dass das mahhzuséatzlich sondern alternativ
zur Starke synthetisiert wird, die Biomasse also undeidrbleibt. Die Frage, was nun



tatsachlich die Synthese und Speicherung von Kohlenhydratéarioffeln limitiert, ist
damit zwar noch nicht beantwortet, doch sind die Erxpenie ein weiterer Hinweis dafur,
dass nicht die Starkesynthese selbst den Engpass darstellt.

Als Nahrungsmittel sind "Inulinkartoffeln” interessangilsie die tagliche Ernahrung mit
einem gesundheitsfordernden Fruktosepolymer anreicherekOoBaropaer nehmen taglich
im Schnitt 3 bis 11 Gramm dieser Kohlenhydrate zu sich: 8eéedamit oft von den
empfohlenen 10 bis 15 Gramm pro Tag gar nicht so weit entfdimgegen bringt es der
durchschnittliche Nordamerikaner nur auf 1 bis 4 Grammnmrid Tag. Er kann daher kaum
auf die gesundheitsférdernde Inulin-Wirkung hoffen. 8adk gelingen, mit Hilfe der am
Golmer Max-Planck-Institut identifizierten Gene auch aedeemuse auf die Produktion von
Inulin umzustellen, konnten diese "funktionellen Lebeittglh zu einer wesentlichen
Steigerung der Nahrungsmittelqualitdt und der Gesundheiageit.
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