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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen Uberblick (iber Functional Food und die ein-
zelnen Wirkkomponenten zu geben. Dabei wird auf das bestehende Sortiment
von Worlée NaturProdukte eingegangen und die Auswirkungen von Trock-
nungsprozessen auf funktionelle Inhaltsstoffe beschrieben.

Die Arbeit beginnt mit einer Einfuhrung in die Thematik und der Zielsetzung. Im
zweiten Kapitel wird zunachst eine Definition von Functional Food gegeben und
anschlieBend werden Sekundare Pflanzenstoffe, Pre- und Probiotika, Vitamine
und Mineralstoffe, Ballaststoffe und ungesattigte Fettsauren beschrieben und
definiert. Der Schwerpunkt in diesem Kapitel liegt auf den Sekundaren Pflan-

zenstoffen.

Im nachfolgenden dritten Kapitel wird auf die unterschiedlichen Trocknungsver-
fahren eingegangen, die bei Worlée Anwendung finden. Das vierte Kapitel ver-
bindet die beiden vorherigen Kapitel miteinander, indem hier die Auswirkungen
der Trocknungsprozesse auf die funktionellen Inhaltsstoffe beschrieben werden.
In diesem Teil werden auch die Top Produkte der unterschiedlichen Abteilun-
gen von Worlée aufgelistet.

Das funfte Kapitel beinhaltet praktische Anwendungen der Trockenprodukte.
Fir unterschiedliche Zielgruppen wurden Mischungen angefertigt, die mit einem

positiven Beitrag eine ausgewogene Ernahrung abrunden.

Ein lebensmittelrechtlicher Rahmen ist im sechsten Kapitel aufgefuhrt. Durch
Health Claims soll der Verbraucher vor Irrefihrung geschutzt und doch Uber
den Inhalt gekaufter Ware aufgeklart werden. Die Thematik Functional Food
liegt noch in einer rechtlichen Grauzone. Um dies zu klaren, werden von einer
Kommission Vorschlage flir eine bindende rechtliche Grundlage eingebracht.
Kapitel sechs bildet die derzeitige Lage ab und geht auf verbotene und erlaubte

Claims ein.

Im siebten und letzten Kapitel folgen Ausblick und abschlieRende Betrachtung.




Abstract

Abstract

The target of this thesis is it to give an overview of Functional Food and its ac-
tive substances. In this context a detailed analysis of the assortment of Worlée
NaturProdukte takes place and additional to this the effects of drying processes

on functional contents extracts are described.

The thesis begins with an introduction to the topic and the objective. In the sec-
ond chapter firstly a definition of Functional Food is given and afterwards phyto-
chemicals, pre- and probiotics, vitamins and minerals, fibre and unsaturated
fatty acids are described and defined. The main focus of this chapter is repre-
sented by the phytochemicals.

The following third chapter describes the different drying procedures, Worlée is
using. The fourth chapter connects the two previous chapters, as the effects of
the drying processes on the functional contents materials are specified. Fur-
thermore Worlée top products of the different departments are listed in this part
too.

The fifth chapter contains practical applications of the dried products. For differ-
ent target groups mixtures have been made, which can have a positive influ-

ence on a balanced nutrition.

A framework of the food regulation law is specified in the sixth chapter. Health
Claims have to protect consumer against deception. In addition Health Claims
have to elucidate the consumer about the contents of nutrition products. From
the legal point of view the topic Functional Food is still not defined at all. In or-
der to clarify the legal situation, a commission has been appointed, which has to
discuss the suggestions for a binding legal basis for suretyship. Chapter six il-
lustrates the present situation and gives some examples of forbidden and per-
mitted Claims.

In the seventh and last chapter an outlook and reflection is done.
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1 Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

1.1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit wird fur das Unternehmen Worlée NaturProdukte GmbH
erbracht. Worlée, Familienunternehmen seit 1851, ist Inbegriff fur anspruchsvol-
le Rohstoffe. Als Marktfuhrer fur Nahrungsmittel-Rohstoffe bietet Worlée ein
Vollsortiment hochwertig veredelter Produkte aus Europa und Ubersee an. Vie-
le dieser Produkte sind in Bio-Qualitat erhaltlich. Die eingesetzten Veredelungs-
verfahren unterliegen strengsten Kontrollen und basieren auf neuesten Techno-
logiestandards. Daruber hinaus engagiert sich Worlée aktiv fur die Veredelung
in Erzeugerlandern. Da Worlée keine angereicherten Lebensmittel-Rohstoffe

verwendet, wird auf diese nicht eingegangen.

Im Vordergrund dieser Arbeit stehen die funktionellen Inhaltstoffe der naturli-
chen Lebensmittel-Rohstoffe des Worlée Sortiments. Insbesondere die ernah-
rungsphysiologischen Eigenschaften sowie die praventive Wirkung der funktio-
nellen Inhaltstoffe in Bezug auf gesundheitliche Aspekte werden untersucht. Flr
Worlée ist die Untersuchung dahingehend von grol3em Interesse, da bei ent-
sprechender Auslobung der Inhaltstoffe, diese als Bestandteile von Functional
Food deklariert werden konnen. Dem entsprechend erfolgt eine Vertiefung der
fur Worlée relevanten Teilbereiche.

In der Lebensmittelbranche nimmt Functional Food mittlerweile eine grol3e Stel-
lung ein, da immer mehr Konsumenten eine gesundheits- und trendbewul3te
Ernahrung fur sich entdecken. Functional Food ist hinsichtlich seiner praventi-
ven Wirkung fur die Gesundheit des Menschen ein wichtiger und interessanter
Markt, mit stark wachsenden wirtschaftlichen Ertragen.

Die Tatsache das heutzutage grol3e Teile der Bevolkerung adip6s sind und ko-
ronare Herzerkrankungen bedingt durch zu hohen Cholesterolspiegel, zu hohen
Blutdruck, Stress, Rauchen, Diabetes mellitus zu nehmen, unterstreicht die Be-
deutung der praventiven Gesundheitsvorsorge durch diatetische MaRhahmen

und von Functional Food.




1 Einleitung und Zielsetzung

Diese Sachlage stellt auch die gesellschaftspolitischen Probleme dar. Die Ge-
sundheitssysteme werden durch die steigenden Kosten der notwendigen Be-
handlungen enorm belastet. Laut American Heart Association betrugen die Kos-
ten fir das Gesundheitssystem der USA im Jahr 2005 $393,5 Milliarden. Koro-
nare Herzerkrankungen sind der Hauptmortalitatsgrund in den USA, verantwort-
lich fur 40% aller Tode (Hillgrub, 2006, S. 19).

Die Lebensmittelindustrie reagiert mittlerweile auf diese Umstande. So setzen
SuRwarenherstellen z.B. vermehrt auf Alternativen zu Zucker. Sei es in kalo-
rienfreier Variante oder wie bei Polydextrose (Fullstoff) auf einen niedrigeren
glykamischen Index, um u.a. der Adipositas gerade bei Kindern entgegen zu
wirken (Krager, 2006, S. 2). Auch Erndhrungswissenschaftler weisen bereits
seit langerem beispielsweise mit Kampagnen wie ,fiinf am Tag*' auf eine aus-
gewogene Ernahrung hin. Durch gesunde Snacks und hochwertige Produkte
kann der Speiseplan ernahrungsphysiologisch und geschmackvoll aufgewertet
werden. Dies ist das Anliegen von Worlée.

' Fir eine gesunde Lebensweise und die Pravention von Herz-Kreislauferkrankungen wird die
Kampagne ,finf am Tag“ empfohlen. Sie beflrwortet den Verzehr von drei Portionen Gemuse
(ca. 400g) und zwei Portionen Obst (ca. 250g). Eine Portion entspricht ungefahr einer handvoll

Gemise bzw. Obst. Weitere Informationen unter www.fuenfamtag.de



http://www.fuenfamtag.de
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1.2 Zielsetzung

Das Unternehmen Worlée hat den aktuellen Markttrend Functional Food er-
kannt und das Ziel, Marktanteile in diesem Segment zu gewinnen. Die vorlie-
gende Diplomarbeit soll einen Grundstein fur die mdogliche Bildung einer sepa-
raten Abteilung Functional Food legen.

Bestandteil der Arbeit ist eine viermonatige Recherche und Auflistung aller Arti-
kel aus dem Worlée Sortiment. Ziel hierbei ist es, unter ernahrungsphysiologi-
schen Aspekten eine Auswahl an ,Top-Produkten® aus jeder Abteilung heraus-
zufiltern. Nach Erstellung von Produktdatenblattern fur die ausgewahlten , Top-
Produkte®, die im Anhang einzusehen sind, soll durch ein unabhangiges Labor
gepruft werden, inwiefern die literarischen Werte mit den tatsachlichen Inhalts-
stoffen Ubereinstimmen. Die Ermittlung der Werte ist fur eine spatere Auslobung
der Artikel von Noten.

Der nutritive Schwerpunkt liegt neben den Vitaminen, Mineralstoffen und Spu-
renelementen besonders auf den sekundaren Pflanzenstoffen und Ballaststof-
fen. In der laboranalytischen Prufung soll insbesondere ermittelt werden, wie
sich der Trocknungsprozess auf die sekundaren Pflanzenstoffe auswirkt. Eine
solche Prufung muss im Nachgang zu dieser Arbeit durch Worlée beauftragt

werden.

Aus den , Top-Produkten® sind spezielle Mischungen kreiert worden, die als An-
reiz fur Mischungen im industriellen Mal3stab dienen sollen, bei denen spater
Artikel aus allen Abteilungen einbezogen werden. Um diese Produkte marktkon-
form anbieten zu kénnen, bedarf es der Bericksichtigung der rechtlichen Ge-
gebenheiten.
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2 Definition und Wirkungsstoffe von Functional

Food

Dieses Kapitel definiert zunachst die Begrifflichkeit Functional Food und gibt
anschlieRend einen Uberblick Uber die charakterisierenden und funktionellen
Eigenschaften von Functional Food. Einzelne Wirkkomponenten werden nach
den neuesten Erkenntnissen der Wissenschaft beschrieben. Auf Komponenten,
die nicht im Sortiment von Worlée NaturProdukte enthalten sind, wird lediglich
in groben Zigen eingegangen.

2.1 Definition Functional Food

Bislang gibt es keine einheitliche landerubergreifende Definition. Eine sehr brei-
te Definition formuliert Goldberg: ,Functional Food kann generell jedes Le-
bensmittel sein, das zusatzlich zu seinem ernahrungsphysiologischen Wert ei-
nen positiven Einfluss auf die Gesundheit eines Individuums, dessen physische
Leistungsfahigkeit oder dessen Gemutszustand ausubt. Es handelt sich um ein
Lebensmittel (nicht um eine Kapsel, Tablette oder Pulver), das aus naturlich
vorkommenden Inhaltsstoffen besteht. Es kann und soll als Teil der normalen
Kost verzehrt werden. Es hat eine bestimmte Funktion im Hinblick auf die Regu-
lation spezifischer Korperfunktionen, wie z.B. Verbesserung der biologischen
Abwehrfahigkeit, Pravention ernahrungsabhangiger Erkrankungen, Rekonva-
leszenz von bestimmten Erkrankungen, Einflisse auf die physische und menta-
le Verfassung oder Verlangsamung des Alterungsprozesses® (Goldberg, 1994,
S. XV-XVI). Functional Food wirde somit alle Lebensmittel umfassen, die
nachweislich eine positive Auswirkung auf den menschlichen Stoffwechsel ha-
ben. Eine Unterscheidung zwischen unbehandelten und verarbeiteten Lebens-
mitteln findet nicht statt (Groeneveld, 1998, S. 156ff).

Eine Diskrepanz internationaler Definitionen von Functional Food wird am
starksten zwischen Japan und den USA deutlich. Die japanische Definition nach
FOSHU (Food for specified healthy use) bezieht sich auf Lebensmittel, denen

4
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gewisse gesundheitlich vorteilhafte Wirkungen zugesprochen werden und die
eine Lizenzierung fur bestimmte Health Claims tragen (Matiaske, 2005, S. 9). In
Japan mussen Inhaltsstoffe von Functional Food naturlichen Ursprungs sein,
wahrend in den USA synthetisch hergestellte Ingredienzien ebenfalls Bestand-
teil von Functional Food sein konnen. Die geographische Herkunft kann als
Grund hierfur angesehen werden, da in Ostasien von je her auf die Heilkraft der
Natur vertraut wird. In den USA wurde der Functional Food Trend hingegen aus

einer Fitnesswelle heraus entwickelt.

In der internationalen Fachliteratur sind zahlreiche Termini far Functional Food
im Gebrauch (beispielsweise nutraceuticals, designer foods, healthy foods,
pharmafoods, hypernutrious foods), die oftmals synonym verwendet werden.
Einige Autoren unterscheiden diese Begriffe und nehmen Abgrenzungen vor.

Generell ist zu sagen, dass ,Funktionelle Lebensmittel neben dem reinen Er-
nahrungszweck, einen spezifischen gesundheitsfordernden Nutzen auf Grund-
lage wissenschaftlicher Beweise haben. Functional Food darf keine uner-
winschten, gesundheitlich nachteiligen Wirkungen aufweisen (Deutsche For-
schungsgemeinschaft, 2004, S. XI).

Folgt man den unterschiedlichen Definitionen, wird schnell klar, dass Functional
Food Produkte sind, die sich im Grenzbereich zwischen Lebensmitteln und
Pharmazeutika ansiedeln. Functional Food ist von Nahrungserganzungen deut-
lich abzugrenzen. Wahrend Functional Food der Pravention ernahrungsabhan-
giger Krankheiten dienen soll, werden diatetische Lebensmittel oder Nahrungs-
erganzungen zu einem speziellen medizinischen Ernahrungsbedtirfnis gegeben
(Menrad et. al., 2000, S. 16).

Functional Food enthalt bestimmte Inhaltsstoffe, die vor allem auf die Kdorper-
funktionen Wachstum, Entwicklung und Differenzierung, Stoffwechsel von Ma-
kronahrstoffen, Erhaltung der Knochengesundheit/Pravention von Osteoporose,
Abwehr reaktiver Oxidantien, Herz-Kreislauf-System, Physiologie des Magen-
Darm-Trakts, sowie Verhalten und Stimmung, geistige und korperliche Lei-
stungsfahigkeit wirken. Zu den wichtigsten funktionellen Wirkstoffen zahlen der-
zeit Pro-, Pre- und Synbiotika, Antioxidantien, sekundare Pflanzenstoffe, mehr-

fach ungesattigte Fettsauren, Ballaststoffe, Vitamine und Mineralstoffe. Aktuell
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stehen vor allem die Pravention von Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Osteopo-
rose sowie Beeinflussung der Magen-Darm-Gesundheit im Fokus von Functio-
nal Food (Menrad et. al., 2000, S. |). Es folgt eine nahere Betrachtung und Cha-

rakterisierung der einzelnen funktionellen Wirksubstanzen.

2.2 Sekundare Pflanzenstoffe

Als Sekundare Pflanzenstoffe (SPS) oder Phytochemicals (bzw. Phytoprotec-
tans) wird eine Gruppe verschiedenster pflanzlicher Inhaltsstoffe bezeichnet.
Diese Gruppe umfasst alle Pflanzeninhaltsstoffe, die die Pflanze als Abwehr-
stoffe gegen Schadlinge und Krankheiten, Wachstumsregulatoren bzw. Farb-,
Duft- oder Geschmacksstoffe bildet. Sie zahlen neben Ballaststoffen und Sub-
stanzen in fermentierten Lebensmitteln zu den bioaktiven Substanzen. Es sind
30.000 Verbindungen verschiedenster Natur bekannt, von denen etwa 5.000 bis
10.000 in der menschlichen Nahrung vorkommen, vermutet werden mehrere
100.000 Verbindungen. Sie kommen nur in geringen Mengen und z.T. selektiv
vor. SPS zahlen nicht zu den klassischen Nahrstoffen. Sie haben eine ernah-
rungsphysiologische Wirkung bei einer Zufuhrmenge von unter 3g am Tag.

Zu den vielfaltigen Aufgaben der SPS zahlen z.B. Abwehrstoffe gegen Fral3-
feinde (beispielsweise der bittere Geschmack von Rosenkohl durch Sinigrin),
Schutz vor UV-Strahlung und den schadlichen Auswirkungen der Sonne fur die
Pflanze. Viele Fruchte enthalten sekundare Pflanzenstoffe, die Tiere zum Fres-
sen anregen sollen, denn dadurch werden die Samen dieser Pflanze verbreitet
(Menrad et. al., 2000, S. 80).

Unterteilen lassen sich die SPS in folgende Untergruppen: Carotinoide, Phy-
tosterole, Saponine, Glucosinolate, Polyphenole, Protease-Inhibitoren, Mono-
terpene, Phytodstrogene, Sulfide und weitere Gruppen, die sich den neun
Hauptgruppen nicht zuordnen lassen, wie z.B. Glucarate, Curcubitacine und
Phthalide (Watzl, Leitzmann, 1999, S 26ff). In den folgenden Unterkapiteln wird
auf die neun Hauptgruppen eingegangen.
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2.2.1 Carotinoide

Carotinoide sind weit verbreitet und u.a. farbgebend in rotem und gelbem Obst
und Gemise. Uber die pflanzliche Nahrung aufgenommen, werden sie im Kor-
per in verschiedenen Geweben gespeichert. Beim Menschen Uberwiegend im
Fettgewebe und in der Muskulatur. Carotinoide konnen aufgrund der chemi-
schen Struktur in sauerstofffreie und sauerstoffhaltige bzw. oxidierte Carotinoi-
de, die sog. Xanthophylle, eingeteilt werden. Im Serum des Menschen sind
uberwiegend R-Carotin, a-Carotin, Lutein, Lykopin und R-Cryptoxanthin enthal-
ten, wobei mengenmallige Anteile durch die Nahrung beeinflussbar sind. Das
R-Carotin macht etwa 15-30% der Serumcarotinoide aus. Gelb-orangefarbenes
Gemuse enthalt vor allem sauerstofffreie Carotinoide (a- und -Carotin; bis zu
11,5mg/100g). In granblattrigem Gemuse sind 60-80% der enthaltenen Caroti-
noide Xanthophylle (Lutein und Zeaxanthin; bis zu 21,9mg/100g) und nur 20-
40% sauerstofffreie Carotinoide. Die rote Farbe der Tomate stammt vom Lyco-
pin, das in bedeutenden Mengen nur noch in Guaven, roter Grapefruit und
Wassermelonen vorkommt. Sauerstofffreie Carotinoide und Xanthophylle unter-
scheiden sich wesentlich in ihrer Hitzestabilitat. R-Carotin und Lycopin bei-
spielsweise sind relativ hitzestabil (8-10% der Moleklle werden beim Erhitzen
von Lebensmitteln in ihrer Struktur verandert), Xanthophylle hingegen werden
zu 60-80% durch Kochen oder Erhitzen im Mikrowellengerat zerstort. Wahrend
Carotinoide in der Pflanze als Schutzstoffe gegen aktive Formen des Sauerstof-
fes und als Energielbertrager wirken, sind sie fur Mensch und Tier als Vorstufe
des Vitamin A relevant. Die physiologischen Funktionen der verschiedenen Ca-
rotinoide sind vermutlich sehr spezifisch, worauf z.B. das Vorkommen von Xan-
thophyllen (Zeaxanthin und Lutein) im gelben Fleck der Netzhaut des Auges bei
gleichzeitigem Fehlen weiterer Carotinoide hinweist. Bei niedrigem Sauerstoff-
partialdruck wirken Carotinoide z.B. in den Endverastelungen der Blutgefale,
als Antioxidantien und stimulieren spezifische Mechanismen der Immunantwort.
Im Tierversuch verlangsamen sie das Wachstum von Tumoren, welche durch

UV-Licht oder Kanzerogene ausgelost wurden.

Zu den protektiven Funktionen der Carotinoide zahlen die oxidative Wirkung bei
niedrigem Sauerstoffpartialdruck, die Stimulation der Immunantwort, die Verrin-
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gerung der Haufigkeit lichtinduzierter Tumore (allerdings nicht bei Rauchern!),
die Hemmung der Mutagenese, die Hemmung der Tumorentwicklung und die
Verhinderung von Zellkernschadigungen (Watzl, Leitzmann, 1999, S. 26ff). Ne-
ben den antioxidativen Eigenschaften, beeinflussen Carotinoide die interzellula-

2 Durch Zusammenbruch

re Kommunikation Uber so genannte ,gap-junction
der interzellularen Kommunikation werden Tumorzellen im transformierten, wu-
chernden Stadium gehalten. Der Austausch mit Faktoren, die das Wachstum
kontrollieren, ist hier unterbrochen. Carotinoide reaktivieren den Informations-
austausch zwischen den Zellen Uber die ,gap-junction und hemmen so die wei-

tere Entwicklung der krebsinduzierten Zelle (Menrad et. al., 2000, S. 83).

2.2.2 Phytosterole

Pflanzliche Sterine (z.B. R-Sitosterin, Stigmasterin, Campesterin) sind in ihrer
chemischen Zusammensetzung dem Cholesterol sehr ahnlich. Sie kommen
hauptsachlich in fettreichen Pflanzenteilen vor. Fettarme Pflanzen wie Gemuse
und Obst enthalten entsprechend nur geringe Mengen an Phytosterolen. Be-
sonders reich an Phytosterolen sind Sonnenblumenkerne und Sesamsaaten
(534 bzw. 714mg/100g). Natives Sojadl ist ebenfalls reich an Phytosterolen
(494mg/100g); durch Raffination verringert sich der Gehalt allerdings auf
132mg/100g.

2 Als ,gap-junction” wird der schmale Spalt zwischen zwei Zellen bezeichnet, Uber den durch

Austausch kleinerer Molekiile ein Informationsaustausch zwischen den Zellen méglich ist.
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Abbildung 1 verdeutlicht die strukturelle Ahnlichkeit zwischen den unterschiedli-
chen Phytosterolen.

b i

Ergosterin Stigmasterin [2-Sitostenn

HO

Campesterin HO Fucosterin Brassicasterin

ABBILDUNG 1 STRUKTURFORMELN UNTERSCHIEDLICHER PHYTOSTEROLE

(http://www.unister.de/Unister/uploads/wissen, 23.06.2006)

In zwei klrzlich veroffentlichten Studien wurde festgestellt, dass die hochsten
Werte fur Phytosterole in folgenden analysierten Gemusesorten gefunden wur-
den: Brokkoli, Rosenkohl, Blumenkohl und Dill. Der absolute Gehalt an Phy-
tosterolen lag tiber 300mg kg™ Frischgewicht. In Kopfsalat, Zwiebeln, Kartoffeln
und Tomaten lag der Wert unter 100mg kg™, wahrend er in Karotten, Chinakohl,
Lauch, Roten Beeten und Weilkohl zwischen 100-200mg kg™ und in Erbsen,
Paprika und Petersilie zwischen 200-300mg kg™ lag. Die niedrigsten analysier-
ten Werte wurden in Kartoffeln (38-51mg kg™') und die héchsten in Rosenkohl
(mg kg™') gefunden. Bezogen auf das Trockengewicht waren die Werte noch
wesentlich hoher. Analysiert wurde der Gehalt von mehr als 4000mg kg-1 Tro-
ckengewicht in Blumenkohl und 3000-4000mg kg™ in Brokkoli. Die héchsten
Konzentrationen waren auf dem Level einiger Pflanzendle angesiedelt (Dutta,
2004, S. 18f).

Auch bei Fruchten und Beeren findet eine Aufkonzentrierung der Phytosterole
durch den Trocknungsvorgang statt, wie bei den beschriebenen Gemusesorten.
Hierauf wird in Kapitel 4 naher eingegangen.
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Die nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber den ermittelten Gehalt an
Phytosterolen in untersuchten Gemusesorten.

TABELLE 1 PHYTOSTEROLE IN GEMUSEARTEN

Probe Cam- Sitoste | Stig- Avenaste- | Stan- Ge-
pesterol rol masterol | role nole samt
Brokkoli | 67-69 285- 8-11 2 n.e-18 | 367-
310 390
Rosen- 71-80 277- 3-3.8 n.e n.e/8 370-
kohl 340 430
Karotte 20-22 104- 27-28 n.e Spuren- | 153-
110 0.8 160
Blumen- | 72-95 216- 16-37 Spuren Spuren- | 310-
kohl 260 0.6 400
Kopfsalat | 6-11 37-106 | 24-45 2 5 85-
174
Zwiebel |6-8.2 70 5.7-12 n.e n.e 84-93
Kartoffel | Spuren-2.3 | 27-45 3-5 2 n.e.-5.6 | 38-73
Paprika 42 164 2 n.e. 5 220
Tomate 2.8-5 24-33 16-17 4 2.8-8 47-74
Weikohl | 28-31 94-114 | n.e.-2 n.e. 2-3.5 130-
148

Angaben in mg kg™ Frischgewicht; n.e. = nicht ermittelt (Dutta, 2004, S. 19)

Den Phytosterolen wird eine cholesterolsenkende Wirkung zugesprochen. Der
Mechanismus beruht u.a. vermutlich auf einer Hemmung der Cholesterolab-
sorption im Darm. Im Tierversuch zeigen Phytosterole auch anticancerogene
Wirkungen (Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 28f).

2.2.3 Saponine

Saponine sind in wassrigen Losungen Schaumbildner. Es handelt sich um stark
bitterschmeckende, oberflachenaktive Substanzen, die Komplexe mit Proteinen
und Lipiden, z.B. mit Cholesterol, bilden. Saponine besitzen eine hamolytische
Wirkung, weshalb sie bisher als gesundheitsschadlich beurteilt wurden. Die
Strukturen sind teilweise sehr unterschiedlich, charakteristisch ist ein Zucker-
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rest, der mit einem Steroid- oder Triterpenoidteil verbunden ist. Die Anwesen-
heit von polaren (Zucker) und unpolaren (Steroide oder Triterpene) Gruppen
bedingt die starke Oberflachenaktivitat der Saponine und ist auch fur die Wir-
kungen verantwortlich. Besonders Hulsenfrichte sind reich an Saponinen, allein
die Sojabohne enthalt funf verschiedene Saponine.

In unterschiedlichen Lebensmitteln wurden die Gesamt-Saponingehalte ermit-
telt, Kichererbsen hatten den hochsten Gehalt unter den untersuchten Nahrstof-
fen (s. Tabelle 2).

TABELLE 2 SAPONINGEHALT VON NAHRUNGSPFLANZEN

Lebensmittel (Verzehrsfertig) Saponingehalt (mg/kg)
Kichererbsen 50

Sojabohnen 39

Bohnen 18

Grune Bohnen 16

Linsen 4

Spinat 6

Knoblauch 1

Haferflocken 1

(Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 30)

Das Einweichen von Hulsenfrichten wie Linsen und Kichererbsen beeinflusst
nicht deren Saponingehalt. Beim Kochen treten strukturelle Veranderungen bei
einzelnen Saponinen auf. Bei Kichererbsen wurde ein geringer Ubergang von
Saponinen in das Kochwasser festgestellt (2-5%), bei Linsen lagen die Aus-
laugverluste nach 30-120 Minuten bei 6-14%. Nach dieser Kochzeit waren bei

den Kichererbsen keine Saponinverluste nachzuweisen.

An gesundheitsfordernden Eigenschaften werden den Saponinen anticancero-
gene, antimikrobielle, cholesterolsenkende, immunmodulierende und entzun-

dungshemmende Wirkungen zugesprochen (Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 29f).

11
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2.2.4 Glucosinolate

In der Familie der Kruziferen (Kreuzblutler) kommen Glucosinolate besonders
haufig vor. Sie tragen zum typischen Geschmack von Senf, Meerrettich, Kohl
und anderen Gemusen bei. Verantwortlich fir Geruch, Geschmack und biologi-
sche Wirkungen sind nicht die Glucosinolate (z.B. Glucobrassicin) selbst, son-
dern deren enzymatische Abbauprodukte, die Isothiozyanate, Thiozyanate und
Indole. Der enzymatische Abbau durch pflanzeneigene [-Thioglucosidasen
(z.B. Myrosinase) wird durch mechanische Beschadigung des Zellgewebes
ausgelost (z.B. Zerkleinerungsprozesse). Es gibt etwa 80 verschiedene naturli-
che Glucosinolate, die chemisch aus einer Glucoseeinheit, einer schwefelhalti-
gen Gruppierung mit einem Agluconrest sowie einer Sulfatgruppe bestehen,
wobei die jeweiligen Glucosinolate sich nur im Agluconrest unterscheiden. Kohl-
rabi enthalt neben Gartenkresse die hochste Menge an Glucosinolaten unter
den untersuchten Pflanzen (s. Tabelle 3).

TABELLE 3 GLUCOSINOLATGEHALT VERSCHIEDENER KRUZIFEREN

Kruzifere Glucosinolatgehalt Glucosinolatgehalt
(mg/100g Frischge- | (mg/100g Frischge-
wicht) unerhitzt wicht) erhitzt

Gartenkresse 121 -

Kohlrabi 109 73

Rosenkohl (gefroren) 91 61

Rotkohl 67 55

Brokkoli 61 37

Brokkoli (gefroren) 51 21

Blumenkohl (gefroren) 41 28

Rettich 13 -

(Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 32)

Das Erhitzen von Kruziferen verringert den Glucosinolatgehalt durchschnittlich
um 35-60%. Neueren Untersuchungen zufolge gehen beim Weillkohl jedoch
mehr als 50% der Glucosinolate nach 10minutigem Kochen verloren. Die Ver-

luste gehen auf enzymatischen Abbau der Glucosinolate sowie auf deren Aus-

12
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laugung in die Kochflussigkeit zurtick. Beim Trocknen bleiben die Glucosinolate

erhalten.

Zu den gesundheitsfordernden Eigenschaften von Isothiozyanaten, Thiozyana-
ten und Indolen zahlen anticancerogene und antimikrobielle Wirkungen (Watzl,
Leitzmann, 1999a, S. 30f).

2.2.5 Polyphenole (Phenolsauren und Flavonoide)

Polyphenole stellen keine einheitliche Stoffgruppe dar. Alle Substanzen dieser
Stoffgruppe basieren auf der Struktur des Phenols (vgl. Abbildung 2).

o

O

Phenal

ABBILDUNG 2 STRUKTURFORMEL EINES PHENOLS

(http://www.feingold.org, 24.07.2006)

Polyphenole kommen in allen Pflanzen vor, nicht alle Verbindungen sind aller-
dings gleich weit verbreitet. Viele Inhaltsstoffe von Gewdrzen, z.B. Curcumin
(Gelbwurz) und Capsicain (Chili), zahlen ebenfalls zu den Polyphenolen. Zu
den Phenolsauren zahlen aul3erdem noch die Hydroxyzimtsauren. Kaffeesaure
und Ferulasaure sind die in pflanzlicher Nahrung am haufigsten vorkommenden
sekundaren Pflanzenstoffe. Auf Phytodstrogene wird speziell im Kapitel 2.2.8

eingegangen.
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Tabelle 4 zeigt die ermittelten Werte an Gesamt-Phenolsauren im Uberblick.

TABELLE 4 GEHALT VERSCHIEDENER NAHRUNGSPFLANZEN AN PHENOLSAUREN

Pflanze Phenolsauregehalt
(mg/kg Frischgewicht)

Grinkohl 970-1555

Weizenvollkorn 500

Radieschen 75-100

Weil3kohl 105

Weizen (Type 405) 71

Grune Bohnen 70

Paprika 29

Nusse 1

(Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 34)

Phenolséuren finden sich Uberwiegend in den Randschichten der Pflanzen, bei-
spielsweise sind 50% der in Kartoffeln enthaltenen Kaffeesaure in der Schale
sowie dem angrenzenden Gewebe lokalisiert. Vollkornweizen enthalt 500mg/kg
im Gegensatz zum niedrig ausgemahlenen Weizenmehl mit 50mg/kg. Die Loka-
lisation im Schalenbereich weist auf die antioxidative Funktion hin. Phenolsau-
ren in den Randschichten von Gemuse und Saaten schitzen das darunter lie-
gende Gewebe vor Sauerstoffmolekilen. Der Phenolsauregehalt ist in frisch
geerntetem Obst und Gemuse am hochsten, da Phenolsauren aufgrund ihrer
Oxidationsempfindlichkeit wahrend der Lagerung abgebaut werden. Phenolsau-

ren wirken anticancerogen, antimikrobiell und antioxidativ.

Flavonoide sind weit verbreitet und konnen in weitere Untereinheiten unterglie-
dert werden. Die gelben Flavonole haben den Flavonoiden ihren Namen gege-
ben (lat. Flavus = gelb). Die ebenfalls zu den Flavonoiden z&hlenden Anthocy-
ane sind fir die roten, blauen und violetten Farbungen von Obst und Gemuse
verantwortlich. Quercetin ist das haufigste Flavonoid. Die meisten Flavonoide
kommen in der Natur an Zucker gebunden vor. Wie die Phenolsauren liegen
auch die Flavonoide Uberwiegend in den Randschichten der Pflanzen sowie in
Blattern vor. Wahrend der monatelangen Lagerung von Apfeln im Winter wer-
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den mehr als 50% der Flavonoide abgebaut. Die Jahreszeit der Ernte wirkt sich
ebenfalls auf den Gehalt aus. Im August geernteter Kopfsalat oder Endivie ent-
halten 3-5mal mehr Flavonoide als z.B. im April geerntete Salate. Flavonoide
sind relativ hitzestabil, in wassrigem Milieu werden sie jedoch leichter ,ausge-
spult® als in 6ligem Milieu (Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 33ff).

Bei der Bioverfugbarkeit von Flavonoiden wurde lange Zeit angenommen, dass
zunachst eine Spaltung im Darm geschehen muss, bevor eine Absorption statt-
finden kann. Neueren Erkenntnissen zufolge kann der Darm bestimmte Flavo-
nolglykoside jedoch aktiv absorbieren. Die Bindung an Glucose scheint hierbei
entscheidend zu sein. Glykosidisch gebundenes Quercetin wird besser absor-
biert als an Rhamnose gebundenes Quercetin. Aus diesem Grund ist Quercetin
aus Zwiebeln vermutlich besser absorbierbar als aus Apfeln oder Tee. Insge-
samt resorbiert der Darm Catechine, Flavanone und Quercetinglukoside am
besten, oligomere Procyanidine und Anthocyanine am schlechtesten (Manach
et. al, 2004, S. 58ff).

Der Quercetingehalt in unterschiedlich verarbeiteten Tomaten und Zwiebeln
wurde ermittelt und ist in Tabelle 5 aufgefuhrt.

TABELLE 5 EINFLUSS DER ERHITZUNGSART AUF DEN GEHALT AN KONJUGIERTEM QUERCETIN

Lebensmittel Erhitzungsart Quercetingehalt
(mg/kg Frischgewicht)

Tomaten Roh 7.1

Gebraten 4,6

Gekocht 1,3

Mikrowelle 2,5
Zwiebeln Roh 342

Gebraten 269

Gekocht 87

Mikrowelle 124

(Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 34)

15




2 Definition und Wirkungsstoffe von Functional Food

2.2.6 Protease-Inhibitoren

Proteasen sind Enzyme, die Proteine in einzelne Aminosauren aufspalten. Pro-
tease-Inhibitoren hemmen kompetitiv die Aktivitat dieser Enzyme, indem sie
eine Bindung mit ihnen eingehen und dadurch die Anhaftung des eigentlichen
Substrates verhindern. Sie bestehen aus Polypeptidketten, die aus 100-200
Aminosauren zusammengesetzt sind. Die Inhibitorwirkung beruht auf Reduktion
der Disulfidbricken. Sojabohnen enthalten mindestens funf verschiedene Pro-
tease-Inhibitoren, jeder ist fur eine bestimmte Serinprotease (Trypsin, Chy-
motrypsin, Thromboplastin, Plasmin und Elastase) spezifisch. Protease-
Inhibitoren werden jedoch nicht nur Uber die Nahrung aufgenommen, sondern
auch vom Organismus selbst synthetisiert, um z.B. die bei einer Entzindung
ablaufende Proteolyse unter Kontrolle zu halten.

Protease-Inhibioren wirken anticancerogen, antioxidativ und entzindungshem-
mend (Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 39).

Tabelle 6 visualisiert die durch Protease-Inhibitoren inhibierten Enzyme.

TABELLE 6 DURCH PROTEASE-INHIBITOREN INHIBIERTE ENZYME

Nahrungspflanze Inhibierte Enzyme

Sojabohne Trypsin, a-Chymotrypsin, Plasmin,
Elastase, Thromboplastin

Mungobohne Trypsin, Chymotrypsin

Gartenerbse Papain

Erdnuss Trypsin, Plasmin

Kartoffel Papain, Trypsin, Chymotrypsin, Car-
boxypeptidase B, Elastase, Kallikrein

Reis, Mais Trypsin

Hafer, Weizen Trypsin

(Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 39)
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2.2.7 Monoterpene

Terpene setzen sich aus Isopreneinheiten (vgl. Abbildung 3) zusammen. Mono-
terpene bestehen aus zwei, Sesquiterpene aus drei, Diterpene aus vier und
Triterpene aus sechs Isopren-Bausteinen, die ketten- oder ringformig angeord-

net sein kbnnen.

ABBILDUNG 3 STRUKTURFORMEL EINES ISOPRENBAUSTEINS

(www.atmosphere.mpg.de, 24.07.2006)

Man findet Monoterpene vor allem in verschiedenen Obstsorten. Sie haben eine
Bedeutung als Aromastoffe, z.B. Menthol aus Pfefferminze sowie Limonen aus
Zitrusol. Tabellarisch sind die unterschiedlichen Monoterpene einigen unter-
suchten Fruchten zugeordnet (vgl. Tabelle 7).

TABELLE 7 VORKOMMEN UNTERSCHIEDLICHER MONOTERPENE IN FRUCHTEN

Terpen Apfel Aprikose | Himbee- | Wein- Heidelbee- | Orangen
ren trauben ren

Citronel- - - - + + +

lol

Geraniol - ++ +++ T+ + +

Linalool - +++ - +++ ++ +4++

Myrcen - - - - - ++++

Nerol - + - +++ - +

Limonen - - - - - FH+++

a- + +++ - + + ++

Terpineol

+++++ > 1mg/kg; ++++ 500-1000pg/kg; +++ 100-500ug/kg; ++ 50-100ug/kg; +
5-10ug/kg; - < 5ug/kg (Watzl, Leitzmann, 1999a, S. 41)
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Im Tierversuch wurden anticancerogene Wirkungen der Monoterpene beobach-
tet. Am besten untersucht sind die Wirkungen von D-Limonen und D-Carvon.
Die orale Gabe von Zitrusol, Kimmeldl, D-Limonen und D-Carvon hemmte vor
der Zufuhr eines Cancerogens die Bildung von Magen-, Brust- und Lungen-
krebs, was auf eine Rolle der Monoterpene in der Initiationsphase hinweist. Im
Tierversuch behinderte eine lokale Applikation von D-Limonen (10mg/0,1ml) die
Entwicklung chemisch induzierter Hauttumore. In weiteren Tierversuchen wurde
der Hinweis auf Elimination etablierter Tumore gefunden. Beim Menschen liel3e
sich eine solche Wirkung voraussichtlich nur durch Verabreichung pharmakolo-
gischer Dosen erreichen. Die Wirkungsweise ist bisher noch unklar, diskutiert
wird die Induktion von Phase | und Phase Il Enzymen. Fir einzelne Monoterpe-
ne sind in vitro auch antimikrobielle Wirkungen nachgewiesen worden. Beson-
ders effektiv gegen lebensmittelrelevante pathogene Keime ist demzufolge Car-
vacrol, ein Monoterpen aus Bohnenkraut. Des Weiteren wird eine senkende
Wirkung der LDL-Plasmakonzentration durch D-Limonen diskutiert. Uner-
wunschte Wirkungen sind selbst nach hohen Gaben nicht zu befurchten, nur bei
sehr hohen Einmalgaben kam es zu Durchfallen (Watzl, Bernhard, 2002b, S.
322).

2.2.8 Phytoostrogene

Phytodstrogene sind pflanzlich und entfalten ahnliche Wirkungen wie tierische
Ostrogene. Zu den Phytodstrogenen werden die Isoflavonoide, Glucosinolate
und die Lignane gezahlt, chemisch zahlen beide Substanzen zur Gruppe der
Polyphenole. Die Struktur der Phytodstrogene ahnelt den vom Kdérper syntheti-
sierten steroidalen Ostrogenen.
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Abbildung 4 zeigt vier unterschiedliche Strukturformeln von Phytodstrogenen.
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ABBILDUNG 4 STRUKTURFORMELN EINIGER PHYTOOSTROGENE

(http://medichi.de/de/oben_links.qgif&imgrefurl, 20.06.2006)

Das Vorhandensein einer phenolischen Hydroxylgruppe (Strukturformel eines
Phenols ist in Kapitel 2.2.5 auf S. 13 visualisiert) ist Grundvorrausetzung fur die
Ostrogenaktivitat. Phytodstrogene besitzen in der Regel nur 0,1% der Wirkung
von steroidalen Ostrogenen, allerdings liegen sie im Urin des Menschen, der
phytoostrogenhaltige Pflanzen verzehrt, in einer zehn bis tausendfach hoheren
Konzentration vor als die endogen gebildeten Ostrogene. Lignane und Isoflavo-
ne werden im Magen-Darm-Trakt teilweise bakteriell umgewandelt, bevor sie
absorbiert werden. Aus den isoflavonischen Phytoostrogenen Formononetin
und Daidzein entstehen dabei Equol und O-Desmethylangolensin. Aus den
pflanzlichen Lignanen Maitairesinol und Secoisolarriciresinol entstehen durch
bakterielle Umwandlung Enterolacton und Enterodiol (Watzl, Leitzmann, 1999a,
S. 42).

Phytoostrogene haben auch antioxidative Eigenschaften. Sie kbnnen Enzyme
inhibieren, die an der Synthese von Thyroid-Hormonen beteiligt sind. Ebenso
scheinen sie an der Signalubertragung, der Apoptheose, dem Zellzyklus und
der Differenzierung von Zellen beteiligt zu sein (Yildiz, 2006, S. 221).
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Isoflavone wurden in vielen Lebensmitteln nachgewiesen, kommen aber am
meisten in Leguminosen vor. Die grofdte Menge an Isoflavonen wurde in Soja-
bohnen, rotem Klee, Sprossen und Luzernen nachgewiesen. Sojaprodukte sind
die wichtigste Isoflavon-Quelle fur die menschliche Ernahrung, in ihnen enthal-
ten sind Genistein, Daidzein und Glycitein.

Isoflavone besitzen einen Benzochromanring mit einer phenolischen Gruppe
am 3. C-Atom. Die Unterscheidung findet anhand der Hydroxylgruppen (Anzahl
und Platzierung) statt. Soja-Isoflavone sind den Kohlenhydraten ahnlich. Ein
Glucosemolekul ist an der siebten Hydroxylgruppe des ,lsoflavonringes® ge-
bunden. Die Zuckergruppe kann spater an eine Acetyl — oder Malylgruppe ge-

bunden werden.

Die Bioverfugbarkeit von Isoflavonen unterscheidet sich zwischen Asiaten und
Europaern stark, die Aufnahme ist in Europa bis zu zehn Mal geringer. Dies gilt
vor allem fur Genistein und Daidzein, aber nicht unbedingt fir Equol, dem Ab-
bauprodukt von Daidzein. Daidzein wird aber nur von 30 — 40 % der Bevdlke-
rung zu Equol metabolisiert. Die Plasma- und Urinkonzentrationen steigen pro-
portional zur Aufnahmemenge an. Serumanalysen ergaben, dass Equol mehre-
re Stunden nach der Daidzeinaufnahme produziert wird und sich nicht im Kor-
per anreichert, die Ausscheidung findet Gber Urin und Faces statt (Gugger, Em-
pie, 2001, S.80f).

Soja-Isoflavone kdnnten das Potential haben, als Chemotherapeutica Einsatz
zu finden. Es wurden viel versprechende Zellveranderungen beim Menschen
durch Soja beobachtet. Ebenso wie antioxidative Effekte, wurden Aktivitaten
beschrieben, die einen direkten Einfluss auf die Teilung von Tumorzellen, En-
zymen und die Zellcyclus Modulation haben. Zu diesen Effekten zahlen die In-
hibition von Enzymen, wie auch schwache 6strogene und anti-dstrogene Eigen-
schaften. All dies erweckt den Anschein, dass Sojakonsum die Entstehung und
Entwicklung von Krebs beeinflusst. Nicht alle Studien zeigen jedoch positive
oder Null-Aktivitaten auf. Das Ergebnis einer Studie ergab, dass Genistein das
Wachstum dstrogen-abhangiger Tumore in Menschen mit niedrigem Ostrogen-
spiegel férdern kann. In einer anderen Studie, an der Frauen teilnahmen, denen

eine Operation auf Grund von Brustkrebs bevorstand, flihrte die zweiwdchige
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Behandlung mit 45mg Isoflavonen zu hoheren Raten der Brustkrebs-
Zellproliferation. Dies verdeutlicht, dass der Forschungsbedarf auf diesem Ge-
biet enorm ist. Die Zukunft von Sojaprodukten als Nutraceuticals ist demnach
unklar, wenngleich die meisten Studien positive Gesundheitseffekte belegen,
vor allem, wenn Soja als Teil einer ausgewogenen Ernahrung konsumiert wird
(Lockwood, 2005, S. 5ff)

Lignane haben eine 2,3-Dibenzylbutanstruktur und kommen in einer weniger
grofRen Vielfalt als Isoflavone in Nahrungsmitteln vor. Durch die Mikroflora des
Verdauungstraktes wird der grofRte Teil der Pflanzenlignane metabolisiert, eine
weitere Aufspaltung findet durch Leber und Dinndarm statt. Im Serum sind die
Lignane in Form von Glucoronidinen vorhanden. Die Umwandlung von Pflan-
zenlignanen zu Enterodiol und Enterolacton kann nach Gabe von Antibiotika
gestort sein. Enterodiol und Enterolacton haben schwach 6strogene Wirkungen.
Bei in vitro Tests wurden Brustkrebszellen durch Lignane stimuliert, dieser Ef-
fekt wurde durch Tamoxifen (Anti-Ostrogenmittel) blockiert. Wenn man die vie-
len Studien vergleicht, die Uber Lignane gemacht wurden, stellt man fest, dass
die 6strogene Wirkung in mehreren Modellen wesentlich geringer ist als die von
Isoflavonen (Gugger, Empie, 2001, S.96f).

Anders als die Isoflavone und Lignane wirken Glucosinolate (vgl. Kapitel 2.2.4)
indirekt Uber ihre Abbauprodukte, sie haben keine nennenswerten ostrogenen
Eigenschaften. Bereits geringe tagliche Verzehrsmengen sollen einen che-
moprotektiven Effekt haben und zudem den Cholesterolspiegel senken. In epi-
demiologischen Vergleichen unterschiedlicher Ernahrungsweisen die reich an
Gemuse sind, wurde herausgefunden, dass Glucosinolate protektive Wirkungen
haben. Brassicaceaegewachse wie Broccoli, Kohl, Grinkohl und Blumenkohl
sind reich an Glucosinolaten (Gugger, Empie, 2001, S.100).
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Phytoostrogene lassen sich in Flavonoide und Nicht-Flavonoide unterteilen.

Nachfolgend erfolgt in Tabelle 8 ein Uberblick der beiden Gruppen.

TABELLE 8 KLASSIFIZIERUNG VON PHYTOOSTROGENEN

Phytoostrogene
Flavonoide Nicht-Flavonoide
Isoflavone Genistein, Daidzein, Glyci- | Pflanzen- Maitairesinol, Isolari-
tein, Formononetin, Bio- lignane ciresinol,
chanin A u.a. Secoisolariciresinol,
Lariciresinol,
Pinoresinol,
Syringaresinol u.a.
Zu den Isoflavonen zahlen | Mamma- Enterodiol, Enterolac-
noch: lien tone
Lignane
IF-Precursors (Deoxyben-
zoins)
IF-Metabolites (Equol u.a.)
Flavine Quercetin, Kampferol, Ru-
tin u.a.
Flavone Apigenin, Luteolin u.a.
Falconine Naringenin, Hesperidin
u.a.
Flavanole/ Epigallocatechin-3-gallat
Catechine (EGCG) u.a.
Anthocyane/ Cyanidin-3-glycoside
Stilbene (C3G) oder Kuromanin,
trans-resveratrol u.a.
Coumestane Coumestrol u.a.
Prenyl- 8-prenylnaringenin,
Flavonoide = Xanthohumol, Isoxantho-

humol u.a.

(in Anlehnung an Lorenzetti, 2005, S. 29ff)
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2.2.9 Sulfide

Zu den Sulfiden zahlen vor allem die Hauptbestandteile des flichtigen Knob-
lauchols, wie das Diallyldisulfid (60%), Diallyltrisulfid, Diallyltetrasulfid, Dipropyl-
disulfid und weitere zahlreiche fluchtige Sulfidverbindungen. Die fluchtigen Sul-
fidverbindungen sind nicht originar im Knoblauch enthalten, sondern entstehen
erst bei enzymatischer oder thermischer Zersetzung aus Vorstufen. Die oxidier-
te Form des Diallyldisulfids, das Allicin, ist die Hauptwirksubstanz im Knob-
lauch, die auch fur den typischen Geruch verantwortlich ist. Ausgangssubstanz
fur das Allicin ist das Alliin. Abbildung 5 stellt die Transformation von Alliin in

Allicin dar.
HQN\ oH
GH——
lr',.‘
Hao—S— CHe
s
Hal ——¢H fal
Alliin allinase
CHa
HalG—; =R - JU R
H | Hz
Allicin <

ABBILDUNG 5 STRUKTURFORMELN VON ALLIIN UND ALLICIN

(http://darwin.nmsu.edu/~molbio/plant/images/alliin.gif&imgrefurl, 12.06.2006)

Die in Abbildung 5 visualisierten Verbindungen kommen im Knoblauch in einer
Konzentration von bis zu 4g/kg Frischgewicht vor.

Knoblauch wird eine antimikrobielle und anticancerogene Wirkung zugespro-
chen. Des Weiteren beeinflussen Sulfide die Blutgerinnung und das Immunsys-
tem. Sie regen den Speichelfluss, die Magensaftproduktion sowie die Darmpe-
ristaltik an und fordern auf diese Weise die Verdauung (Watzl, Leitzmann,
1999a, S. 96ff).

FUr den Menschen liegen kaum Daten Uber Sulfidkonzentrationen nach Knob-
lauchverzehr vor. Eine Abschatzung von in vitro Ergebnissen mit isolierten Sul-

fiden ist schwierig. Die anticancerogene Wirkung ist bisher im Tierversuch fur
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folgende Organe nachgewiesen worden: Speiserohre, Magen, Dickdarm und
Lunge, sowie Brustkrebs. Ein hoher Konsum an Zwiebeln und anderen Lilien-
gewachsen soll das Magenkrebsrisiko beim Menschen reduzieren. Knoblauch-
praparate und Lauch scheinen dagegen keine praventiven Effekte zu haben. Zu
unterscheiden ist die Wirkung von fett- und wasserloslichen Sulfiden. Das fett-
I6sliche Diallyldisulfid fuhrte an Zellen des Dickdarms zu einer Proliferations-
hemmung und induzierten Apoptheose. Dagegen war das wasserlosliche Sulfid
S-Allylcystein in diesem Modell unwirksam. Generell sprechen experimentelle
Daten fur eine Schutzwirkung der Sulfide, wobei der spezifische Wirkmecha-
nismus noch unklar ist. Die Aufnahme von gefriergetrocknetem Knoblauchpres-
saft bewirkte im Tierversuch eine Blutdrucksenkung. Beim Menschen wurde
eine ahnliche Wirkung beobachtet, eine statistisch signifikante Senkung wurde
aber nur in wenigen Studien nachgewiesen (Watzl, Bernhard, 2002c, S. 493ff).

2.2.10 Wirkungen auf den menschlichen Korper

Tabelle 9 (S. 25) gibt einen Uberblick der méglichen Wirkungen der sekundéren
Pflanzenstoffe. Weitere mogliche Wirkungen sind hier nicht aufgeflhrt. Aul3er-
dem werden bei diesem Uberblick in vivo Wirkungen nicht von in vitro Wirkun-
gen unterschieden. Uber die Stoffwechselwege im Korper ist nur wenig be-
kannt, daher kann nicht von festgestellten in vitro Bioaktivitaten auf entspre-
chende Auswirkungen im menschlichen Korper geschlossen werden.
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TABELLE 9 SPS UND IHRE MOGLICHEN WIRKUNGEN

SPS A B Cc D E F G H I J
Carotinoide X X X

Phytosterole X X X

Saponine X X X X
Glucosinolate X X X
Flavonoide X X X X X X X
Protease- X X X
Inhibitoren

Terpene X

Phytoostrogene | x X X

Sulfide X X X X X X X X X
Phytinsaure X X X X X

A = anticancerogen, B = antimikrobiell, C = antioxidativ, D = antithrombotisch,
E = immunmodulierend, F = entzindungshemmend, G = Blutdruck-regulierend,
H = Cholesterolspiegel-senkend, | = Blutglucosespiegel-senkend, J = verdau-
ungsfordernd (Haber, 2006, S.2).

Die Interpretation der vorliegenden Daten zu den gesundheitsbezogenen Wir-
kungen sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe ist problematischer, als dies bei ande-
ren Wirkstoffgruppen der Fall ist. Bislang sind nur wenige Studien am Men-
schen durchgefuhrt worden und somit steht der Wirkungsnachweis beim Men-
schen noch aus. Der Wirkungszusammenhang zwischen sekundarem Pflan-
zennahrstoff und gesundheitlichem Effekt wird Uberwiegend aus experimentel-
len Tierstudien abgeleitet. Diese Bedingungen sind nicht auf die normale
menschliche Ernahrung ubertragbar. Weiterhin ist es schwierig, die Aufnahme
dieser Stoffe zu bestimmen, da die Gehalte in den meisten Lebensmitteln noch
nicht ausreichend analysiert sind. Es gilt aullerdem zu beachten, dass die Kon-
zentrationen sekundarer Pflanzenstoffe in den Pflanzen in Abhangigkeit von
genetischen Formen, Wachstum, Lagerbedingungen und auch Verarbeitungs-
methoden schwanken (Menrad et. al., 2000, S. 82f).
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2.3 Prebiotika

Eine Definition fur Prebiotika wird von Roberfroid gegeben: ,Ein Prebiotikum ist
ein selektiv fermentierbarer Nahrungsbestandteil, der die Zusammensetzung
und/oder die Aktivitat der gastrointestinalen Mikroflora spezifisch so beeinflusst,
dass daraus ein Nutzen fur Gesundheit und Wohlbefinden resultiert® (Ro-
berfroid, 2002, S. 105ff).

Die Darmflora schatzt den Darm vor krankmachenden Bakterien durch eine na-
turliche Besiedelungsresistenz. Ist das Gleichgewicht gestort oder verletzt, so
ist das lange Darmsystem anfallig fur pathogene Bakterien. Der menschliche
Gastrointestinaltrakt ist ein komplexes mikrobiologisches System mit rund 500
verschiedenen Bakterienarten. Wahrend im oberen Teil des Darms normaler-
weise nur wenige Bakterien angesiedelt sind (<1O6 Bakterien pro Gramm In-
halt), ist der Dickdarm stark besiedelt mit bis zu 10" Bakterien pro Gramm
Darminhalt (Biesalski et. al., 2004, S. 191). Darmbakterien sind meist Anaero-
bier, produzieren durch Fermentation eine grof3e Vielfalt an Abbauprodukten,
die sowohl den Darm als auch den restlichen Korper beeinflussen. Sie kdnnen
positive und negative Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden
haben. Ein gesunder Darm beinhaltet ein Ubergewicht an positiven saccharoly-
tischen Arten und einen geringen Anteil an putrefactiven (krankmachenden)
proteolytischen Bakterien. Bifidobakterien und Laktobazillen werden als ge-
sundheitsfordernde Arten besonders erwahnt. Die Balance des darmspezifi-
schen Biosystems kann durch Stress, Alterungsprozesse, Medikamente und
Diaten aus dem Gleichgewicht geraten.

Die Darmflora kann durch verschiedene Mechanismen beeinflusst werden. Zum
einem kann man lebende Mikroorganismen, so genannte Probiotika, oral zufu-
gen (vgl. Kapitel 2.4). Eine andere Mdglichkeit besteht in der Stimulierung aus-
gewahlter nutzenbringender Bakterien, denen man Vorteile gegenuber anderen
Bakterienarten verschafft. Dies kann durch die Zufihrung von Prebiotika erfol-
gen, die als Nahrungs- und Energiequelle spezieller Bakterien dienen.

Die Kombination von Pro- und Prebiotika bezeichnet man als Synbiotika.
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Der Nutzen von Prebiotika bietet viele Vorteile gegenuber den Probiotika, da sie
gezielt im Darm angesiedelte Bakterien positiv beeinflussen konnen. Prebiotika
konnen auferdem nahezu allen Lebensmitteln zugesetzt werden, wahrend

Probiotika nur Einsatz in frischen Milchprodukten finden kdonnen.

Um als Prebiotikum klassifiziert zu werden sollte ein Lebensmittelbestandteil
zumindest zum Teil unverdaut (und ungespalten) den oberen Teil des Gastroin-
testinaltraktes passieren konnen und selektiv von einer limitierten Anzahl poten-
tiell nutzenbringender Bakterien fermentiert werden konnen. Es muss die Zu-
sammensetzung der Darmflora gunstig beeinflussen und nutzenbringende sys-

temische Effekte auslosen, die sich positiv auf die Darmgesundheit auswirken

Jedes fermentierte Lebensmittel, das unverdaut in den Darm gelangt, hat das
Potential prebiotisch zu wirken.

Prebiotika konnen dem Darm helfen eine gesunde Darmflora aufrecht zu erhal-
ten und/oder eine ins Ungleichgewicht geratene Darmflora (z.B. durch Antibioti-
kaeinsatz) schneller wieder zu kurieren (Franck, Coussement, 2001, S. 1ff).
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Die nachfolgende Tabelle 10 gibt einen Uberblick Uber die prebiotischen Eigen-
schaften unterschiedlicher Kohlenhydrate (KH).

TABELLE 10 PREBIOTISCHE EIGENSCHAFTEN EINZELNER KH

Kohlenhydrat (Oligo- | Unver- | Fermen- | Selek- | ,colonic | Prebio-
saccharid) daulich | tation tivitat food* tikum
Inulin & Oligofruktose | ja ja ja ja ja
Galakto- ja(?) ja(?) ja ja ja
oligosaccharide

Lactulose ja(?) ja(?) ja ja (ja)*
Sojaoligosaccharide k.A. k.A. k.A ja nein*
Glucooligosaccharide | k.A. k.A. k.A ja nein
Lactosucrose k.A. k.A. ja? ja nein
Xylooligosaccharide k.A. k.A. ja? ja nein*
Isomalto- tw. ja ja? ja nein*
oligosaccharide

Resistente Starke k.A. k.A. k.A. ja nein
Pektine; Guar u.a. k.A. k.A. k.A. ja nein
P;I Zellwandpolyscha- | k.A. k.A. k.A. ja nein
ride

*sind (nur) in Japan als Prebiotika auf dem Markt (de Vrese, 2006b, S. 4)

2.3.1 Charakterisierung von Prebiotika

Prebiotika sind gesundheitlich sicher, stabil und lassen sich bequem und in aus-
reichender Menge verabreichen. Zu den Prebiotika zahlen I6sliche, unverdauli-
che Oligo- und Polysaccharide, die im Dickdarm fermentierbar sind (I6sliche
Ballaststoffe mit den gesundheitsfordernden Eigenschaften der Ballaststoffe).
Prebiotika sind bifidogen, dies ist ihr spezifischer Effekt (de Vrese, 2006b, S. 6).

Wie viel Prebiotika sind gesund?

Gesundheitseffekte werden mit 5-20g/Tag erzielt. In Studien waren keine Be-
schwerden bei Mengen von bis zu 40g Inulin und Oligofruktose (OF) berichtet
worden. Bei sehr empfindlichen Personen sind jedoch bereits bei geringen
Mengen von 2-4g Beschwerden moglich (Blahungen, Krampfe, Durchfélle, Er-
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fahrungen beruhen auf personlichen Mitteilungen). Galaktooligosaccharide er-
zeugen seltener Beschwerden (subjektive Wahrnehmungen), daher werden sie
oft in Babynahrung verwendet (de Vrese, 2006b, S. 7).

Technologische Vorteile von Fructooligosacchariden

Fructooligosaccharide sind in festen und flissigen Zubereitungen einsetzbar.
Sie beeinflussen Viskositat, Gefrierpunkt, Feuchtigkeitsgehalt, Farbe und Emul-
gierbarkeit von Lebensmitteln sowie deren Gelbildung und —bindung. In hoherer
Konzentration (>20%) bilden sie in Wasser gelartige, cremige Produkte mit fett-
artigem Mundgefuhl. Sie sind als energiearme, hitzestabile und geschmacks-
neutrale Fettersatzstoffe einsetzbar (de Vrese, 2006b; S. 7).

2.3.2 Gesundheitsrelevante Eigenschaften von Prebiotika

Zunachst einmal muss eine Abgrenzung zwischen Ballaststoff- und Prebioti-

kaeffekten vorgenommen werden.

Ballaststoffeffekte werden erzielt durch Steigerung von Biomasse im Colon,
Stuhlgewicht und —haufigkeit, eine gesteigerte fakale Sterolausscheidung (dies
fuhrt zu einer Cholesterolspiegelsenkung), die Reduktion krebsférdernder En-
zyme im Dickdarm und die Produktion von Milch-, Essig-, Propion- und Butter-
saure im Dickdarm. Des Weiteren findet eine Beeinflussung des Lipidstoffwech-
sels (Cholesterolsenkung), eine pH-Wert-Absenkung und die Férderung der
Calciumabsorption statt.

Prebiotikaeffekte zeichnen sich durch die Férderung der Bifidusflora, eine gln-
stige Beeinflussung der Darmflora sowie die Unterdriickung pathogener Bakte-
rien (z.B. Clostridium) aus.

Leider gibt es nur verhaltnismaRig wenige Studien, die prebiotische Effekte wie
die Verhinderung oder Linderung von Durchfallen, die Verdauungsférderung bei
Obstipation, die Reduktion putreszierender, genotoxischer, krebsauslésender
oder krebsfordernder Metabolite und Enzyme im Darm untersuchen. Weiterhin
gibt es wenig Forschung auf dem Gebiet der Stimulierung krebspromovierender
Immunzellen und Zytokine und die Pravention von Dickdarmkrebs. Hierzu lie-

gen gunstige tierexperimentelle Befunde vor und Langzeitstudien am Menschen

29



2 Definition und Wirkungsstoffe von Functional Food

sind initiiert worden. Des Weiteren fehlen konkrete Informationen Uber die Sti-
mulation des darmassoziierten Immunsystems sowie die Pravention oder Linde-
rung von bakteriellen und viralen Infekten und von allergischen sowie atopi-
schen Erkrankungen (de Vrese, 2006b; S. 10).

Prebiotika, Calciumabsorption, Knochengesundheit und Osteoporose

Die pH-Absenkung im Dickdarm durch Prebiotika erhoht die Mineralstoffloslich-
keit und —absorption (vor allem von Calcium, Eisen, Magnesium). Dies kann
auch beim Menschen die Calciumaufnahme erhohen. Bei der ovariektomierten
Ratte (Osteoporosemodell) wurde dadurch die Knochenmineralisation gestei-
gert, der Ostrogenmangel-induzierte Knochenabbau verhindert und die Kno-
chenstruktur erhalten. Gunstige Wirkungen konnten auch beim Menschen ge-
zeigt werden (de Vrese, 2006b; S. 12).

Im Uberblick stellt die folgende Tabelle 11 die erforschten Wirkungen von Pre-
biotika dar.

TABELLE 11 QUALITAT DER BEWEISE FUR PREBIOTIKAEFFEKTE

Physiologischer Effekt; Risikoredukti- | Beweislage

on
Bifidobakterien 1, kurzkettige FS 1, Stuhl- | Gut

pH |

Durchfall Erste Hinweise
Verstopfung Hoffnungsvoll
Dickdarmkrebs Hinweise

Calciumbioverfugbarkeit 1 (Osteoporose) | Gut (Osteoporosebezug fraglich)

Lipid-assoz. Chronische Krankheiten Teilweise gut, teilweise fraglich

Gastrointestinal-, Atemwegsinfekte; Al- | Erste Hinweise
lergie/Atopie

»otuhlflora wie beim gestillten Saugling” Gut

Synbiotische Effekte Erste Hinweise, viele Mangel

1 = Steigerung, | = Senkung; (de Vrese, 2006b; S. 20)
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Die bifidogene Wirkung ist zurzeit der einzige nachgewiesene prebiotische Ef-
fekt. Ein prebiotischer/bifidogener Effekt hangt von der Art und Konzentration
des Prebiotikums und von der Bifidobakterienkonzentration im Darm des Wirtes
ab. Es gibt daher keine einfache Dosis-Wirkungs-Beziehung (de Vrese, 2006b;
S. 3).

2.4 Probiotika

Spricht man von Probiotika, so handelt es sich um lebende Rein- oder Misch-
kulturen von Mikroorganismen, die, wenn sie von Mensch oder Tier verzehrt
werden, gunstige Wirkungen entfalten, indem sie entweder direkt wirken oder
die Eigenschaften der endogenen Mikroflora im Magen-Darmtrakt beeinflussen.
FuUr das probiotische Konzept ist die regelmaliige Aufnahme lebender Mikroor-
ganismen notwendig, die mit der Mikroflora des Darms in Wechselwirkung tre-
ten. Die Funktion der Mikroflora wird somit verbessert (Menrad et. al., 2000, S.
34). Probiotische Lebensmittel enthalten Probiotika in einer Menge, bei der die
probiotischen Wirkungen nach dem Verzehr erzielt werden. Die wichtigsten und
am besten erforschten Mikroorganismen sind die Laktobazillen und die Bifido-
bakterien.

Durch den modernen Lebensstil und die Ernahrungsgewohnheiten der industri-
alisierten Welt ist der Gesundheitszustand anderen Einflissen ausgesetzt, wie
Bewegungsarmut, Stress, der Zufuhr von hochverarbeiteten Lebensmitteln. Die
Folgen sind Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Arteriosklerose, Thrombosen, Uber-
gewicht (Adipositas), Verstopfung, Durchfall, Lebensmittelallergien, Lebensmit-

telvergiftungen und weitere Erkrankungen.

Der haufige Einsatz von Antibiotika fihrt vermehrt zu Antibiotikaresistenzen, die
in Zukunft ein sehr groRes Problem darstellen werden.

Probiotische Bakterien scheinen in der Lage zu sein auf verschiedene Weise
das Immunsystem positiv zu beeinflussen und somit den ,modernen® Krankhei-

ten entgegen zu wirken (Mogensen et. al., 2001, S. 20).

31



2 Definition und Wirkungsstoffe von Functional Food

2.4.1 Regulierung des Immunsystems durch Probiotika

Die genauen Mechanismen wie Probiotika auf das Immunsystem wirken, sind
noch nicht vollstandig erforscht. Die Darmflora interagiert mit dem Immunsys-
tem Uber Peyer’s Patches®. Ohne die Darmflora degenerieren die Peyer’'s Pat-
ches und der Organismus wird anfallig gegenuber harmlosen Substanzen. Eine
Hypersensitivitat kann sich manifestieren und zeigt sich in Allergien und/oder
Ekzemen. Untersuchungen zufolge sind Milchsaurebakterien und Bifidobakte-
rien in der Lage, das Immunsystem Uber Peyer’s Patches zu beeinflussen ohne
entzundliche Prozesse auszulésen. Zusammenfassend wurde in mehreren Stu-
dien ein nicht-spezifischer anti-infektioser Abwehrmechanismus durch die Zu-
fuhr von Bifidobakterien-12 und/oder L. acidophilus festgestellt, ohne dass
schwerwiegende systemische Reflexe auftraten (Mogensen et. al., 2001, S.
26f).

2.4.2 Hypersensitivitat und der Einfluss von Probiotika

Allergien und atopische Reaktionen sind in Industrielandern wesentlich haufiger
als in Entwicklungslandern. Dieser Trend nimmt stetig zu und dieser Zuwachs
kann nicht nur genetisch bedingt sein. Die Anhaufung von sensibilisierten Per-
sonen ist in Westdeutschland mit 37% sehr hoch, verglichen mit den 18% sen-
sibilisierter Personen in Ostdeutschland, was als Beweis fir den Zusammen-
hang von Hypersensitivitat und Lebensstil, bzw. Ernahrungsgewohnheiten gilt.
Ein Grund fur den schnellen Anstieg hypersensitiver Personen scheint die ver-
mehrte Hygiene, insbesondere die Lebensmittelhygiene, in den industrialisier-
ten Landern zu sein. Diese Hypothese wird untermauert von der Tatsache, dass
es eine negative Korrelation zwischen der Haushaltsgrofde und Allergien gibt.
Man nimmt an, dass die steigende Hygiene moderner Familien die normale

Darmflora und Abwehrmechanismen stort, so dass es zu einer Hyperreaktion

3 Peyer’s Patches sind sekundare Lymphorgane, die ihren Namen dem Schweizer Anatomisten
Hans Conrad Peyer verdanken, der im 17ten Jahrhundert lebte. Es handelt sich hierbei um
Anhaufungen von Lymphgewebe, das normalerweise im kleinsten Teil des lleums beim Men-
schen zu finden ist. Peyer’s Patches unterscheiden den Dinndarm vom Dickdarm und vom
Zwolffingerdarm.
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gegenuber harmlosen Stoffen kommt. In der Literatur finden sich verschiedene
Hinweise auf immunstimulierende Wirkungen von probiotischen Bakterien und
deren praventive Effekte auf die Entwicklung und den Verlauf von Hypersensibi-
litat und Allergien, einschlieBlich Lebensmittelallergien.

In mehreren Tierversuchsstudien konnte ein anticancerogener Effekt nachge-
wiesen werden. (Mogensen et. al., 2001, S. 28)

2.4.3 Cholesterolsenkende Wirkungen von Probiotika

Ein hoher Cholesterolspiegel im Blutserum korreliert mit dem Auftreten von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Die Auswirkungen der Ernahrung auf den Cho-
lesterolspiegel sind daher ein viel erforschtes Gebiet. Es ist nach wie vor eine
offene Frage, ob der Effekt, den probiotische Saurebakterien haben, ein direkter
oder indirekter Effekt ist. Die Forschungs-Resultate sind sich Uber die positiven
Wirkungen von Probiotika auf den Cholesterolspiegel uneinig. Einige Autoren
haben herausgefunden, dass probiotische Bakterien freie Gallensauren binden
konnen. Unter bestimmten pH-Bedingungen sind freie Gallensauren unldslich
und konnen auf diese Weise der Absorption im Lumen entkommen. Es wurde
eine positive Korrelation zwischen der Leberresistenz und der Fahigkeit von
Bifidobacterium longum gefunden, den Cholesterolspiegel zu senken. Bifido-
bacterium longum assimilierte Cholesterol in vitro, wahrend in vivo keine Re-
duktion des Blutcholesterolspiegels ermittelt werden konnte, obwohl ein signifi-
kanter Anstieg von Lipoprotein festgestellt wurde (Mogensen et. al., 2001, S.
31). Andere Studien ergeben, dass eine Erhéhung um 1 mmol des normalen
Blutcholesterolspiegels, das Risiko koronare Herzerkrankungen zu erleiden, um
bis zu 35% erhdht und das Risiko eines koronaren Herztodes zu sterben sogar
um bis zu 45% erhdht. Eine Serumcholesterolerniedrigung um 1% kann die Ge-

fahr an koronaren Herzerkrankungen zu erkranken um 2-3% senken.

Die Rolle der Prebiotika bei der Reduktion des Serumcholesterolspiegels
scheint durch die gesteigerte Produktion kurzkettiger Fettsauren im Darm und
die Reduktion des pH-Wertes gerechtfertigt zu sein.
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In den vergangenen Jahren haben mehrere Studien gezeigt, dass Pre- und
Probiotika den Serumcholesterolspiegel senken und das Lipoproteinprofil
verbessern (Liong, Shah, 2005, S. 45ff).

Synbiotika

Werden Probiotika in Kombination mit Prebiotika verabreicht, spricht man von
Synbiotika. Synbiotika sollen den Organismus gunstig beeinflussen, indem das
Uberleben und die Ansiedelung von Probiotika im Magen-Darm-Trakt durch
selektive Forderung des Wachstums und/oder der Stoffwechselaktivitat einer
oder mehrerer gesundheitsfordernder Mikroorganismen begulnstigt und dadurch
das Wohlbefinden des Wirts verbessert wird.

2.5 Vitamine

Vitamine sind essentielle Mikronahrstoffe. Vitamine und Mineralstoffe gehoren
der einzigen Kategorie im Sektor Functional Food an, fur die es klare Empfeh-
lungen von den meisten staatlichen Einrichtungen fur Ernahrungszecke uber
ein Minimum der taglichen Zufuhr gibt. Diese Empfehlungen basieren auf ermit-
telten Werten, um Erkrankungen durch Unterversorgung zu vermeiden. Die
Werte wurden von verschiedenen Experten ermittelt und sind zusammenge-
fasst in den Recommended Daily Amounts (RDA’s) und basieren darauf, dass
97-98% aller gesunden Individuen ihren Tagesbedarf decken. Diese sind klar in
nationalen und internationalen Regulatorien definiert. Die USA hat zudem noch
»1olerable Upper Intake Levels® definiert (http:/riley.nal.usda.gov/, 13.07.2006).

Die Auswertung der Worlée-Artikel basiert auf den RDA’s. Quellen hierfur sind
Souci-Fachmann-Kraut, Bundeslebensmittelschlussel und fur die Pharmaartikel
hauptsachlich Max Wichtl (Quellen sind im Literaturverzeichnis einzusehen).

Vitamine werden wiederum in wasser- und fettlosliche Vitamine unterteilt. Die
acht wasserloslichen Vitamine sind, ausgenommen Vitamin C, als B-Vitamine
bekannt. Eine kurze Ubersicht der Vitamine gibt die folgende Tabelle 12 (S. 35).
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TABELLE 12 FETT- UND WASSERLOSLICHE VITAMINE

Fettlosliche Vitamine Wasserlosliche Vitamine
Vitamin A (Retinol) und die Provitamin | Vitamin B1 (Thiamin)
A Carotenoide
Vitamin D Vitamin B2 (Riboflavin)
Vitamin E (Tocopherol) Vitamin B6 (Pyridoxin)
Vitamin K Niacin

Vitamin B12

Folsaure

Pantothensaure

Biotin

Vitamin C (Ascorbinsaure)

(Godfrey, 2001, S. 52)

Risikogruppen haben einen erhdhten Bedarf an bestimmten Nahrstoffen, hierzu
zahlen vor allem Kinder und Jugendliche, insbesondere wahrend des Wachs-
tums. Auch in Schwangerschaft und Stillzeit sowie im Alter und bei bestimmten
Erkrankungen sollte die Ernéhrung auf die veranderten Umstande abgestimmt
werden. Sportler, Raucher, Vegetarier und insbesondere Veganer sollten zu
einer ausgewogenen Ernahrung eventuell Uber Nahrungserganzungsmittel
nachdenken (hier empfehlen sich regelmaRige arztliche Blutbildkontrollen). In
einer Studie (Continuing Survey of Food Intakes by Individuals) wurde in den
USA ermittelt, dass die Aufnahme von Folsaure bei der Halfte der teilnehmen-
den jungen Frauen zu niedrig war, und dass nur ein Drittel der Erwachsenen zu
100% mit Vitamin E versorgt waren (RDA). Die Aufnahme der Vitamine C und

B6 war ebenfalls in groRen Bevolkerungsteilen viel zu niedrig.

Die nachfolgende Tabelle 13 (S. 36) gibt eine kurze Beschreibung der pragnan-
testen Wirkungen der Vitamine sowie die empfohlenen RDA-Werte.
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TABELLE 13 HAUPTWIRKUNGEN DER VITAMINE

Vitamin Wirkung RDA

Vitamin A Wachstum und Differenzierung von Geweben; | 800ug
gesunde Sehkraft

Vitamin D Verbesserte Calciumaufnahme- und Einlage- | 5ug
rung in den Knochen

Vitamin E Antioxidans; zur Verhinderung der Fettoxidation | 10mg

Vitamin B1 Kohlenhydrat-Stoffwechsel; Nerven- und Herz- | 1,4mg
funktion

Vitamin B2 Ausgestaltung von Coenzymen, die im oxidati- | 1,6mg
ven Metabolismus von Kohlenhydraten, Fetten
und Eiweil3en bendtigt werden

Vitamin B6 Allgemeinmetabolismus, besonders jedoch Pro- | 2mg
tein- und Gehirnmetabolismus; Collagensynthe-
se

Niacin Energieabgabe in Geweben und Zellen 18mg

Vitamin B12 Wachstum, gesundes Nervensystem und Bil- | 1ug
dung der roten Blutkorperchen

Folsaure Gesunde Blutzellen und Bildung neuer Blutzel- | 200ug
len; Homocysteinmetabolismus

Pantothensaure | Ausgestaltung von Coenzym A, welches das | 6mg
zentrale Coenzym im Kohlenhydrat-, Fett- und
Proteinstoffwechsel ist

Biotin Synthese und verbesserte Oxidation von Fett- | 150ug
sauren; fur gesundes Haar und gesunde Haut

Vitamin C Wichtige Funktion im Wachstum, bei der Wund- | 60mg

heilung und im Nervensystem; Antioxidans; Col-
lagensynthese; verbesserte Eisenaufnahme

(eigene Darstellung)

2.5.1 Vitamine als Functional Ingrediens

Einfuhrend in dieses Kapitel wurden unterschiedliche Definitionen zu Functional

Food gegeben. Bislang gibt es jedoch keine adaquate Definition fur Functional

Ingrediens. Es kann aber angenommen werden, dass ein Functional Food, das

als wertgebende Inhaltsstoffe Vitamine enthalt, in ausreichender Menge eines

oder mehrere Vitamine enthalten muss, um das Wohlbefinden zu erhalten oder
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das Krankheitsrisiko fur bestimmte Erkrankungen zu senken. Der Trend geht
mehr zur Pravention bestimmter Erkrankungen. Verbraucher sorgen sich um
spezielle Belange wie Herzgesundheit, gesunde Geburten (komplikationslos
und ohne beispielsweise einen Neuralrohrdefekt des Neugeborenen, ausgelost
durch Folsauremangel wahrend der Schwangerschaft, vgl. Kapitel 5.2), die Ge-

sundheit von Darm, Knochen, des Immunsystems usw.

Die Verbraucher der westlichen Welt zeigen sich gewillt ihre Ernahrungsge-
wohnheiten umzustellen, zumindest im Bereich der Reduktion von Zucker und
gesattigten Fetten. Der Antrieb hierfur ist der Wunsch danach nicht tbergewich-

tig zu sein.

Bioprodukte erfreuen sich einer grolRer werdenden Beliebtheit in Europa, und
diese Bewegung ist eindeutig gesteuert durch den Drang nach Gesundheit. Ei-
ner erfolgreichen Kampagne nach (UK Health Authority von 1995-1998), nah-
men mehr als 70% der schwangeren Frauen Folsduretabletten ein, nachdem
sie Uber die gesundheitlichen Vorteile aufgeklart wurden. Was der Verbraucher
von der Lebensmittelindustrie mochte, ist der Austausch negativer Komponen-
ten wie Zucker und Fett gegen gesunde Inhaltsstoffe, wie Vitamine und Ballast-
stoffe.

In der Pravention koronarer Herzerkrankungen spielen folgende Vitamine mit
antioxidativer Wirkung eine Rolle: 3-Carotin (Vitamin A), Vitamin C und Vitamin
E, Folsaure, Vitamin B6, Vitamin B12 und verschiedene sekundare Pflanzen-
stoffe, aullerdem noch Omega-3-FS. Antioxidantien sollen die Zellstrukturen vor
freien Radikalen schitzen und helfen das LDL (low density lipoprotein) vor Oxi-
dationsprozessen zu schitzen (Godfrey, 2001, S. 54f).
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2.6 Mineralstoffe

Mineralstoffe werden in Mengen- und Spurenelemente unterteilt. Diese Eintei-
lung der anorganischen Nahrstoffe bezieht sich sowohl auf das mengenmallige
Vorkommen im Korper als auch auf den Nahrungsbedarf. Mengenelemente
werden im Bereich von mehreren 100 Milligramm bis zu einigen Gramm beno-
tigt. Die Zufuhrempfehlungen fur Spurenelemente betragen nur wenige Mikro-
bis Milligramm. Die Erforschung der Mineralstoffe ist noch nicht abgeschlossen,
insbesondere die Funktionen der Spurenelemente auf den Stoffwechsel sind
noch nicht ausreichend bekannt (Hamm, 2003, S. 83). Nachfolgend wird ein

kurzer Uberblick Giber die wichtigsten Mengen- und Spurenelemente gegeben.

2.6.1 Mengenelemente

Neben den hauptsachlich in organischen Verbindungen vorkommenden Ele-
menten Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H), Sauerstoff (O), Stickstoff (N), Schwe-
fel (S) sind im menschlichen Korper ca. 50 weitere Elemente mineralischen Ur-
sprungs nachweisbar. Die genannten Elemente machen zusammen mit Calci-
um (Ca), Phosphor (P), Kalium (K), Chlor (Cl), Natrium (Na), Magnesium (Mg)
und Eisen (Fe) ungefahr 99,5% der Korpersubstanz aus. Diese 12 Elemente
werden daher auch oft als Mengenelemente bezeichnet, wobei Eisen eine Zwi-
schenposition einnimmt, es kann sowohl zu den Mengen, wie zu den Spuren-
elementen gezahlt werden. Im Gegensatz zu den Mengenelementen, stehen

die restlichen 0,5%, die Spurenelemente.
Folgende Aufgaben werden den Mineralstoffen zugeschrieben:

1) Bildung von Gerlst- und Stitzsubstanzen. Das Knochengerust besteht
zu 50% aus anorganischem Material, hauptsachlich Hydroxylapatit
3 Ca3(POy4)2 x Ca(OH),, das durch amorphes Calciumcarbonat abge-
deckt wird. Diese Verbindungen sind in organische Materie aus Kollagen
und Protein-Mucopolysaccharid-Komplexen eingelagert.

2) Steuerung von Enzymreaktionen. Amylase beispielsweise bendtigt zur

Aktivierung Natrium-lonen. Weitere Enzymaktivatoren sind u.a. die lonen
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von Zink (Zn), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Zinn (Sn), Kobalt (Co) (die zu
den Spurenelementen zahlen), sowie Magnesium (Mg).

3) Beeinflussung der Nervenaktivitat. Besonders Natrium- und Kalium-
lonen spielen hierbei eine Rolle (Natrium-Kalium-Pumpe).

4) Erhaltung elekrolytischer und osmotischer Gleichgewichte. Natrium- und
Kalium-lonen liegen hier hauptsachlich als Chloride vor, daneben auch in
Form der Hydrogencarbonate sowie verschiedener Phosphate. Diese
sind auch am Aufbau der verschiedenen Puffersysteme des Korpers be-
teiligt.

Die Mengenelemente Natrium und Chlor befinden sich als lonen fast vollstan-
dig in den extrazellularen Flussigkeiten des menschlichen Korpers, wahrend
Kalium und Magnesium uberwiegend intrazellular vorkommen. Der grofite Teil
des Eisens ist im Hamoglobin, dem roten Blutfarbstoff gebunden. Auch die mi-
neralischen Stoffe des Korpers unterliegen einem Austausch, weshalb sie in
ausreichender Menge uber die Nahrung zugefuhrt werden mussen.

Ein Mangel an Calcium, Magnesium und Phosphor ist bei normaler Mischkost
selten. Calcium-Mangelzustédnde (z.B. Rachitis) sind vielmehr auf Vitamin D
Mangel zurtckzufuhren. Vitamin D steuert die Absorption von Calcium. Beson-
ders reich an Calcium und Phosphat sind Milch und Milchprodukte, wie z.B. Ka-

se. Fleisch, Eier und Gemiuse sind relativ calciumarm.

Magnesium spielt bei fast allen Reaktionen des intermediaren Stoffwechsels
eine wichtige Rolle, indem es als Aktivator bei allen Enzymen des Phosphat-
Transfers wirkt. Mangelzustande hat man nach Niereninsuffizienz, schweren
Hungerzustanden, bei chronischen Alkoholikern und bei Einnahme hormonhal-
tiger Empfangnisverhttungsmittel gefunden. Folgen sind Muskelkrampfe, nacht-
liche Wadenkrampfe und Stérungen des vegetativen Nervensystems. Pflanzli-
che Lebensmittel wie Gemuse, Vollkornprodukte, Hllsenfriichte und Kartoffeln
sind gute Quellen fur Magnesium.
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Phosphor ist fur alle Lebensprozesse unentbehrlich. Es wird als anorganisches
Phosphat mit der Nahrung aufgenommen und im Korper in energiereiches
Phosphat (ATP = Adenosintriphosphat) umgewandelt, das die Energiequelle
beispielsweise fur die Muskelarbeit darstellt. Es ist auerdem an vielen Stoff-
wechselvorgangen, wie z.B. der Glycolyse oder der alkoholischen Garung be-
teiligt.

Eisen ist das Zentralatom des Hams, des roten Blutfarbstoffs. Auch der rote
Muskelfarbstoff Myoglobin, die Cytochrome und Katalase enthalten Eisen. Die
Eisenaufnahme verlauft durch die Darmwand Uber eine Bindung an das dort
enthaltene Protein Ferritin, das offenbar gleichzeitig Steuerungsfunktionen be-
sitzt, indem es die Menge des absorbierten Eisens beeinflusst. Eisen-Mangel
aullert sich meist als hypochrome Anamie, schwere alimentare Eisen-
Mangelsituationen sind heutzutage allerdings selten. Als relativ eisenreich gilt
Leber. Indes ist die Absorptionsrate aus Fleisch etwa 3-5 mal so hoch wie aus
pflanzlichen Quellen. Auch Eidotter ist eisenreich. Dagegen enthalt der in alte-
rer Literatur als eisenreich bezeichnete Spinat nicht viel mehr Eisen als andere
pflanzliche Lebensmittel (Baltes, 2000, S. 16ff). Durch Zugabe von Vitamin C
lasst sich die Absorption von Eisen aus pflanzlichen Quellen deutlich verbes-

sern.

2.6.2 Spurenelemente

Spurenelemente sind ein wichtiger Bestandteil der taglichen Ernahrung, da sie
direkten Einfluss auf die Korperfunktionen haben. Aus diesem Grund sind sie
auch fur den Functional Food Markt von Bedeutung. Sie sind bereits in geringen
Mengen fur die Lebensvorgange essentiell. Nicht essentielle, in Spuren vor-
kommende Elemente (z.B. Rickstadnde) werden als Kontaminanten bezeichnet.
Eine allgemein gultige Terminologie gibt es derzeit noch nicht, da die Bindungs-
formen dieser Elemente noch nicht restlos geklart sind und ihre Ultraspurenana-
lyse mit relativ groRen Fehlern behaftet ist. Zusatzlich ist es oft schwierig, Man-
gelzustande zu erzeugen, die die Essentialitat eines Elementes beweisen. Die
Zusammenstellung spezieller, gewisse Elemente ganzlich ausschlielfiende Dia-

ten ist nahezu unmoglich.
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Die Problematik eines Mangels an Spurenelementen wird am Beispiel des Se-
lens deutlich. In einigen Landstrichen Chinas wurde das epidemiologische Auf-
treten von Myocardschaden auf Selenmangel in der Nahrung zurlckgefuhrt
(,Keshan-Disease®). In den USA wurden groRe Verluste bei der Geflugelauf-
zucht durch das Auftreten von Lebernekrosen ebenfalls als die Folge eines Se-
lenmangels diagnostiziert. Gaben von Natriumselenit fuhrten in beiden Fallen
zur Besserung. Zu hohe Selengehalte in der Nahrung wirkten dagegen toxisch:
Haarausfall, Verlust der Fingernagel, Schaden an Haut, Zahnen und Nerven.
Heute ist erwiesen, dass Selen ein essentieller Bestandteil der Lipidperoxide
abbauenden Glutathionperoxidase ist, womit ein Bezug zu Vitamin E Mangel-
symptomen (Lebernekrosen) deutlich wird. Aul3erdem vermag Selen die toxi-
sche Wirkung von Quecksilber (nach Einatmen der Dampfe) herabzusetzen.

Der Jodbedarf des Menschen betragt 100-150ug pro Tag. Da verschiedene
Speisen (z.B. Kohl und Rettich) Substanzen wie das Goitrin enthalten kénnen,
die den Jodeinbau inhibieren, werden fur den Erwachsenen heute 200ug pro
Tag als Norm angesetzt. Jod wird als Jodid aufgenommen und vom Korper zum
Aufbau des Schilddrisenhormons Tyroxin verwendet. Steht nicht gentugend Jod
zur Verfugung, kommt es zu Entartungen oder einer Vergroferung der Schild-
drise (u.a. Kropf), womit eine ausreichende Hormonproduktion aufrechterhalten
werden soll. Jodmangel fuhrt vor allem beim Saugling sowie wahrend der
Schwangerschaft beim Fétus zu schweren Schaden am Gehirn. Tyroxin unter-
stutzt die Entwicklung von Hirn und Knochen. Auch wenn heutzutage der en-
demische Kretinismus als Folge extremen Jodmangels unbedeutend geworden
ist, so muss dennoch bei milderen Mangelzustanden mit nachteiligen Folgen flr
die geistige und korperliche Entwicklung des Heranwachsenden gerechnet
werden. Deutschland ist ein Jodmangelland. Jodreiche Lebensmittel sind vor
allem Seefisch und andere Meerestiere. Zur Bekdmpfung des Jodmangels wird
auch der Einsatz von jodiertem Speisesalz empfohlen, das 15-25mg Jod pro kg
Kochsalz enthalt.

Kupfer ist Bestandteil von Cytochrom C und Tyrosinase. Fluor wird in Zahnen
und Knochen eingelagert, ein Mangel kann zu Karies fiihren, eine Uberdosie-
rung zu Zahn- und Knochenzerfall (Fluorose). In schwarzem Tee ist Fluor in

relativ grolen Mengen enthalten. Molybdan wirkt als Co-Faktor verschiedener
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Flavinenzyme, z.B. der Xanthinoxidase und der Nitratreduktase. Ihr Vorkommen
in pflanzlichen Lebensmitteln setzt die ausreichende Versorgung des Bodens
mit Molybdan voraus. Kobalt ist als Zentralatom von Vitamin B4, bedeutsam,
das mit Lebensmitteln tierischer Herkunft aufgenommen wird. Bei einer starken
Uberversorgung kann die Hamsynthese inhibiert werden (dies kann zu einer
Anamie fuhren). Kobaltsalze sind als Schaumstabilisatoren in Bier bekannt ge-
worden, ihr Einsatz ist aber verboten. Mangan ist ein Co-Faktor der oxidativen
Phosphorylierung in den Mitochondrien sowie als Bestandteil verschiedener
Enzyme (z.B. Peptidasen, Isocitratdehydrogenase) bekannt. Seine Absorptions-
rate ist mit nur 3% der zugefuhrten Menge relativ niedrig. Dennoch sind Man-
gan-Mangelsymptome beim Menschen unbekannt. Im Tierversuch wurden Fer-
tilitatsstorungen und Knochenschaden beobachtet. Zink ist Aktivator vieler En-
zyme (z.B. Peptidasen, Phosphatasen). Es zeigt eine grole Komplexaffinitat zu
Imidazolstrukturen (Histidin, Purine) und zu SH-Gruppen. Es ist auch Bestand-
teil von Insulin und Glucagon. Sein Gehalt liegt im Erwachsenen bei etwa 2-4
Gramm. Seine Toxizitat ist gering. Beobachtete Vergiftungen wurden eher
durch Begleitelemente wie Blei und Arsen ausgeldst. Das Einatmen von Zink-
verbindungen kann allerdings zu schweren Vergiftungen fiihren (GielRereifie-
ber). Dreiwertige Chrom-lonen wirken offenbar synergistisch mit Insulin, im
Versuch mit Ratten wurde ein erhohtes Wachstum beobachtet. Die Bindungs-
form ist noch unbekannt. Chromat und Bichromat sind stark toxisch, durch Ein-
atmung kann Bichromat Lungenkrebs verursachen. Arsen kommt als Arsen-
obetain in Lipiden von Fischen vor. Arsenik ist in gréReren Dosen absolut giftig,
in kleineren Mengen wirkt es dagegen anregend und wurde daher friiher haufig
als Dopingmittel eingesetzt. Bor ist offenbar flr Pflanzen essentiell und kann
daher in Gemuse in ppm-Mengen vorhanden sein. Borax, das friher als Kon-
servierungsstoff eingesetzt wurde, kann sich im Fettgewebe und im Zentralner-
vensystem akkumulieren. Da die Folgen einer solchen Speicherung unabseh-
bar sind, wurde Borsaure als Konservierungsmittel verboten. Aluminium ist
eines der haufigsten Elemente, kommt aber im menschlichen Kérper kaum vor.
Sein Gehalt im Blut des Menschen wird mit 5ug/Liter beziffert. Nach neueren
Studien fuhren Ubermafige Aluminium-Zufuhren zu Ablagerungen in den Kno-

chen (dies fuhrt zu Osteomalazie) und im Gehirn (Dialyseenzephalopathien).
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Nierenkranke konnen akut betroffen sein, wenn sie Aluminium bei der Blutwa-
sche uber die Dialyseflussigkeit aufnehmen. In den Korper gelingt es durch
pflanzliche Nahrung. Insbesondere ist Aluminium in schwarzem Tee und Spar-
gel enthalten. Die Absorptionsrate scheint aber unbedeutend. Zinn hatte im
Rattenversuch wachstumsfordernde Eigenschaften. Bei Saugetieren und Vo6-
geln soll es essentiell fur Wachstum von Zahnen und Federn sein. Beim Men-
schen wurde es, an Transferrin gebunden, nachgewiesen. Mangelsymptome
konnten bislang nicht bewiesen werden. Zinnsalze konnen in Lebensmitteln
nachgewiesen werden, die in WeilRblechdosen aufbewahrt werden. Besonders
Tomatenmark vermag relativ viel Zinn aus dem Uberzug der WeiRblechdose in
Lésung zu bringen. Weitere ,Zinnldser* sind Orangen, Ananas, Spinat, Bohnen
und Karotten. Mengen von bis zu 250mg Zinn/kg Lebensmittel sind unbedenk-
lich. Zinnorganische Verbindungen sind allerdings hochgiftig (Baltes, 2000, S.
18ff).

Aufgrund der Empfehlungen, die sich nicht konkret auf die Worlée-Produkte
beziehen lassen, erfolgt keine weitere Vertiefung der Spurenelemente.

2.7 Ballaststoffe

Ballaststoffe kommen natirlicherweise in Getreide (10-12%), in Gemduse (15-
30%), in Frichten (8-10%) und in NUssen (>20%) vor. Die Menge und Zusam-
mensetzung der Ballaststoffe variiert von Lebensmittel zu Lebensmittel. In den
letzten Jahren ist es popular geworden, Lebensmitteln Ballaststoffe zuzusetzen.
In proteinreichen Zubereitungen ist es wichtig zwischen Konzentraten, die deut-
liche Mengen an Nicht-Ballaststoffen enthalten und Isolaten zu unterscheiden,
die mehr oder weniger vollstandig aus Ballaststoffen bestehen. Getreidezube-
reitungen aus Weizen, Roggen, Gerste, Mais, etc. werden als Ballaststoffkon-
zentrate definiert. Gereinigte, natlrliche Polysaccharide (Pektine, Gummen,
Alginate, Carragenate, etc.), physikalisch oder chemisch verarbeitete naturliche
Polysaccharide (mikrokristalline Cellulose, Carboxymethylcellulose, resistente
Starke), und verwandte unverdauliche Kohlenhydrate (Inulin und Oligofructose,
Polydextrose) gehdren den l6slichen Isolaten an.
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Ballaststoffe wurden erstmals 1806 von Einhof definiert, seit dem gab es viele
neue Definitionen. Heutzutage werden Ballaststoffe definiert als eine Kombina-
tion aus Nicht-Starke-Polysacchariden (NSP), Lignin und resistenter Starke
(RS) sowie resistenten Oligosacchariden (RO).

Physiologische Definition: Ballaststoffe sind der Teil von Oligo- und Polysaccha-
riden und deren Derivaten, der im oberen Verdauungstrakt nicht von Verdau-
ungsenzymen gespalten und abgebaut werden kann. Dies beinhaltet auch Lig-
nin. Die physiologischen und chemischen Wirkungen sind sehr unterschiedlich

Chemische Definition: Ballaststoffe sind Nicht-Starke-Polysaccharide und Lig-

nin.

Ballaststoffe werden unterteilt in |0sliche und unlosliche Ballaststoffe. (Desmedt,
Jacobs, 2001, S. 112f).

Die verschiedenen Ballaststoffe beeinflussen unterschiedliche Risikofaktoren
fur Herzgefallerkrankungen in der Bevolkerung. Dies stellten Forscher von
INSERM und INRA in Frankreich fest. Generell sind I6sliche Ballaststoffe wirk-
samer als unlosliche. Die Einnahme von Getreiderohfaser ist mit Gewichtsre-
duktion verbunden, ebenso mit niedrigerem Blutdruck und einem erniedrigtem
Homocysteinlevel. Ballaststoffe aus getrockneten Frichten und Nlssen beein-
flussen auRerdem den Glucosespiegel beim Fasten (Salzer, et. al., 2006, S. 6).

2.7.1 Unlosliche Ballaststoffe

Unter den Ballaststoffen macht diese Unterklasse den grolReren Teil aus. Sie
sind unldslich in enzymatischen wassrigen Losungen. Ungefahr 2/3 der Ballast-
stoffe einer gewdhnlichen Ernahrung gehdren dieser Klasse an. Cellulose und
ihre Derivate Hemicellulose, Lignin und resistente Starke zahlen hierbei zu den
Hauptkomponenten, wobei Cellulose selbst am haufigsten aufgenommen wird.
Sie ist auBerdem das am meisten vorkommende Kohlenhydrat in der Natur.
Lebensmittel die unlésliche Ballaststoffe enthalten sind Vollkorn, Getreide, Sa-
men und die Schale von Obst und Gemuse. Vom technischen Standpunkt aus
werden sie oft wegen ihrer Fahigkeit, Wasser zu binden und viskose Systeme

aufzubauen eingesetzt. Physiologisch betrachtet werden sie teilweise fermen-
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tiert. Eine ausreichende Flussigkeitszufuhr vorausgesetzt, helfen sie Obstipa-
tion zu vermeiden. Des Weiteren sorgen Ballaststoffe fur eine gute Darmge-
sundheit, da sie die Motorik anregen und abgestorbene Darmzellen abschleifen.
Das Stuhlvolumen wird vergroRert und die Passagezeit verkurzt (Desmedt, Ja-
cobs, 2001, S. 114).

2.7.2 Losliche Ballaststoffe

Losliche Ballaststoffe stellen die mengenmalRig kleinere Untergruppe der Bal-
laststoffe dar, sind jedoch von ihrer funktionellen Bedeutung fur die Ernahrung
von groRerer Relevanz. In einer enzymatischen wassrigen Flussigkeit liegen sie
in Losung vor und kdnnen durch Zugabe von Ethanol ausgefallt werden. Unter
die l6slichen Ballaststoffe fallen hauptsachlich Zuckeroligomere und Polymere
oder ihre Derivate. Enthalten sind sie in vielen Frachten und Gemusesorten.
Eine Klassifizierung kann in zwei Unterabteilungen geschehen:

Kurzkettige (Short-chain-length) und langkettige (Long-chain-length) Ballaststof-
fe, zu der ersten Gruppe zahlen Oligofructose, Inulin und Polydextrose. Zu den
langkettigen Ballaststoffen zahlen Pektine, Gummen (z.B. Guar, Locustbohne,
Carragenan, Xanthan) und 3-Glucan (z.B. Weizen und Gerste) (Desmedt, Ja-
cobs, 2001, S. 114). In den folgenden Abschnitten erfolgt eine nédhere Betrach-
tung kurzkettiger und langkettiger Ballaststoffe (BS).

Kurzkettige Ballaststoffe

Inulin und Oligofruktose kommen naturlicherweise in Frichten und Gemduse
des taglichen Verzehrs vor, wie beispielsweise Zwiebeln (2-6%), Knoblauch (9-
16%), Lauch (3-10%), Spargel (10-15%), Chicorée (13-20%), Jerusalem Acrti-
schocken (15-20%) und Bananen (0,3-0,7%). Inulin dient den Pflanzen als
Energiereserve, es ist ein weit verbreitetes Kohlenhydrat, das der Gruppe der
Fructane angehort. Inulin ist ein polydisperses Fructan und stellt eine Verbin-
dung von Fructose-Einheiten (3-1,2-verknlpft) dar, die meist mit einer Glucose-
Einheit abschlielRen. Inulin ist eine Molekllmischung unterschiedlicher Ketten-

langen. Der Grad der Polymerisation von Chicorée-Inulin variiert zwischen 2 bis
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60. Am haufigsten kommen Polymerisationsgrade unter 20 vor. Gewonnen wird
Inulin aus den Wurzeln von Chicorée durch einen naturlichen Extraktionspro-
zess. Die Einsatzgebiete von Inulin und Oligofructose hangen vom Polymerisa-
tionsgrad und vom Anteil der verdaulichen Kohlenhydrate (Fructose, Glucose
und Saccharose) ab. Die Standartqualitat von Inulin hat einen Polymerisations-
grad von 8 (Desmedt, Jacobs, 2001, S. 119f). In Abbildung 6 ist die Struktur-

formel von Inulin zur Veranschaulichung dargestellt.
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ABBILDUNG 6 STRUKTURFORMEL INULIN

(http://www.scientificpsychic.com/fitness/inulin.qgif, 24.07.2006)

Es wurde herausgefunden, dass Inulin den glykamischen Index von Lebensmit-
teln senken kann, wenn 10g Inulin gel6st in 250ml Wasser zusammen mit einer
WeilRbrotmahlzeit konsumiert werden. In einer Vergleichsstudie konnte dieser
Effekt jedoch nicht bestatigt werden (Rose et. al., 2006, S. 6ff).

Polydextrose wird durch Polymerisation von Glucose gewonnen, die Verknup-
fungsart ist 1,6 glykosidisch. Polydextrose ist weiter verzweigt als andere Koh-
lenhydrate, wie z.B. Amylopectin, der normale Polymerisationsgrad von Poly-
dextrose ist 12 (Desmedt, Jacobs, 2001, S. 120f).
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Langkettige Ballaststoffe

Pektin ist ein naturliches Strukturelement der primaren Zellwande hoherer
Landpflanzen. Produziert wird es aus Pflanzenrohmaterialien, die einen hohen
natlrlichen Gehalt an Pektin haben, wie z.B. Apfel- und Zitronenschalen und
anderen Nebenprodukten der Saftherstellung. Hauptkomponente des Pektinmo-
leklls ist Galacturonsaure, mehrere hundert Einheiten sind miteinander ver-
knUpft und bilden so ein langkettiges Polygalacturonsaure-Molekul. Ein gewis-
ser Teil der Sauregruppen ist methylisiert und die Anzahl der Methylgruppen hat
einen starken Einfluss auf die Leistungsfahigkeit von Pektin in der praktischen
Anwendung (Desmedt, Jacobs, 2001, S. 115f).

Ein Gummi, das in der Industrie Anwendung findet, besteht entweder aus
pflanzlichen oder mikrobiologischen Polysacchariden oder deren Derivaten und
ist entweder in kaltem oder heilRem Wasser |6slich und bildet dann viskose Sys-
teme oder Losungen aus. Jedes Gummi hat besondere Eigenschaften, die der
einzigartigen Struktur zu verdanken sind (Desmedt, Jacobs, 2001, S. 116).

Gummi Arabicum ist ein pflanzliches Hydrocolloid, das aus besonderen Arten
des Akazienbaumes gewonnen wird (Hauptwachstumsgebiet Afrika: Sudan,
Senegal). Die chemische Struktur basiert auf einer Vielzahl verschiedener neu-
traler und saurer Zuckerkomponenten (saure Salze von Polysacchariden und
Calcium-, Kalium- und Magnesiumionen), die eine weit verzweigte Struktur auf-
weisen. Obwohl Gummi Arabicum ein hohes molekulares Gewicht hat, ist das
Viskositatsprofil gering, verglichen mit anderen Hydrokolloiden, dies hangt mit
dem hohen Verzweigungsgrad zusammen, der eine grol3e Wassereinlagerung
ermoglicht. Eine weitere Eigenschaft ist die hohe Loslichkeit. Verwendung findet
es meist bei der Herstellung harter SiRwaren (Desmedt, Jacobs, 2001, S. 116).

Guar Gummi wird aus dem Endosperm der Samen von Cyamopsis tetragono-
lobus extrahiert, einer Jahrespflanze, die der Leguminosenfamilie angehdrt
(Hauptwachstumsgebiete sind Indien und Pakistan). Es ist méglich Guarmehl
durch das Entfernen der Hillen und Isolierung des Endosperms herzustellen.
Dieses Produkt ist unrein und ergibt in Wasser eine trube Losung. Das pure
Gummi wird aus den Samen gewonnen. Guar ist ein Galaktomannan, es setzt

sich aus B-D-Mannose- und a-D-Galactoseeinheiten zusammen. Die Hauptket-

47



2 Definition und Wirkungsstoffe von Functional Food

ten sind in B-1,4-Verknupfung, die Seitenketten in a-1,6-Verknupfung. Galacto-
mannane interagieren mit Xanthan und Carragenan und verstarken ihren Effekt
in viskosen Losungen synergistisch. Der Gehalt an Galaktomannan variiert zwi-
schen 75-85%, Restkomponenten sind geringe Mengen an Hullsubstanzen,
Proteinen und Zellwandkomponenten von Endosperm (Desmedt, Jacobs, 2001,
S. 116f).

Carragen ist kein einzelnes Polysaccharid sondern eine Gruppe von Sulfat-
Galactanen die aus rotem Seetang gewonnen werden. Naturliches Carragen ist
eine Mischung aus nicht-homologen Polysacchariden, es gibt drei Hauptfraktio-
nen: Kappa, Lota und Lambda, unterschieden werden sie in der Anzahl ihrer
Sulfatgruppen (1, 2 und 3). Brauner Seetang enthalt Algin(saure) in Konzentra-
tionen zwischen 18-40%, bezogen auf die Gesamtpflanze. Das Alginatpolymer
setzt sich aus zwei Monomeren zusammen: [3-D-Mannuronopyranosyl und a-L-
Guluronopyranosyl. Das Verhaltnis der beiden Bausteine und ihre Sequenz ist
fur unterschiedliche Eigenschaften verschiedener Seetangquellen verantwort-
lich. Alle Alginate haben Gelcharakter, die Starke der Gelbindung hangt jedoch
vom Alginsauregehalt ab. Agar wird von verschiedenen Spezies der rot-lilanen
Seetang-Klasse Rhodophyaceae gewonnen. Wegen der hohen Herstellungs-
kosten wird vermehrt auf mikrobiologische Polysaccharide als Ersatzstoffe fur
Agar gesetzt (Desmedt, Jacobs, 2001, S. 118).

Mikrobiologisches Gummi: Nach Dextrose ist Xanthan das am zweithaufigs-
ten produzierte Polysaccharid. Es wird gewonnen durch Xanthomonas cam-
pestris Mikroorganismen. Die Struktur besteht aus sich wiederholenden Penta-
saccharid-Einheiten, die aus zwei D-Glucopyranosyl-Einheiten-, zwei D-
Mannopyranosyl-Einheiten- und einer D-Glucopyranosyluronsaure-Einheit be-
stehen. Xanthan hat einzigartige und vielseitige Eigenschaften, die eine breite
Anwendung ermdglichen. Xanthan-Lésungen (hei3 und kalt I6slich) sind stark
pseudoplastisch, selbst bei geringen Konzentrationen (0,1%) kann es als Stabi-
lisator in low-fat-Produkten eingesetzt werden (Desmedt, Jacobs, 2001, S.
118f).
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R-Glucan: Ballaststoffe aus Hafer und Gerste sind zu einem grof3en Teil unlos-
lich. Der Gesamtballaststoffgehalt variiert bei Hafer zwischen 80-90% und bei
Gerste zwischen 40-85%. Die Korner von Hafer und Gerste enthalten 6-8%
einer einfachen Schleimsubstanz, dem 3-Glucan, welches den I6slichen Anteil
der Ballaststoffe darstellt. Die Struktur des 3-Glucans wird seit Jahren erforscht.
Ein besonderes Augenmerk wurde dem R-Glucan von Gerste gewidmet. B-
Glucan ist ein unverzweigtes Polysaccharid. Es ist zu 70% R-1,4-verknupft und
zu 30% B-1,3-verknupft. Bestandteile sind D-Glucopyranosyleinheiten. Die Bal-
laststoffe von Hafer und Gerste kdnnen als Verdickungsmittel und Stabilisatoren
bei einer Vielzahl von verschiedenen Lebensmitteln Anwendung finden (Des-
medt, Jacobs, 2001, S. 119). In einem europaischen Projekt ,Solfibread” wur-
den kurzlich die Mechanismen und physiologischen Effekte untersucht. Die ge-
naue Wirkweise wird noch nicht vollstandig verstanden. Auf der einen Seite re-
duziert R-Glucan die Cholesterolabsorption aus der Nahrung und auf der ande-
ren Seite bindet es selbst an Gallensauren. Der Komplex wird Uber den Stuhl
ausgeschieden, die Leber kompensiert den Verlust an Cholesterol durch Anre-
gung der Gallenblase zur vermehrten Produktion koérpereigenen Cholesterols.
Einer kurzlich erschienenen Studie nach (Naumann et al., 2006) bewirkt die
tagliche Zufuhr von 5g 3-Glucan, wahrend einer Dauer von 5 Wochen, die Sen-
kung des LDL-Cholesterols um 7 bis 8% (Chaumont, 2006, S.11ff).

2.8 Ungesattigte Fettsauren

In dem Produkt-Portfolio von Worlée spielen Fettsauren eine bislang unbedeu-
tende Rolle. Ungesattigte Fettsauren haben jedoch einen hohen Stellenwert im
Bereich Functional Food, so dass uber eine Erweiterung des Sortiments in die-
se Richtung nachgedacht werden kann. Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick
zu dem Thema ,ungesattigte Fettsauren® gegeben werden.

Heutzutage beschaftigen sich Verbraucher stark mit dem Fettkonsum aus diate-
tischen Malinahmen. Fettreduzierte und fettfreie Produkte erfreuen sich einer
wachsenden Beliebtheit. Der aufgeklarte Konsument beschaftigt sich aber im-

mer mehr auch mit der Zusammensetzung des Fettes, dies wird an der stei-
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genden Beliebtheit unterschiedlicher Pflanzendle deutlich. Das Interesse an
mehrfach ungesattigten Fettsauren (PUFA = polyunsaturated fatty acids) und
insbesondere an langkettigen mehrfach ungesattigten Fettsauren (LC-PUFA =
long-chain polyunsaturated fatty acids) der Omega-3 Familie wachst kontinuier-
lich.

Hauptaufnahmequelle fir Omega-3-Fettsauren (Omega-3-FS) sind Kaltwasser-
fische. Der Fischkonsum ist von Land zu Land und Verbraucher zu Verbraucher
unterschiedlich. In Deutschland werden von der DGE 80-150g fettarmer See-
fisch und 70g fettreicher Seefisch pro Woche empfohlen (z.B. Hering, Makrele,
Lachs, Sardine). Da nach dieser Empfehlung weite Bevolkerungsschichten den
Wochenbedarf an gesundheitsfordernden Fettsauren nicht decken, ist die Ent-
wicklung neuer Produkte und alternativer Zufuhrquellen sehr gefragt (Michelsen
et. al., 2001, S. 141f).

2.8.1 Struktur der PUFAs

Mehrfach ungesattigte Fettsauren enthalten mindestens zwei Doppelbindungen.
Unterschieden werden sie nach der Kettenlange und dem Ort der Doppelbin-
dung, welcher vom Methyl- oder so genannten Omega-Ende der Fettsaure ge-
zahlt wird. Es findet eine Unterteilung in die beiden Hauptgruppen der Omega-3
und der Omega-6 Familien statt. Von Menschen und anderen Saugern kénnen
Doppelbindungen ab der Position sechs oder kleiner nicht synthetisiert werden
und mussen daher in Form von Omega-3-FS und Omega-6-FS mit der Nahrung
zugefihrt werden. Abbildung 7 (S. 51) veranschaulicht die unterschiedlichen
Strukturen von Omega-6-und Omega-3-Fettsauren.
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(http://Ipi.oreqonstate.edu/infocenter/othernuts/images/efastructure.jpg&imgrefu
rl, 12.06.2006)

Die Mutter-FS der Omega-6 Familie ist die Linolsaure (LA = linoleic acid)
(C18:2, n-6). Sie kommt in der Natur reichlich vor. Linolsaure ist in den Samen
der meisten Pflanzen enthalten und somit auch reichlich in vielen Pflanzendlen

des taglichen Verzehrs, wie z.B. Maiskeim- oder Sonnenblumendl.

a-Linolensaure (ALA = alpha linolenic acid) (C18:3, n-3) ist die Mutter-FS der
Omega-3 Familie. Sie ist weitaus weniger verbreitet als Linolsaure. Alpha-
Linolensaure ist enthalten in Sojabohnen, Raps- und Flachssamen. Grunblattri-
ges Gemuse enthalt ebenfalls PUFAs in nennenswerten Mengen.

Linolsdure und a-Linolensaure konnen in LC-PUFAs verlangert und umgewan-
delt werden; Linolsdure in Arachidonsaure (ARA) (C20:4, n-6) und o-
Linolensaure in Eicosapentaensaure (EPA) (C20:5, n-3) und Docosahexaen-
saure (DHA) (C22:6). Fur beide Familien fungieren die gleichen Convertingen-
zyme, was auf eine Konkurrenz hindeutet. Es wurde nachgewiesen, dass eine
hohere Zufuhr von Linolsaure bewirkt, dass weniger a-Linolensaure in Eicosa-
pentaensaure und Docosahexaensaure umgewandelt wird und umgekehrt (Mi-
chelsen et. al., 2001, S. 112f).
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Wahrend der letzten 30 Jahre wurde auf dem Gebiet der MUFAs und PUFAs
viel geforscht. Dass die Fettsaure-Zusammensetzung grof3e Auswirkungen auf
Ernahrung und Korperzusammensetzung hat und die metabolischen Prozesse,
wie die Lipid-Synthese, aber auch die Glucose- und Insulin-Homoostase und
insbesondere auch den Entzindungsstoffwechsel beeinflusst, ist bekannt. Um
die genauen Wirkmechanismen der Fettsauren zu verstehen, wurden viele Stu-
dien durchgefuhrt. Die Auswirkungen auf koronare Herzerkrankungen und Dia-
betes entschlusseln sich langsam auf molekularer Ebene (Rimbach, et. al.,
2005, S. 196). Zum Beispiel wurde der positive Effekt, den Omega-3-FS auf die
Blutgerinnung und die Entstehung von Thrombose haben, entdeckt. Omega-3-
FS sollen aullerdem den Plasma-Lipidspiegel, den Blutdruck, Arrhythmien und
Entzindungsprozesse positiv beeinflussen. Auch Folsaure, Vitamin B6 und
Vitamin B12 sind an den Prozessen beteiligt, die den Homocysteinspiegel sen-
ken. Ein hoher Homocysteinspiegel ist ein Risikofaktor fur koronare Herzkrank-
heiten (Godfrey, 2001, S. 54f).

Zur bildlichen Darstellung des Familienbaumes der mehrfach ungesattigten
Fettsduren dient Abbildung 8 (S. 53). In Sonnenblumendl sind beispielsweise
Omega-6-FS enthalten, die im Kdrper zu Arachidonsaure umgewandelt werden,
was im Entzindungsstoffwechsel eine Rolle spielt. Die in Fischdl enthaltenen
Omega-3-FS werden hingegen in Eicosapentaensaure umgewandelt.
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Ewvening primrose ail Fish ail
Sunflovwer oil Hemp ail
Corn oil Flax ail
Safflower oil Green leaves
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ABBILDUNG 8 FAMILIENBAUM DER PUFAS

LA: Linolsaure; GLA: y-Linolensaure; DGLA: Dihomogammalinolensaure; AA:
Arachidonsaure; ALA: a-Linolensaure; EPA: Eicosapentaensaure. In der hier
gebrauchten Kurzschreibweise, bedeutet die erste Zahl die Anzahl der Kohlen-
stoff-Atome im Fettsdure-Molekll, die zweite Zahl nach dem Doppelpunkt gibt
die Anzahl der enthaltenen Doppelbindungen an (http://www.cpa-
apc.org/Publications/Archives/CJP/2003/april/haag.asp, 12.06.2006).
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2.8.2 Omega-3 LC-PUFAs und Gesundheit

Die strukturelle Rolle, der Metabolismus und die biologischen Effekte sind in
einer Vielzahl von Arbeiten beschrieben, auf die an dieser Stelle nicht einge-
gangen wird. Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick tber die protektiven
Eigenschaften von Omega-3-FS fur den Bereich Functional Food. Diese bezie-
hen sich auf koronare Herzkrankheiten, entzindliche Prozesse und neurologi-
sche Erkrankungen.

Im Fokus stehen hauptsachlich die koronaren Herzerkrankungen (CHD = coro-
nary heart disease). Es ist bewiesen, dass Omega-3 LC-PUFAs das Risiko, an
CHD zu erkranken, senken kbnnen. CHD machen 30-50% der Todesursachen
in den Industrienationen aus. Klinisch auf3ert sich dies in Angina pectoris, Myo-
card-Infarkten, plotzlichem Herzstillstand, Herzrhythmusstorungen und chroni-
schem Herzversagen. Diese Komplikationen sind die Spatfolgen einer vorange-
gangenen Arteriosklerose und Thrombosen der Koronararterien. Es ist bekannt,
dass CHD durch die Ernahrung und insbesondere den Fettkonsum beeinflusst
werden. Erstmals wurde der Zusammenhang zwischen Omega-3 LC-PUFAs
und dem geringen Vorkommen an CHD an der fischreichen Ernahrung der Es-
kimos aus Gronland und der japanischen Ernahrung beobachtet. Daraufhin
folgten mehrere Studien, die die Wirksamkeit von Omega-3-FS belegten.

Laut einem Bericht der DGE vom 09.05.2006 sind Omega-3 FS fur die Funktion
von Nerven, Muskeln und Augen unentbehrlich. Sie werden als die praventiv
wirksamste Fettsaurengruppe in Bezug auf das Risiko fur koronare Herzkrank-
heiten angesehen. Zahlreiche Studien, sowohl zur primaren als auch zur se-
kundaren Pravention, stutzen die Hypothese, dass der Verzehr langkettiger
Omega-3 FS, wie sie in Fisch oder Fischdl-Supplementen enthalten sind, die
Gesamtsterblichkeit und das Auftreten verschiedener Herz-Kreislauf-
Krankheiten reduzieren (http://www.dge.de, Kein Zweifel an der Wirkung von n-
3 Fettsauren, 23.05.2006).

In epidemiologischen Studien sowie in Tierversuchen wurden die Eigenschaften
von Omega-3-FS belegt. Der Effekt auf die Entwicklung von Arteriosklerose
durch Senkung der Triglyceride wurde in klinischen Tests nachgewiesen
(Michelsen et. al., 2001, S. 147f).
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Die nachfolgende Tabelle 14 zeigt im Uberblick, wie sich ein Missverhaltnis
zwischen Omega-3-Fettsauren und Omega-6-Fettsauren im Entzindungsstoff-

wechsel und dem Immunsystem auswirkt.

TABELLE 14 DIE ROLLE DES ENTZUNDUNGSSTOFFWECHSELS IN GESUNDHEIT UND KRANKHEIT

genugend Eicosapentaensaure (n-
3-FS) und ein normale Aufnahme
von Arachidonsaure (n-6-FS)

Zuviel Arachidonsaure (n-6-FS) und
zuwenig Eicosapentaensaure (n-3-
FS)

Abwehr entzindlicher Prozesse Diabetes
Gesunde Blutgerinnung und Blutfluss | Darmerkrankungen
Ausgeglichene Stimmungslage und | Arthritis

normale mentale Funktionen

Normales Erscheinungsbild von Haut
und Gelenken

Koronare Herzerkrankungen

Normaler Sauerstofftransport in Blut
und Lungen

Mentale Dysfunktionen

Darmgesundheit

Alzheimer

Krebs

Ekzeme und Schuppenflechte (Psori-
asis)

Lungenerkrankungen

Asthma

(Brenner, 2005, S. 25)

Die langkettigen Omega-3-Fettsauren Eicosapentaensaure (EPA) und Docosa-
hexaensaure (DHA) sind die Vorstufen schutzender Lipid-Mediatoren, zu denen
auch die entzindungshemmenden Docosatriene gehoren. Klinisch gesehen
sind sowohl EPA wie DHA wichtig im Entzindungsstoffwechsel und damit pro-
tektiv bei einer Vielzahl an Entzindungen und Autoimmunerkrankungen. Die
bendtigte Dosis hangt vom Entziindungsstatus und von der individuellen Reak-
tion auf entzundliche Prozesse ab. In klinischen Versuchen wurden meist Men-
gen zwischen 3-15g oder sogar mehr EPA und DHA in Kombination uber Wo-
chen bis Jahre verabreicht. Es werden weitere Studien auf dem Gebiet durch-
gefuhrt (Brenner, 2005, S. 27).
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Entgegen dieser Ergebnisse wurde in einer Metaanalyse kein Effekt der
Supplementierung von Omega-3-Fettsauren auf das Risiko fur kardiovaskulare
Erkrankungen und die Gesamtsterblichkeit festgestellt. Es wurden aber auch
keine Hinweise gefunden, dass von einer Supplementierung abzuraten ist
(Musch, 2006, S. 109).
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3 Trocknungsverfahren

In Kapitel zwei wurden die wichtigsten Wirkungsstoffe von Functional Food vor-
gestellt. Kapitel drei stellt die Trocknungsverfahren dar, die bei den Artikeln von
Worlée angewendet wurden. In Kapitel vier wird auf die Auswirkungen der De-
hydrierung auf das Trockengut eingegangen.

Eine Trocknung oder Austrocknung ist der Entzug von Flussigkeiten aus einem
Stoff oder Gegenstand, dem Trockengut, durch Verdunstung, Verdampfung,
den Einsatz von Trocknungsmitteln oder anderen technischen wie chemischen
Anwendungen. Merkmal einer Trocknung ist daher die Verringerung der Feuch-
tigkeit (Feuchteentzug, Entfeuchtung) durch eine in der Regel thermisch-
physikalische Umwandlung der Flussigkeit (meist eine Phasenumwandlung in
den gasformigen Zustand). Die Flussigkeit hierbei ist meist Wasser (Wasser-
entzug). Das technische Anwendungsgebiet, das sich mit der Trocknung von
Materialien befasst, ist die Trocknungstechnik.

Grundlage der Trocknung bei Konvektion ist der Dampfdruck der Flissigkeit bei
einer bestimmten Temperatur und einem bestimmten Druck. Entspricht der Ge-
halt der Flissigkeit in der Atmosphare dem Dampfdruck (oder Gberschreitet er
ihn) so ist keine Trocknung mdglich. Ist weniger Flissigkeit enthalten, hangt es
vom treibenden Konzentrationsgefélle und vom Gasaustausch (Wind, Oberfla-
che etc.) ab, wie schnell die Trocknung voranschreitet. Mit h6herer Temperatur
steigt in der Regel der Dampfdruck, der die Trocknung begunstigt. Mit sinken-
dem Druck steigt fur die Flussigkeit der mogliche Anteil in der Atmosphare. Fur
wichtige Flussigkeiten, insbesondere fur Wasser, gibt es Diagramme und Tabel-
len, die fur die technische Beherrschung der Trocknung zu Rate gezogen wer-
den kénnen (http://de.wikipedia.org/wiki/Trocknung, 23.05.2006).
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3.1 Gefriertrocknung

Der Trocknungsvorgang ist in den allermeisten Fallen eine Sublimation von ge-
frorenem Wasser, d.h. von Eis. Um diese Sublimation auszufuhren, muss das
Wasser im ersten Schritt eingefroren werden. Der Ubergang von flissig tber
fest zu dampfformig ist kompliziert. Bei einem Zwei- oder Mehrstoffgemisch,
z.B. kolloidale Losungen, Suspensionen und Gelen, wie sie in allen biologi-
schen Substanzen als komplexe Systeme vorliegen, ist es noch erheblich kom-
plexer als bei reinem Wasser. Der zweite Verfahrensschritt, die Trocknung,
uberfuhrt das Eis oder auch das in hochviskoser/amorpher Phase eingebun-
dene Wasser in die Dampfform. Hierbei entstehen sehr groe Dampfvolumina.
Das wichtigste Ziel der Gefriertrocknung, ein lagerfahiges und nach der Wie-
derdurchfeuchtung unverandertes Ausgangsprodukt zu erhalten, hangt auch
entscheidend vom dritten Verfahrensschritt ab: der Verpackung und Lagerung
(Oetjen, 1997, S. 1).

3.2 Kondensationsverfahren

Pflanzen werden oft durch dieses Verfahren getrocknet. Das zu trocknende Gut
wird durch mit Feuchtigkeit angereicherte Trocknungsluft abgekuhlt. Dadurch
kondensiert das Wasser und kann in flissiger Form (oder bei noch niedrigeren
Temperaturen in fester Form) abgeflhrt werden. Da der Luft Wasser entnom-
men wurde, kann sie jetzt wieder neues Wasser aufnehmen. Ein Teil der durch
Kondensation freigewordenen Energie kann dem Luftstrom wieder zugefuhrt
werden. Die Raumtemperatur kann dabei den Bedurfnissen angepasst werden
(z.B. Trockenluft 20°C, beim Kondensieren 0°C). Durch das Kondensationsver-
fahren erreicht man durch niedrigere Temperaturen eine schonendere Trock-
nung als bei der Trocknung durch kinstliche Erwarmung der Luft
(http://de.wikipedia.org/wiki/Trocknung, 23.05.2006).
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3.3 Adsorbtionstrocknung

Ahnlich wie bei der Kondensationstrocknung wird bei der Adsorptionstrocknung
feuchte Luft in das Gerat hineingezogen. Diese wird dann durch einen mit Me-
tallsilikat beschichteten Rotor gefuhrt, welcher der Luft die Feuchtigkeit entzieht.
Die entfeuchtete Luft wird anschlieBend erwarmt in den Raum zurlckgefuhrt
(http://de.wikipedia.org/wiki/Trocknung, 23.05.2006).

3.4 Vakuumtrocknung

Hierbei wird das Trockengut einem Unterdruck ausgesetzt, der Siededruck wird
dadurch reduziert (eine Verdampfung des Wassers kann nun auch bei niedrige-
ren Temperaturen stattfinden). Anwendung findet das Verfahren vor allem bei
hitzeempfindlichen Lebensmitteln oder Chemikalien
(http://de.wikipedia.org/wiki/Trocknung, 23.05.2006).

3.5 Lufttrocknung

Die Lufttrocknung ist ein Uberbegriff fur alle Trocknungsprozesse an der Lulft,
unter atmospharischen Standardbedingungen. Sie wird mit Einschrankung auch
als solare Trocknung bezeichnet. Der Flussigkeitsentzug erfolgt durch Verdun-

stung.

Bei Windstille handelt es sich um eine freie Konvektion, bei Wind um eine er-
zwungene Konvektion. Geschwindigkeitsbestimmende Faktoren sind die Tem-
peratur, die Windgeschwindigkeit, die Luftfeuchtigkeit und die effektiven Ober-
flachen des Trockengutes im Vergleich zu seinem Volumen.

Die Lufttrocknung kann als Konservierungsform fur Lebensmittel angesehen
werden. Der Wasserentzug geschieht unter normalen Lufttemperaturen ohne

zusatzliche Warmezufuhr.

Das Verfahren wird auch als ,Ddrren” bezeichnet. Durch die Reduktion des
Wassergehaltes auf einen Bereich von typischerweise 20 bis 25% verderben
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die Lebensmittel wesentlich langsamer und bleiben somit langer haltbar. Der
Geschmack bleibt erhalten oder verstarkt sich teilweise sogar noch. Die Le-
bensmittel werden auf einem Lattenrost ausgebreitet oder auf Zwirnfaden auf-
gezogen und an der zirkulierenden Luft, vor Regen und direkter Sonne ge-
schutzt, aufgehangt.

Das Verfahren wird angewandt fur Krauter, Pilze, Hulsenfrichte, Obst, Fleisch
und Fisch.

Im weiteren Sinne gehort auch das traditionelle Kaltrauchern in einer Raucher-
kate mit zum Lufttrocknen, da der Rauch hier nur eine zusatzliche Ge-
schmacksnote gibt. Vor der weiteren Zubereitung sollten die meisten getrockne-
ten Lebensmittel gewassert werden, ausgenommen Fleisch

(http://de.wikipedia.org/wiki/Trocknung).

Die oben beschriebenen Trocknungsverfahren werden auf unterschiedliche
Produktgruppen von Worlée angewendet. Welche Artikel welchem Verfahren
unterzogen werden, obliegt der firmenspezifischen Geheimhaltung. Auf spezi-
elle Kundenwunsche wird hierbei jedoch stets eingegangen.
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4 Analyse und Bewertung einzelner Naturpro-

dukte aus dem bestehenden Sortiment von

Worlée unter Berucksichtiqung ernahrungs-

physiologischer Aspekte

Um die Zielsetzung dieser Diplomarbeit zu verfolgen, den Aufbau einer eigen-
standigen Abteilung Functional Food im Unternehmen Worlée zu prufen, ist es
wichtig, in Erfahrung zu bringen, welche Artikel aus dem Worlée Sortiment die
daflur relevanten Wirkstoffe aufweisen. Aus diesem Grund wurde im Rahmen
der vorliegenden Arbeit zunachst eine Bestandsaufnahme des gesamten Wor-
lée Sortiments durchgefuhrt. Aus allen Abteilungen (Gemuse, Pilze, Friuchte,
Saaten, Krauter, Gewurze, Tee/Pharma, Zwiebeln/Knoblauch und Bio) wurden
die jeweils ernahrungsphysiologisch hochwertigsten Rohstoffe ausgewahlt. Flr
jeden Artikel wurde ein Produktdatenblatt erstellt, auf dem die funktionellen In-
haltsstoffe und sofern moglich die empfohlene Tagesdosis versehen sind (s.
Anhang). Referenzquellen waren Souci-Fachmann-Kraut, Wichtl und der Bun-
deslebensmittelschlissel. Exakte Daten Uber getrocknete Lebensmittel sind nur
teilweise vorhanden. Zusatzliche Angaben Uber die Trocknungsmethode wer-
den nicht veroffentlicht. Daruber hinaus finden Ernte- und jahreszeitlich beding-
te Schwankungen keine Berucksichtigung. Mogliche Einflusse von Dungemit-
teln, Bodenbeschaffenheit, klimatischen Bedingungen sowie Umweltbelastun-
gen oder Katastrophen konnen ebenfalls einen Einfluss auf die Zusammenset-
zung der Inhaltsstoffe nehmen, finden hier aber keine weitere Berucksichtigung.

Das Worlée Sortiment ist zur Untersuchung auf funktionelle Eigenschaften im
Sinne von Functional Food dahingehend geeignet, da insbesondere die Artikel
aus den Abteilungen Gemuse und Friuchte viele der bendtigten Wirkstoffe auf-
weisen. Generell ist zu sagen, dass Obst und Gemise zu einer gesunden Le-
bensweise gehoren. Daher werden sie mit der Reduktion koronarer Herzkrank-
heiten und mit Krebspravention assoziiert. Zum Beispiel sind Gemuse, Hulsen-
frichte, NUsse und Saaten sowie Frichte ballaststoffreiche Quellen.
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Ballaststoffe haben positive praventive Effekte, die der Entstehung dieser
Krankheiten vorbeugen. Die gesundheitlichen Vorteile liegen in dem hohen Ge-
halt an Kalium, Ballaststoffen, dem geringen Salzgehalt (sofern nicht zuge-
setzt), einer Reihe von Antioxidantien, inkl. Vitamin E, einem naturlichen Vor-
kommen an MUFAs und PUFAs sowie mehreren Vitaminen, wie beispielsweise
Folsaure und Mineralstoffen wie Magnesium, Mangan, Zink und weitere (vgl.
Kapitel 2). Kombiniert mit nahrstoffreichem Getreide und proteinhaltigen Hul-
senfriichten (insbesondere Soja und Erdnuss) sind Obst und Gemduse die ideale
Grundlage einer ausgewogenen und gesunden Ernahrung (Taylor, 2005, S.
28).

In diesem Kapitel werden zunachst die herausgefilterten ,Top-Produkte® vorge-
stellt. Die Auswahl erfolgt unter ernahrungsphysiologischem Aspekt. Anschlie-
Rend wird ein Uberblick tiber die Produktgruppen gegeben und auf die Auswir-
kung des Trocknungsvorganges eingegangen.

4.1 Die ,, Top-Produkte“ der Abteilungen von Worlée

Die Definition dieser ,Top-Produkte® ist das Resultat der Bestandsaufnahme
des gesamten Worlée Sortiments. Eine Auswahl dieser ,Top-Produkte® erfolgte,
da sie aus ernahrungsphysiologischer Sicht besonders wertvoll und somit fur
Functional Food aulerst gut geeignet sind. WeiterfUhrende Informationen zu
den einzelnen Produkten hinsichtlich wertgebender Inhaltstoffe wurden im
Rahmen dieser Arbeit in Produktdatenblattern zusammengetragen. Diese sind

dem Anhang zu entnehmen.

Eine Unterteilung findet gema den Abteilungen von Worlée in Pilze und Ge-
mise, Frichte und Saaten, Krauter und Gewirze, Tee/Pharma, Zwie-
beln/Knoblauch sowie Bioprodukte statt.
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TABELLE 15 PILZE UND GEMUSE

Pilze Gemiuse
Butterpilze Mungobohnen
Champignons Erbsen
Morcheln Broccoli
Pfifferlinge Paprika
Shiitake Linsen
Steinpilze Zuckererbse

(eigene Darstellung)

TABELLE 16 FRUCHTE UND SAATEN

Fruchte Saaten

Aprikosen Cashews
Cranberries Haselnuss

Feigen Mandeln

Pfirsiche Sonnenblumenkerne

(eigene Darstellung)

TABELLE 17 KRAUTER UND GEWURZE

Krauter Gewilrze
Barlauch Anis
Koriander Fenchel
Petersilie Ingwer
Rosmarin Kardamom
Salbei Kammel
Thymian Zimt

(eigene Darstellung)
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TABELLE 18 TEE/PHARMA

Erdbeerblatter Himbeerblatter
Ginseng Holunder
Grunhafer Lapacho
Guarana Mate

Heidelbeerblatter

(eigene Darstellung)

TABELLE 19 SHORTLIST BIO

Frichte

Aprikosen, Cranberries, Feigen, Pfirsich

Exotische Friichte

Papaya

Gewdlrze Kardamom, Ingwer, Koriander, Kurkuma, Nelken

Gemuse Paprika, Spinat

Krauter Basilikum, Bohnenkraut, Liebstockel, Petersilie, Rosma-
rin, Thymian

Knoblauch Knoblauch und Zwiebeln

F/D-Produkte

Blaubeeren, Schnittlauch

Nisse Cashews, Haselnuss, Kokos, Mandel, Paranuss, Wal-
nuss
Saaten Amaranth, Hirse, Quinoa, Sesam, Sonnenblumenkerne

Hulsenfriichte

Kichererbsen, Linsen, Mungobohnen

Pilze Champignons, Butterpilze, Pfifferlinge, Steinpilze

Tee Fenchel, Gruner Tee, Hagebutten, Hibiskus, Holunder,
Honeybush, Kakao, Melisse, Rooibos, Sanddorn, Sufl3-
holz, Sencha

Diverse Artikel Ingwer

(eigene Darstellung)

Des Weiteren werden Zwiebeln und Knoblauch aus der Abteilung Knoblauch

als Top-Produkte definiert.
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In den folgenden Abschnitten wird hauptsachlich auf Gemuse und Fruchte ein-
gegangen, da sie von den Worlée-Produkten das grofdte funktionelle Potential
aufweisen.

4.2 Gemuse und ihre Inhaltsstoffe

Bei der Herstellung von Mischungen sowie bei der Dehydrierung von Lebens-
mitteln, sind geruchliche und geschmackliche Prinzipien der einzelnen Lebens-
mittelrohstoffe zu beachten.

Unter Gemuse versteht man Pflanzenteile, die meist in zerkleinertem und ge-
kochtem Zustand genossen werden. Man unterscheidet zwischen Wurzelgemu-
se (z.B. Kartoffeln, Sellerie, Mohrriben), Zwiebelgemuse (z.B. Zwiebeln), Sten-
gel- und Sprossgemuse (z.B. Spargel, Kohlrabi), Blattgemuse (z.B. Kohlarten,
Spinat), Blutengemuse (z.B. Artischocken) und Frucht- bzw. Samengemise
(z.B. Erbsen, Gurken, Tomaten). Es kann aber auch eine Gliederung nach
Pflanzengattungen nutzlich sein, dies verdeutlicht Tabelle 20 (Baltes, 2000, S.
386).

TABELLE 20 PFLANZENGATTUNGEN

Pflanzengattung Beispiele

Solanaceae Kartoffeln, Tomaten, Paprika
Chenopodiaceae Spinat, Mangold, Rote Beete
Curcurbitaceae Gurken, Melonen, Kirbis
Liliaceae Zwiebeln, Knoblauch, Spargel
Cruciferae (Brassicaceae) Kohl, Rettich, Meerrettich, Senf
Papilionaceae (Fabaceae) Erbsen, Bohnen

(Baltes, 2000, S. 386)

Ernahrungsphysiologisch ist Gemuse wegen seines Gehaltes an Vitaminen (13-

Carotin, verschiedenen Vitaminen aus der B-Gruppe und Vitamin C), Ballast-
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stoffen (Cellulose, Pektine) und Mineralstoffen wertvoll. Unter den Mineralstof-

fen ist Kalium besonders hervorzuheben.

Die biologische Wertigkeit des Proteins differiert stark, so ist beispielsweise
Kartoffelprotein sehr hochwertig, wahrend Leguminoseneiweil® wegen seines
Mindergehaltes an Methionin (essentielle Aminosaure) eine geringere biologi-
sche Wertigkeit hat. Die verdaulichen Kohlenhydrate liegen meist als Starke
vor. Manche Feldfrichte haben Oxalsaure in ihr Gewebe eingelagert, zum Bei-
spiel Spinat (etwa 5,5%0) und Rhabarber (etwa 3,5%.). Spinat speichert zusatz-
lich auch noch deutlich nachweisbare Mengen Nitrat, wenn er auf stark geding-
ten Feldern gezogen wurde.

Als weitgehend gemeinsame Eigenschaft der Gemuse kann der Prozess ihrer
Aromabildung angesehen werden, die haufig erst nach Zerstorung der Zellen
(z.B. beim Zerkleinern) durch enzymatische Vorgange ausgelost wird. So wer-
den die geruchlichen Prinzipien von frischen Gurken (Nonadienal) und von To-
maten (Hexenal) erst nach Anschneiden durch Angriff von Lipoxygenasen auf
Linolsaure gebildet. Das aromatische Prinzip der Gemusepaprika (2-Methoxy-3-
isobutylpyrazin) und das Capsaicin liegen dagegen schon in der unversehrten
Frucht vor.

Der in einigen Gurken manchmal hervortretende Bittergeschmack geht auf Ver-
bindungen aus der Klasse der Curcurbitaceae (tetracyclische Triterpene) zu-

ruck.

Auch Solanin und Tomatidin konnen Kartoffeln bzw. Tomaten bitteren Ge-

schmack verleihen, entscheidend hierfur sind ihre Konzentrationen im Gemise.

Viele wild wachsende Pflanzen besitzen Bitterstoffe, deren Konzentrationen erst
durch Zichtung herabgesetzt wurden.

Zwiebelgemuse (Zwiebeln, Knoblauch, Schnittlauch, Porree) enthalten ver-
schieden substituierte Cysteinsulfoxide, die nach dem Anschneiden durch das
Enzym Alliinase Zersetzungsreaktionen erleiden. In Knoblauch kommt Allyl-
cysteinsulfoxid, in der Zwiebel das isomere Propenylcysteinsulfoxid vor. Sie
werden durch Alliinase gespalten, wobei in Knoblauch unter anderem Uber Al-
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lylsulfensaure durch Dimerisierung das Allicin gebildet wird (vgl. Kapitel 2.2.9,
Abbildung 5 Strukturformeln von Alliin und Allicin), das friher auch als das ge-
ruchliche Prinzip des Knoblauchs dargestellt wurde. Heute weil® man, dass
Knoblauchgeruch durch Allyl-methylsulfid, Allyl-methyldisulfid, sowie durch Pro-
penthiol und einige Terpene bewirkt wird. Durch das fettlosliche Allicin und eini-
ge Spaltprodukte wird Knoblauchgeruch Uber das lymphatische System im
menschlichen Korper weit verbreitet und z.B. mit dem Schweil® ausgeschieden.
Sein charakteristischer Geruch kann dann sogar im Mund festgestellt werden,
nachdem man Knoblauch mit dem Ful zerrieben hat (ahnlich wie bei Dimethyl-
sulfoxid) (Baltes, 2000, S. 386ff).

Die DGE ging in ihrem Ernahrungsbericht 2004 der Frage nach, ob der Vitamin-
und Vitalstoffgehalt von vielen Obst- und Gemusesorten in den letzten Jahren
abgenommen hat, wie oft behauptet. Es wurde ein beispielhafter Vergleich der
Nahrwertangaben fur 8 verschiedene Lebensmittel aus anerkannten internatio-
nalen Nahrwerttabellen der Jahre 1954 bis 2000 durchgefuhrt. Das Ergebnis
war eindeutig: Obst und Gemuise verarmen nicht, weder an Vitaminen noch an
Mineralstoffen (http://www.dge.de, Sind unsere Béden an Nahrstoffen ,verarmt®,
23.05.2006).

4.3 Trockengemiuse

Um das frische Gemuse zu dehydrieren, sieht der Arbeitsprozess vor, dass das
Gemuse sortiert, gereinigt, blanchiert und anschliellend geschnitten bzw. gere-
belt und getrocknet wird. Manchmal werden die Produkte zur Vermeidung von
Vitamin- und Farbverlusten mit Citronensaure-, Natriumbicarbonat- oder

—bisulfit-Lésungen behandelt.

Da der Trocknungsprozess eine Konzentrierung darstellt, sind chemische Reak-
tionen oft nicht zu vermeiden. Hierzu gehoren Fettoxidationen ebenso wie Ei-
weil-Kohlenhydrat-Reaktionen (Maillard-Reaktion) und Oxidationen phenoli-
scher Inhaltsstoffe, die ebenfalls zu Dunkelfarbungen fihren. Besonders betrof-
fen von Veranderungen sind Aroma- und Geschmacksstoffe.
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Hulsenfrichte werden meist in luftgetrockneter Form angeboten. Neuerdings
werden sie unter Druck mit HeiRdampf vorgegart, wodurch ihre Zubereitung
wesentlich verkurzt werden kann (Baltes, 2000, S. 396).

4.4 Fruchte und Saaten

Als Obst bezeichnet man Frichte bzw. Scheinfrichte mehrjahriger Pflanzen,
die fast immer roh gegessen werden konnen. Man kann folgende Gliederung
vornehmen (vgl. Tabelle 21):

TABELLE 21 UNTERTEILUNG OBSTARTEN

Obstart Beispiel

Kernobst Apfel, Birnen

Steinobst Pflaumen, Kirschen
Beerenobst Johannisbeeren, Weintrauben
Schalenobst Nusse, Mandeln, Kastanien
Sudfruchte Citrusfrichte, Bananen

(Baltes, 2000, S. 398)

Typische Scheinfrichte sind Erdbeeren und Feigen, andere Frichte wie Gur-
ken, Tomaten und Bohnen werden dem Gemuse zugerechnet. Manchmal wer-
den auch Wildfrichte (Heidelbeeren, Preiselbeeren) als eigene Obstklasse an-
gesehen.

Frisches Obst enthalt viel Wasser, so dass sein Nahrwert gering ist und es vor
allem als Genussmittel aufgefasst wird. Allerdings gilt dies nicht fur Trocken-
obst. Auch Nusse haben einen Nahrwert, der iber 2800kJ/100g liegt.

Je nach Reifegrad enthalten Frichte Glucose, Fructose und Starke. Beim Rei-
fungsprozess findet eine Umwandlung in Saccharose statt, die in Ananas zu-
satzlich enthalten ist.
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Analytisch wichtig ist das Vorkommen von Sorbit. Man findet ihn in Kern- und
Steinobst, dagegen nicht in Beerenobst, so dass ein positiver Sorbit-Nachweis

in Wein das Vorhandensein von Fruchtwein anzeigt.

Cellulose und Pektine sind die Bestandteile der Zellwandsubstanz (vgl. Kapitel
2.7.1). Sie kommen vor allem in Kern- und Beerenobst sowie in Citrusfrichten
reichlich vor. Das u.a. fur die Marmeladenherstellung benotigte Pektin wird aus
Apfeltrestern und Citrusschalen gewonnen. Lipide findet man in Obst nur in ge-
ringer Ausnahme. Anders verhalt es sich bei Nussen und Avocados. Eiweil}
findet man (mit Ausnahme der teilweise recht gut untersuchten Proteine von
Nussen) in Obst nur in Spuren. Unter den Mineralstoffen nimmt Kalium men-
genmaldig mit Abstand die erste Stelle ein. Daher wird der Fruchtanteil von Le-
bensmitteln Uber eine Bestimmung des Kaliumanteils in der Asche ermittelt.

Die Aromastoffe der Frichte werden erst wahrend des Reifevorgangs gebildet,
indem sich hier der anabole Stoffwechsel auf eine katabole Stoffwechsellage
umstellt. Da aber auch die gebildeten Aromastoffe weiter abgebaut werden
konnen, ergibt sich zwangslaufig, dass optimale Aromagehalte in Frichten nur
Uber relativ kurze Zeitraume gewahrleistet sind. So finden sich in den Aromen
von Kirschen vorwiegend Alkohole, Sauren und Ester aus dem Zucker- bzw.
Aminosaure-Stoffwechsel, wahrend in Citrusfrichten Terpene (vgl. Kapitel
2.2.7) dominieren. Im Himbeeraroma spielt der R-Carotin-Abbau offensichtlich
eine gewisse Rolle, und im Apfelaroma findet man Verbindungen, die einer

Fettoxidation entstammen kdnnen.

Farbstoffe der Fruchte sind neben Riboflavin (Vitamin Bz), Chlorophyll und Ca-
rotinoiden vor allem Anthocyane.

Insbesondere in Orangen und Grapefruits kommt das bitterschmeckende Na-
ringin und Hesperidin vor. Sie gehdren zur Gruppe der Flavanonglykoside (vgl.
Kapitel 2.2.5). Wahrend des Reifeprozesses reagieren eine Reihe von Enzy-
men mit ihren Substraten in der Frucht: Starke wird abgebaut zu Glucose, die
teilweise zu Fructose isomerisiert wird; Cellulose und Pektin werden teilweise
abgebaut (Weichwerden von Frichten); Chlorophyllasen bauen Chlorophyll ab,
wobei zunachst Carotin (vgl. Kapitel 2.2.1) oder Xanthophyll eine Gelbfarbung
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bewirken. Spater bilden sich Anthocyane, die die Frucht rot farben. Schlie3lich
fuhrt Zellwandzerstorung zur Freisetzung von Polyphenoloxidasen, die Kate-
chinsysteme zu o-Chinonen oxidieren, wodurch schlie3lich durch Polymerisati-

on braune Melanine entstehen.

Eine Begleiterscheinung der Reifung ist oftmals, z.B. bei Apfeln, die Freisetzung
von Ethylen. Das aus Methionin gebildete Gas wirkt als Reifungshormon, indem
es den Reifungsvorgang anderer Fruchte in Gang setzt bzw. beschleunigt. Da-
von macht man bei der Reifung von Bananen Gebrauch, die in grinem Zustand
importiert und vor dem weiteren Absatz in speziellen Raumen durch Ethylen-
Begasung kunstlich gereift werden. Auch Acetylen und 2,4-Dichlorphenoxy-
essigsaure wirken als Reifungsbeschleuniger. Andere Frichte wie Ananas,
Paprika und Tomaten konnen ebenfalls durch Begasen mit Ethylen oder durch
Behandlung mit Ethylen abspaltenden Verbindungen wie 1-Aminocyclopropan-
1-carbonsaure, der Vorstufe des Ethylens in der Pflanze, einer beschleunigten
Reife zugeflhrt werden (Baltes, 2000, S. 398ff).

4.5 Trockenobst

Eine Mdglichkeit zur Verlangerung der Haltbarkeit von Obst ist die Reduzierung
des Wassergehaltes (vgl. Kapitel 3). Zur Herstellung von Trockenprodukten
werden beispielsweise Apfel und Birnen geschalt und in Scheiben geschnitten,
um anschlieend bei 60-70°C getrocknet zu werden. Um ein Nachdunkeln zu
vermeiden, werden sie vor dem Trocknen, z.B. durch Tauchen in schweflige
Saure ,geschwefelt”, so dass sie je nach Art ein bis zwei Gramm Schwefeldi-
oxid im Kilogramm Ware enthalten kénnen. Im Sortiment von Worlée ist sowohl
geschwefelte wie ungeschwefelte Ware erhaltlich. Rosinen, Korinthen und Sul-
taninen werden aus verschiedenen Weintrauben hergestellt. Um ein Verkleben
zu verhindern, durfen sie (ausgenommen Korinthen) mit Wachsen bzw. Acetyl-
monofettsaureglycerid behandelt werden. Zur Herstellung von Trockenpflaumen
werden die Frichte in heil’e verdinnte Natronlauge oder 0,7%ige heil3e Kali-
umcarbonat-Lésung getaucht (,Dippen®). Um Produkte mit glanzender, dunkler
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Schale zu erzeugen, werden sie aulRerdem kurze Zeit bei 70-80°C gedampft

(,Etuvieren®).

Trockenobst enthalt zwischen 10-30% Wasser und 65 bis uber 70% Kohlenhy-
drate. Dementsprechend haben Trockenfrichte einen hohen Nahrwert (Baltes,
2000, S. 404f).

4.6 Bioverfugbarkeit von Vitaminen

Generell kommen Vitamine naturlicherweise in unverarbeiteten Lebensmitteln
vor und sind zellular gebunden (vgl. Kapitel 2.5). Die Bioverfugbarkeit hangt
davon ab, wie gut das Lebensmittel bei der Verdauung aufgeschlossen wird.

Zugesetzte Vitamine in Lebensmitteln sind generell frei verfugbar, da sie durch
einen einfachen Mischungsmechanismus zugesetzt werden, sie befinden sich
im Extrazellularraum. Die Bioverfugbarkeit zugesetzter Vitamine ist noch nicht
ausreichend belegt.

Beispielsweise wurde herausgefunden, dass Riboflavin auf Grund der besseren
Verdaulichkeit, besser aus Eiscreme (90%) als aus Mandeln (39%) oder Birnen
(41%) aufgenommen werden kann. 3-Carotin (Provitamin A) aus rohem oder
gekochtem Broccoli wird so gut wie Uberhaupt nicht aufgenommen. In Karotten
ist die Verfligbarkeit, bzw. Aufnahme saisonabhangig, sofern sie in Ol gekocht
wurden. Eine freie Verfugbarkeit von R-Carotin wurde in 6ligen Suspensionen,
wie z.B. in zugesetzter Form in normaler Margarine nachgewiesen. 3-Carotin ist
in wesentlich hdheren Mengen in Sommermilch als in Wintermilch enthalten,
was eine Standardisierung von Milch hinsichtlich einem gleich bleibendem Ge-
halt an R-Carotin nahezu unmadglich macht, sofern es nicht technisch zugefuhrt
wird. In Deutschland ist die Zusetzung von R-Carotin in Milchprodukten nicht
erlaubt. In der westlichen Erndhrung sind Karotten der Hauptlieferant an R-
Carotin, der Gehalt kann allerdings zwischen 4.300 und 1.000 ug pro 100 g va-
riieren (Werte wurden in GroRbritannien ermittelt). Hieraus wird ersichtlich wie
schwierig es ist, konkrete Studien Uber die Bioverfugbarkeit einzelner Vitamine

in Lebensmitteln anzufertigen. Geht man von Durchschnittswerten aus, kann
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man auch in Absorptions-Studien keine genauen Werte ermitteln. Hinzu kommt,
dass es allein auf Grund der Lagerbedingungen, Zubereitungsmethoden, La-
gerdauer und der Verdauungsfahigkeit des Einzelnen, Unterschiede in der Bio-
verfugbarkeit geben kann.

Allein durch naturliche Alterungsprozesse des Menschen kann seine Fahigkeit,
ein bestimmtes Vitamin zu absorbieren, abnehmen. Bei der Festlegung der
RDA-Werte fur bestimmte Altersgruppen wurde diese Tatsache berucksichtigt.
Die Durchschnittswerte sind jedoch festgelegt worden fur normal aktive Manner,
die junger als 35 Jahre alt sind.

Weiterhin unterliegen die Vitaminwerte naturlichen Schwankungen bedingt
durch die Pflanzenvielfalt, die Zeit bei der Ernte, die Wachstumsbedingungen
(Dunger, Bodenbeschaffenheit, Niederschlage, etc.), die Frische bei der Zube-
reitung, die Lagerdauer, die landwirtschaftlichen Bedingungen (Bio- oder kon-
ventioneller Anbau) und die Methoden, die bei der Verarbeitung (Zerkleine-
rungsgrad, Kochdauer, etc.) angewendet werden. Um eine gute Versorgung mit
lebenswichtigen Nahrstoffen zu gewahrleisten, sollte man eine moglichst grolie
Vielfalt an frischem, mdglichst wenig verarbeitetem Obst und Gemilse zu sich
nehmen. Durch Hitze, Licht, Feuchtigkeit, einen veranderten pH-Wert, Sauer-
stoff, Schwermetalle, Reduktions- und Oxidationsmittel und die Anwesenheit
von Sulfit werden Vitamine zerstort. Eine Vorhersage Uber den tatsachlichen
Gehalt an Vitaminen wahrend der Aufnahme ist daher unmaéglich.

Werden Vitamine Functional Food zugefiigt, dann orientieren sich die Mengen
an den RDA-Werten, bezogen auf die tagliche Portion. Folsaure darf in zweifa-
cher RDA- Menge zugesetzt werden und die Vitamine C und E sogar bis zum
siebenfachen Wert der ermittelten RDA-Werte. Ein Problem der Uberdosierung
kann es fur Kinder bei eisenangereicherten Lebensmitteln geben (Godfrey,
2001, S. 54f).

Dieses Problem ist bei Worlée-Produkten nicht gegeben, denn eine Anreiche-
rung findet zu keinem Zeitpunkt statt.
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4.7 Auswirkungen des Trocknungsvorganges auf se-

kundare Pflanzenstoffe

Es gibt keine gezielten Studien zu diesem Thema, jedoch Hinweise, die darauf
deuten, dass ein Grofteil der sekundaren Pflanzenstoffe den Trocknungsvor-
gang Ubersteht. Wie auch bei den Vitaminen, scheint die Bindungsart und der
Grad der Wasserloslichkeit eine entscheidende Rolle zu spielen.

Flavonoide (vgl. Kapitel 2.2.5 und 2.2.8) aus Obst und Gemuse werden durch
kichentechnische Malinahmen erheblich beeinflusst. Durch Schalen und Ent-
fernen der aul3eren Blatter gehen sie in hohem Malde verloren. Durch ihre Was-
serloslichkeit gehen sie beim Kochen ins Kochwasser tber. Der Flavonoidge-
halt ist bei zubereiteten Lebensmitteln generell um 50% geringer, als bei fri-
schen und unverarbeiteten Lebensmitteln. Lebensmitteltechnologische Prozes-
se wirken sich ebenfalls auf den Flavonoidgehalt aus und auch Umweltfaktoren
beeinflussen den Gehalt an Polyphenolen. Darlber hinaus enthalten 6kologisch
produzierte Pflanzen oft mehr Flavonoide als die konventionell hergestellten
Varianten (Manach et. al, 2006, S. 59ff).

Der Flavonoidgehalt einer Pflanze hangt von der Sorte und vom Klima ab. Die
Flavonoidsynthese in den Pflanzen ist lichtabhangig, deshalb wirkt sich auch
die Jahreszeit der Ernte auf den Flavonoidgehalt aus. Im August geerntet, ent-
halten Kopfsalat und Endivien drei bis funfmal mehr Flavonoide als im April.
Werden flavonoidhaltige Lebensmittel in wassrigem Milieu erhitzt, werden sie
leichter ausgewaschen als bei der Erhitzung in Ol (http://www.ernaehrungs-
umschau.de/archiv/basiswissen/?id=316&print=true, 11.04.2006).

Ebenso wie der Erntezeitpunkt hat auch der Garprozess einen Einfluss auf
phenolische Leitsubstanzen in Gemduse. In einer Studie wurde untersucht, wel-
che Rolle unterschiedliche Wasservolumina auf den Gehalt ausgewahlter phe-
nolischer Leitsubstanzen haben. In Zucchini wurde Rutin als Markerverbindung
fur Flavonoidglykoside quantifiziert. Chlorogensaure, ein Vertreter der phenoli-
schen Sauren wurde in Karotten untersucht. In Bohnen wurden die Querce-
tinglykoside Rutin und Quercitrin untersucht und in Kartoffeln Chlorogen- und

Kaffeesaure. Es wurde ein signifikanter Unterschied der Garmethoden festge-
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stellt. Der Gehalt an Markerverbindungen war nach dem Garvorgang mit gerin-
gen Mengen Wasser wesentlich hoher als bei der Verwendung groerer Was-
servolumina. Die Gehalte an phenolischen Sauren in Kartoffeln variieren von
Natur aus stark, wobei trotz deutlicher Gehaltsunterschiede nach dem Garen
keine signifikanten Unterschiede festgestellt wurden. Die Experimente zeigen,
dass die Verluste an phenolischen Verbindungen nach dem Garprozess, gerin-
ger als bisher angenommen sind (http://www.ernaehrungs-
umschau.de/suche/?id=869&print=true, 11.04.2006).

Phytosterole (vgl. Kapitel 2.2.2) aus Gemuse haben sich als stabil gegenuber
industriellen und kuchentechnischen Verarbeitungsschritten gezeigt. Bei Unter-
suchungen wurden keinerlei Verluste nach industriellem Blanchieren oder Ko-
chen festgestellt. Nach einer Lagerzeit von bis zu zwoIf Monaten bei -18°C wur-
den geringere Werte in dem blanchierten Gemuse gemessen (Dutta, 2004, S.
21).

Untersuchungen zufolge enthalten getrocknete Gemusesorten, wie auch ge-
trocknete Frichten und Beeren hohere Werte an Phytosterolen als die vergli-
chene Frischware (Dutta, 2004, S. 18 und 21).

An der Universitat Jena wurde die Auswirkung des Trocknungsvorganges auf
sekundare Pflanzenstoffe am Beispiel von Hagebutten untersucht. Es wurden
verschiedene Spezies an Hagebutten auf ihren Gehalt an Vitamin C, Carotinoi-
den und Tocopherolen (Vitamin E), sowie Tocotrienolen untersucht. In 100g
Trockenmasse lag der Vitamin C Gehalt der unterschiedlichen Sorten zwischen
1,78g und 6,06g. Lycopin und R-Carotin waren die Hauptcarotinoide in allen
Proben. Die Werte zeigen bei den unterschiedlichen Sorten starke Schwankun-
gen. Weitere Untersuchungen sollen folgen. Die Sorte Rosa virginiana hat die
héchsten Werte an Carotinoiden in der Trockenmasse, fur (all-E)-Lycopen sind
es 68,8mg/100g +/- 12,4mg Trockenmasse, 2,5mg/100g +/- 0,4mg (132Z)-R-
Carotin in der Trockenmasse und 26,0mg/100g +/- 5,6mg (all-E)-Rubixanthin.
Untersucht wurde der Gehalt an neun verschiedenen Carotinoiden, die sich auf
die sechs Sorten an Hagebutten verteilen. Mit zunehmender Reife nahm der
Gehalt an Carotinoiden stark zu. Nur der Gehalt an (all-E)-Lutein nahm im Kon-

trast dazu von griinen zu reifen Hagebutten signifikant ab. Lycopin war in allen
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untersuchten Proben das am meisten vorkommende Carotinoid, ebenso verhielt

es sich mit a-Tocopherol unter den Tocopherolen (Laske et. al, 2006, S. 38ff).

4.8 Oxidativer Stress und Antioxidantien

Sauerstoff ist essentiell, er bildet jedoch unter physiologischen Bedingungen in
den Mitochondrien fortlaufend reaktive Sauerstoffspezies (ROS fur ,reactive
oxygen species®), die fur die Zellen sehr schadlich sind. Freie Radikale zahlen
zu den ROS. Sie besitzen oxidative Eigenschaften und kénnen in der Umge-
bung, in der sie gebildet werden, mit einer ganzen Reihe biologischer Substrate
(Lipide, Proteine, Glucose, etc.) reagieren.

Auf molekularer Ebene konnen ROS auch als Second Messenger fungieren
und unterschiedliche Faktoren und Gene aktivieren, die bei der Entstehung von
Krankheiten eine Rolle spielen. Um sich gegen die toxischen Wirkungen des
Sauerstoffs zu schitzen, hat der Korper Abwehrmechanismen entwickelt, die
die Bildung von ROS regulieren. Dazu gehdren Antioxidantien, Spurenelemente
und Proteine, die das Eisen daran hindern die ROS in Gang zu setzen. Proteo-
lytische Enzyme bauen oxidierte Substrate ab und vervollstandigen das Arsenal
an Verteidigungsmadglichkeiten. ROS werden durch Oxidantien aus der Umwelt
gebildet. Das moderne Leben konfrontiert den Korper mit Umweltverschmut-
zung, Alkohol- und Medikamentenkonsum, langerfristiger Sonneneinstrahlung
und Tabakrauchen. Diese Faktoren fihren im Organismus ebenfalls zu einer
Ubermafligen ROS-Bildung, die wiederum eine Schwachung der antioxidativen
Schutzmechanismen (Vitamine, Spurenelemente, etc.) sowie Schaden an den
Zellen zur Folge hat. Durch unausgewogene Ernahrung und ungewohnte inten-
sive korperliche Belastung entsteht im Korper oxidativer Stress.

Medizinisch kann oxidativer Stress im Rahmen operativer Eingriffe am Herzen
oder den Gefallen, Organtransplantationen oder bei Atemnot auftreten. Oxidati-
ver Stress wird im Allgemeinen als Missverhaltnis zwischen Prooxidantien und
den Schutzsystemen (Antioxidantien) definiert. Die Folge ist eine haufig irrever-
sible Schadigung der Zellen.
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Unterschiedliche Lebensgewohnheiten, genetische Voraussetzungen und die
jeweilige Umwelt haben ein individuell unterschiedliches antioxidatives Potential
zur Folge. Die durchschnittichen Plasmakonzentrationen an Vitamin C zeigen
auf, wie wichtig eine ausgewogene Ernahrung ist: sie betragen bei einem ge-
sunden Menschen, der gar kein Obst isst 31,12 £ 14,88mmol/l; bei einem ge-
sunden Menschen, der jede Woche drei bis vier Stick Obst isst 36,45 +
18,79mmol/l und bei einem gesunden Menschen, der taglich drei bis vier Stuck
Obst isst 48,83 + 23,68mmol/l. Antioxidantien werden uberwiegend aus Obst
und Gemuse zugefuhrt, diese sind besonders reich an Vitaminen (A, C, E),
Spurenelementen und Polyphenolen. Empfohlen werden taglich funf Portionen
Obst und Gemuse. In epidemiologischen Studien wurde nachgewiesen, dass
die wenigsten Menschen dieser Empfehlung nachkommen
(http://www.probiox.com/de/htmli/body_stressoxydant.htm, 23.06.2006).

4.9 Einfluss des Trocknungsvorgangs auf das antioxi-

dative Potential von Naturprodukten

Mit Hilfe der ORAC-Methode” ist es mdglich die Redoxkapazitat von Sauerstoff-
radikalen zu messen. ORAC steht fur Oxygen Radical Absorbing Capacity,
hierbei handelt es sich allerdings um die Neutralisation von Freien Radikalen,
nicht um deren Absorption. Freie Radikale werden durch Antioxidantien neutra-
lisiert. Die ORAC-Prufung ist ein Test zur Messung der gesamten antioxidativen
Kapazitat einer Substanz oder eines Nahrungsmittels. Sie ist insofern einzigar-
tig, als dass sie sowohl den Grad misst, in dem ein biologischer Stoff ein freies
Radikal hemmt (neutralisiert) als auch wie lange er diesen hemmt, unter Ver-
wendung einer Integralfunktion zur Quantifizierung. Die automatisierte Prufung

wurde entwickelt, um sowohl die antioxidative Kapazitat von Nahrungsmitteln

* Das Verfahren zur Messung von ORAC ist als ORAC Prifung 1995 in ,Clinical Chemistry*
(vol. 41, no. 12) zum ersten Mal als Ergebnis einer Forschungsarbeit des Phytochemical Re-
search Laboratory am Jean Mayer USDA, dem Human Nutrition Research Center of Aging at

Tufts (Boston, MA) vorgestellt worden.
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wie auch die von tierischem Gewebe zu studieren. Sie misst den von Antioxi-
dantien bereitgestellten Schutz gegenuber Hydroxy- und Peroxy-Radikalen. Die
MaReinheit fur ORAC ist durch das Trolox-Equivalent gegeben. Mittels des
ORAC-Verfahrens kann feststellt werden, welche Nahrungsmittel besonders
gute antioxidative Eigenschaften besitzen. In weiteren Studien konnte nachge-
wiesen werden, dass Menschen, die Obst und Gemuse mit hohen ORAC-
Werten zu sich nahmen, das antioxidative Potential ihrer Blutes um bis zu 25%
steigern konnten (http://www.nemhaupt.de/nemorac.htm, 23.06.2006).

Nachfolgend werden einige der mit der ORAC Methode ermittelten Werte auf-
gelistet. Zu beachten ist, dass sich das antioxidative Potential in getrockneten
Naturprodukten aufkonzentriert, vgl. Weintrauben und Rosinen:

100g Weintrauben haben einen ORAC Wert von 739
100g Rosinen haben einen ORAC Wert von 2830

Ebenso verhalt es sich mit Pflaumen und Backpflaumen. In der nachfolgenden
Tabelle 22 sind beispielhaft einige Werte aufgelistet:

TABELLE 22 ORAC WERTE EINIGER AUSGEWAHLTER PRODUKTE

Lebensmittel (100g) ORAC Kalo- | ORAC/ | ORAC/g

rien Kalorie
Backpflaume 5770 239 24 58
Rosine 2 830 300 9 28
Cranberries 1750 42 42 18
Pflaume 949 55 17 9
Tahitian Noni Juice 1 506 15
Knoblauch 1939 149 13 19
Spinat, gedampft 909 23 40 9
Zwiebel 450 38 12 5
Vitamin C (1.89 ORAC Einheiten/mg) | 189 000 1890
Vitamin E (1.35 ORAC Einhei- 135 000 1350
ten/lU/mg)

(in Anlehnung an http://optimalhealth.cia.com.au/OraclLevels.htm, 23.06.2006)
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Neben der ORAC Methode, gibt es weitere Screening Tests, wie TRAP (Total
Radical-Trapping Antioxidant Parameter), CL (chemiluminescence), TOSC (To-
tal Oxidant Scavenging Capacity) und TAC (Total Antioxidant Capacity), die
dafur entwickelt wurden schnell und einfach anwendbar zu sein. Die Methoden
basieren auf der Messung des Wasserstoff-Atom-Transfers. Andere Methoden,
wie FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) und CUPRAC (copper reducti-
on), basieren auf der Elektronenubertragung, bei der Radikale zu lonen redu-
ziert werden. Paradoxerweise decken diese Methoden auch das pro-oxidative
Potential auf, denn reduzierte Metalle vermehren radikale Ketten aktiv. Fur wei-
tere Verwirrung sorgen die Methoden TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Ca-
pacity) und DPPH (diphenylpicrylnydrazyl), die auf Reaktionen von freien Radi-
kalen basieren. Sie funktionieren nach beiden oben beschriebenen Prinzipien,
abhangig von der Zusammensetzung und den Reaktionsbedingungen. Es wur-
de mit allen Tests eine starke Aktivitat in kraftig gefarbten Pflanzen gemessen
(rot, lila, gelb, orange und tiefgrin), die bekanntlich reich an sekundaren Pflan-

zenstoffen sind.

Das Missverhaltnis zwischen antioxidativen Mechanismen und den Reaktionen
der unterschiedlichen Tests ist ein Grund dafir, dass der Gesamtphenolgehalt
oftmals nicht mit der gemessenen antioxidativen Kapazitat von Naturextrakten
korreliert. Die Ergebnisse aus unterschiedlichen Laboren sind oft nicht kompati-
bel. Ein weiteres Problem ist, dass oftmals die in vitro gemessenen Ergebnisse
reellen Systemen gleichgesetzt werden. Die Bioverfugbarkeit in lebenden Sys-
temen ist allerdings so komplex, dass auf diesem Gebiet noch weiter Forschung
betrieben werden muss (Schaich, 2006, S. 6ff).

4.10 Antioxidativ wirksame Substanzen in Krautern

Krauter haben einen hohen Anteil an antioxidativ wirksamen Substanzen und
kénnen vor Krebs und Herz-Kreislauferkrankungen schitzen. Wissenschaftler
des US Departements fur Agarwissenschaften untersuchten diesbezliglich 27
Kichenkrauter und 12 medizinische Krauter auf den Gehalt von Phenolen und
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deren antioxidative Aktivitat. Sie fanden heraus, dass Kiuchenkrauter eine hohe-
re Aktivitat als Obst besitzen.

Krauter schutzen vor freien Radikalen, indem sie die Oxidation von Lipiden und
anderen Molekulen verzogern oder verhindern. Phenolsaure und Flavonoide
(vgl. Kapitel 2.2.5), die in Obst, Gemuse und anderen pflanzlichen Lebensmit-
teln vorkommen, weisen eine antioxidative Wirksamkeit auf. Aber auch die Fla-
vonoide in bestimmten Krautern, besonders die Rosmarinsaure, haben eine
starke und sogar bessere Kapazitat, freie Radikale zu neutralisieren. Dabei kor-
reliert der absolute Gehalt an Phenolen mit der antioxidativen Aktivitat. Auch im
Vergleich zu Gewurzen wie Knoblauch, Paprika oder Curry schneiden die Krau-
ter besser ab. So zeigen Krauter aus der Oregano Familie die héchsten ORAC
Werte. Oregano hat eine 42fach héhere antioxidative Aktivitat als Apfel, 30fach
hoher als Kartoffeln und 12fach hoher als Orangen. Weitere Kichenkrauter mit
hohen ORAC Werten sind Dill, Rosmarin und Lorbeerblatter. Zu beachten ist

hierbei jedoch die jeweilige Einsatzmenge.

Im Bereich der untersuchten medizinischen Krauter zeigten Thymian, Pfeffer-
minz und Johanniskraut die hochste antioxidative Aktivitat auf.

Entscheidend fur den Gehalt an Antioxidantien ist die Zubereitung. Frische und
unbehandelte Krauter enthalten mehr Antioxidantien als getrocknete oder sons-
tig verarbeitete Krauter. Neben der frischen Anwendung (den Gerichten die
Krauter erst ganz zum Schluss zufligen), kann man frische Krauter auch gut in
Ol einlegen oder als Teeaufguss genielden
(http://gesund.qualimedic.de/gmDoc.php?fn=kraeuter&filetime=1114982527,
23.06.2006).
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4.11 Polyphenole aus Tee und ihre Rolle in der Krebs-

pravention und Gewichtsreduktion

Die Blatter der Teepflanze Camellia sinensis sind reich an Polyphenolen und
enthalten auf’erdem noch das Enzym Polyphenoloxidase. Camellia sinensis
wird entweder unfermentiert als gruner Tee, halbfermentiert als Oolongtee oder

fermentiert als schwarzer Tee angeboten.

Zu den Polyphenolen (vgl. Kapitel 2.2.5) gehoren Catechine, Quercetin, Myrice-
tin und Kampferol. Sie machen 30-42% des Trockengewichtes des Tees aus.

Bis zu 3-6% der Trockenmasse ist Coffein; in schwarzem Tee sind es 2-4%.
Der Catechingehalt liegt bei gruner Tee zwischen 30-42%; im schwarzen Tee
sind es nur 3-10%.

Catechine sind die polyphenolischen Hauptkomponenten in grunem Tee.
EGCG (Epigallocatechingallat) wurde in vielen Studien als das wichtigste Cate-
chin nachgewiesen (in 240ml Tee konnen bis zu 200mg EGCG enthalten sein).

Sowohl EGCG als auch Theaflavin wirken antioxidativ. Dies belegen in vitro
Tests, die in vivo Effekte sind bislang nur ungentgend nachgewiesen. Die anti-
oxidativen Eigenschaften haben unterschiedliche Wirkungsweisen, z.B. durch
das Abfangen freier Radikale und das Inhibieren von reaktiven Sauerstoffver-
bindungen. In zwei Studien (z.B. der Saitamastudie) haben Wissenschaftler
herausgefunden, dass (6-)10 Tassen griner Tee am Tag chemopraventive Ef-
fekte haben; dies entspricht 300-400mg EGCG. Kritisch anzumerken ist, dass
es sich bei den Tests um unterschiedliche Qualitadten von grinem Tee gehan-
delt hat, und dass die Wirkmechanismen noch nicht nachvollziehbar sind. So-
wohl Ziehdauer als auch Teequalitat kbnnen den Gehalt an Polyphenolen be-

einflussen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Tee ein glnstiges und bedenkenlos
genielbares Getrank ist, das von den meisten Erwachsenen akzeptiert wird.
Tierversuche und in vivo Tests scheinen viel versprechend zu sein. Es besteht
eine negative Korrelation zwischen dem Teekonsum und dem Risiko an Krebs

zu erkranken.
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Krebs ist eine komplexe Erkrankung und kann durch viele Faktoren in seiner
Entstehung und dem Verlauf beeinflusst werden, z.B. durch Alter, Geschlecht,
Ernahrungsgewohnheiten, Lebensumstande und die Umwelt. Auch erbliche und
sozioOkonomische Faktoren sowie der BMI (Body mass index) konnen eine
Rolle spielen.

Die genauen Wirkmechanismen beim Menschen sind noch nicht ausreichend
erforscht — aber Krebs ist ein vielschichtiges Problem, bei dem jede praventive
MalRnahme hilfreich ist (Hartley, 2005, S. 5ff).

Im Tierversuch wurde kirzlich festgestellt, dass Catechine aus Tee eine Rolle
bei der Gewichtsreduktion spielen kdnnen. Ein durch Grlintee bewirkter Anti-
Adipositas-Effekt wurde in einer Studie mit Mausen bestatigt. Die weiblichen
Mause wurden vier Monate lang mit unterschiedlichen Konzentationen an gru-
nem Tee gefittert (1-4%). Die Mause, die mit griinem Tee geflttert wurden,
hatten eine signifikant geringere Nahrungsaufnahme, weniger Korpergewicht-
zuwachs und geringere Fettzellanhaufungen als die Placebo-Mause. Der Cho-
lesterol- und Triglyceridspiegel war in der Versuchsgruppe geringer und sogar
der Leptin-Spiegel war geringer als bei der placebokontrollierten Gruppe. Dies
kann darauf hindeuten, dass gruner Tee einen direkten Effekt auf die Gewichts-
reduktion hat. Andere Studien sprechen grinem Tee eine gesteigerte Thermo-
genese zu, was auf den Coffeingehalt zurtickzufiihren sein kann (Sanat pro-
ducts LTD, 2006, S.19ff).
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5 Praktische Anwendung — Mischungen fiir be-

stimmte Zielgruppen

Um einen positiven Beitrag zu einer gesunden und ausgewogenen Ernahrung
zu leisten, mochte Worlée dem Verbraucher Mischungen anbieten, die seine
ernahrungsphysiologischen Bedurfnisse abdecken. Exemplarisch soll hier, im
Rahmen der Mdglichkeiten, auf die Bedurfnisse der drei Zielgruppen Senioren,
Schwangere/Stillende und Abwehrschwache eingegangen werden. Da Worlée
nur getrocknete Naturprodukte verkauft, kdnnen nicht alle essentiellen Nahrstof-
fe abgedeckt werden (z.B. Calcium, Zink und Vitamin B12 aus Milch- und
Fleischprodukten, sowie Folsaure aus unverarbeiteten frischen Lebensmitteln).

Die Mischungen eignen sich hervorragend zum EinrGhren in Masli oder Joghurt,

womit zusatzlich die Zufuhr an Calcium optimiert werden kann.

In den folgenden Mischungs-Beispielen ist nicht die gesamte Palette der Wor-
lée-Produkte abgebildet, z.B. finden Trockenpilze, Knoblauch/Zwiebeln, Gemu-
se und Tee/Pharma-Produkte keine Anwendung. Fur industrielle Mischungen
werden jedoch insbesondere Mischungen mit Pilzen empfohlen, da eine grof3e
Anhaufung an Vitaminen und Mineralstoffen stattfindet (Werte sind in den Pro-
duktdatenblattern im Anhang einzusehen).

5.1 Senior fit — Mischung fur Senioren

In der Bundesrepublik Deutschland leben zurzeit ca. 82 Millionen Menschen,
davon sind 13 Millionen 65 Jahre alt oder alter. Den Bevdlkerungsvorausbe-
rechnungen zufolge wird in den nachsten Jahrzehnten sowohl die Anzahl der
Alteren als auch deren Anteil an der Gesamtbevélkerung weiter steigen. Das
trifft insbesondere fur die uber 80jahrigen zu, deren Anzahl sich voraussichtlich
erheblich erhdhen wird. Die Frage nach der Gesundheit im Alter ist von grol3er
individueller und gesellschaftlicher Bedeutung. Obwohl im Alter gesundheitliche
Probleme und Einschrankungen zunehmen, ist Alter nicht gleichbedeutend mit
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Krankheit, Leiden und Pflegebedurftigkeit. Die individuelle Lebensfuhrung und
Bewaltigungspotentiale, adaquate medizinische und soziale Betreuung, Praven-
tion und Rehabilitation konnen den Gesundheitszustand, die Lebensqualitat und
das Wohlbefinden erheblich beeinflussen (Kruse et. al., 2005, S.7).

FUr gesundes Altern ist u.a. eine ausgewogene und vollwertige Ernahrung uner-
lasslich. Mit einer verzehrfertigen Trockenmischung fur Senioren mochte Wor-
lée gezielt auf deren Bedurfnisse eingehen. Immunsystem, Knochen, Blutbil-
dung und Nervengewebe werden ebenso angesprochen wie Sehkraft und eine
geregelte Verdauung (Trockenfrichte).

Welche Nahrstoffe sind im Alter besonders wichtig?

- Antioxidantien, Sekundare Pflanzenstoffe, Vitamin C und Zink fUr eine
gut funktionierende Abwehr und ein gesundes Immunsystem,

- Calcium und Vitamin D fur ein stabiles und robustes Knochengerust,

- Folsaure, Eisen und Vitamin B12 fur Zellen- und Blutbildung, Nervenge-
webe,

- Vitamin A fur Sehkraft, Wachstum von Zellgewebe.

Die nachfolgende Rezeptur (Tabelle 23, S. 84) enthalt Kalium und ist reich an
den Mineralstoffen Calcium, Eisen, Magnesium und den Vitaminen A, B4, C und

E und an Phytosterolen.
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TABELLE 23 REZEPTURBEISPIEL FUR 100G SENIOREN-TROCKENMISCHUNG

Lebensmittel und

Inhaltsstoffe

Inhaltsstoffm.

Menge in Gramm

Artikelnummer (mg/100g) (100g Mischung)
Aprikose Magnesium 50 20
65-8002-506; halb, | Mangan 1,5
geschwefelt Niagin 3.3

Retinolaquivalent | 5,8

Vitamin C 12
Mandel Calcium 252 20
69-9610-521, Bio Eisen 4.1

Kalium 835

Magnesium 170

Niacin 4,1

Vitamin E 25,2
Sanddorn Vitamin A 0,25 15
62-3020-501 Vitamin C 450

Vitamin E 3,2
Sesam Calcium 783 30
69-9901-502, Bio Eisen 10

Magnesium 347

Niacin 4,5

Vitamin B4 0,79

Vitamin B 0,25

Vitamin Be 0,79
Sonnenblumen- Eisen 6,3 15
kerne Kalium 725
69-9900-520, Bio Magnesium 420

Niacin 4,1

Vitamin B1 1,9

Vitamin E 21,8

(eigene Darstellung)
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Tabelle 24 zeigt die Menge an Vitaminen und Spurenelementen in 100g Mi-
schung, sowie den prozentualen Anteil der empfohlenen Tagesmenge (RDA).

TABELLE 24 NUTRITIVE AUFSCHLUSSELUNG VON 100G SENIOREN-MISCHUNG

Mineralstoffe und Spu- | Menge in mg/100g Empfohlene Tages-
renelemente Mischung menge (%)
Calcium 285,3 36

Eisen 4,77 34

Kalium 275,8 ca. 14-28
Magnesium 2111 70

Mangan 0,3 Ca. 5-15
Vitamine

Vitamin A 1,2 150
Vitamin B4 0,6 43

Vitamin B 0,1 6

Vitamin Bg 0,2 10

Vitamin C 69,9 117
Vitamin E 8,8 88

Niacin 2,6 14

(eigene Darstellung)
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Die Mischungen wurden jeweils im Worlée-Labor zusammengestellt. Abbildung
9 zeigt die oben beschriebene Mischung fur Senioren.

ABBILDUNG 9 MISCHUNG FUR SENIOREN

(eigene Darstellung)

5.2 Schwanger-aktiv / Still-well

Wahrend der Schwangerschaft und Stillzeit ist der Bedarf an einigen Nahrstof-
fen erhoht. Dieser Mischungsvorschlag kann keine vollstandige Abdeckung an
Vitaminen und Mineralstoffen leisten, aber einen positiven Beitrag neben einer

ausgewogenen Ernahrung bieten.

In Deutschland werden jahrlich etwa 800 Kinder mit einem Neuralrohrdefekt
geboren. Mindestens die Halfte dieser Fehlbildungen kdénnte durch eine verbes-
serte Versorgung der Mutter mit Folsaure verhindert werden. Da sich das Neu-
ralrohr bereits zwischen dem 22. und 28. Tag der Schwangerschaft schlief3t
(meist vor Bekanntsein der Schwangerschaft), wird Frauen mit Kinderwunsch
empfohlen, zusatzlich zur normalen Nahrung pro Tag 400ug Folsaure in Form
einer Tablette einzunehmen (Kasper, 2000, S. 419).

86



5 Praktische Anwendung — Mischungen fir bestimmte Zielgruppen

Folsaure ist ein sehr empfindliches Vitamin, das durch Erhitzung, Lagerung und
Weiterverarbeitung weitgehend zerstort wird. Die Aufnahme sollte deshalb in
moglichst frischer und nicht erhitzter Form passieren.

Worlée reichert seine Produkte nicht mit Vitaminen an, Schwangeren und Stil-
lenden wird eine Supplementierung von Folsaure in Tablettenform empfohlen.

Die Mineralstoffe Calcium und Eisen sind wahrend der Schwangerschaft von
besonderer Bedeutung. Es sollten taglich 1000-1200mg Calcium und 30mg Ei-
sen durch die Nahrung zugefuhrt werden (Kasper, 2000, S. 421).

Die Bundesrepublik Deutschland ist ein Jodmangelgebiet, fir Schwangere und
Stillende werden 230-250ug pro Tag empfohlen. Der Arbeitskreis Jodmangel
fordert deshalb, dass jede Frau nach Feststellung einer Schwangerschaft tag-
lich 200pg oder 1 x wochentlich 1,5mg Jod in Form einer Tablette nimmt (Kas-
per, 2000, S.421). Jodmangel kann bereits bei dem Ungeborenen zu schweren
korperlichen und geistigen Schaden bis hin zum Kretinismus fuhren.

Jod kommt naturlicherweise vor allem in Seefischen vor, eine Trockenmischung

von Worlée kann keine Jodzufuhr gewahrleisten.

Folsaure, Zink und Jod sind nicht in den folgenden Artikeln enthalten. Eine me-
dikamentose Zufuhr ist ratsam.

Einen positiven Beitrag kann Worlée mit den Mineralstoffen Eisen und Calcium,

sowie den Vitaminen B4, B,, B3, Bs, C und E leisten.

Die nachfolgende Rezeptur (Tabelle 25, S. 88) enthalt Calcium, Kalium und Vi-
tamin B4 und ist reich an den Mineralstoffen Eisen und Magnesium sowie an
Vitamin C. Auf eine hohe Dosierung von Vitamin A wurde bewusst verzichtet,

da es zu teratogenen Schaden kommen kann.
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TABELLE 25 REZEPTURBEISPIEL FUR 100G SCHWANGERE/STILLENDE-TROCKENMISCHUNG

Lebensmittel und | Inhaltsstoffe Inhaltsstoffmenge | Menge in
Artikelnummer (mg/100g) Gramm (1009
Mischung)

Cashews Eisen 2,8 25
69-9720-601, Bio | Kalium 552

Magnesium 270

Vitamin B4 0,63
Papaya Kalium 191 25
65-4930-502 Vitamin A 0,16

Vitamin C 80
Pfirsich Eisen 6,5 20
65-8640-502 Magnesium 54

Niacin 3,3

Vitamin C 17
Sesam Calcium 783 30
69-9901-502, Bio | Eisen 10

Magnesium 347

Niacin 4,5

Vitamin B4 0,79

Vitamin By 0,25

Vitamin Beg 0,79

(eigene Darstellung)
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Tabelle 26 zeigt die Menge an Vitaminen und Spurenelementen in 100g Mi-

schung, sowie den prozentualen Anteil der empfohlenen Tagesmenge (RDA).

TABELLE 26 NUTRITIVE AUFSCLUSSELUNG VON 100G SCHWANGERE/STILLENDE-TROCKENMISCHUNG

Mineralstoffe und
Spurenelemente

Menge in mg/100g Mi-
schung

Empfohlene Tages-
menge (%)

Calcium 234,9 29
Eisen 5 36
Kalium 185,8 ca. 9-19
Magnesium 182,4 61
Vitamine

Niacin 2,01 11
Vitamin A 0,04 5
Vitamin B4 0,4 29
Vitamin B, 0,1 6
Vitamin Bg 0,2 10
Vitamin C 23,4 39

(eigene Darstellung)

Die nachfolgende Abbildung 10 zeigt die oben beschriebene Mischung.

ABBILDUNG 10 MISCHUNG FUR SCHWANGERE/STILLENDE

(eigene Darstellung)
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5.3 Immun / Abwehr

Stress, Hektik, Erkaltungskrankheiten, eine unausgewogene Ernahrung,
Schlafmangel — all das setzt das Immunsystem in Alarmbereitschaft. Dazu
muss sich der Organismus permanent mit reaktiven oxidativen Substanzen
(Prooxidantien) auseinandersetzen. Durch freie Radikale konnen biologische
Makromolekulle wie beispielsweise Lipide und Proteine geschadigt werden. Zur
Abwehr schadigender oxidativer Substanzen verfugt der menschliche Organis-
mus Uber verschiedene Schutzmechanismen. Wenn das ausgewogene Ver-
haltnis von oxidativen Substanzen und antioxidativen Schutzsystemen gestort
ist, kdnnen oxidative Schadigungen an der Entstehung bzw. am Fortschreiten
bestimmter Krankheiten ursachlich beteiligt sein. Zu diesen Krankheiten zahlen
Krebs, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, grauer Star (Katarakt), altersabhangige
Makuladegeneration, rheumatoide Arthritis sowie mehrere neurodegenerative
Erkrankungen. Daruber hinaus sind Pro- und Antioxidantien moglicherweise
auch an der Regulation der Genexpression beteiligt und haben Auswirkungen

auf das Immunsystem.

Epidemiologische Untersuchungen weisen darauf hin, dass in der Nahrung ent-
haltene Antioxidantien die Abwehr reaktiver oxidativer Substanzen unterstitzen
und damit zur Pravention der oben genannten Krankheiten beitragen. Die Ziel-
funktion fur Antioxidantien in Functional Food ist der Erhalt der strukturellen und
funktionellen Aktivitat biologischer Makromolekile (Menrad et. al., 2000, S. 22).

Welche Nahrstoffe beeinflussen das Inmunsystem positiv?

- Vitamine A, C, E

- Selen

- Zink

- Antioxidantien

- Sekundare Pflanzenstoffe

Die nachfolgende Rezeptur enthalt Magnesium und ist reich an dem Mineral-
stoff Kalium sowie den Vitaminen C und E. AuBerdem sind Cranberries Be-
standteil der Mischung. Untersuchungen zur Folge verhindern die Inhaltsstoffe

90



5 Praktische Anwendung — Mischungen fir bestimmte Zielgruppen

von Cranberries das Anhaften von Escherichia coli an den Urogenitalzellen. In

einer Studie, an der 150 altere Frauen teilnahmen, wurde nach Verabreichung

von 300ml Cranberry-Saft pro Tag, Uber einen Zeitraum von sechs Monaten,

eine signifikante Reduktion pathogener Urogenitaltrakt-Bakterien festgestellt

(Venugopal, 2006, S. 4). Die Rezeptur in Tabelle 27 soll die gesunde Abwehr

unterstitzen.

TABELLE 27 REZEPTURBEISPIEL FUR 100G IMMUN/ABWEHR-TROCKENMISCHUNG

Lebensmittel und | Inhaltsstoffe Inhaltsstoffmenge | Menge in
Artikelnummer (mg/100g) Gramm (100g
Mischung)

Sanddorn Vitamin A 0,25 30
62-3020-501 Vitamin C 450

Vitamin E 3,2
Cranberries Antioxidantien 15
65-5307-604 Flavonoide

Glykoside

Kalium 81

Proanthocyane

Vitamin C 12
Mandel Calcium 252 30
69-9610-521 Eisen 4,1

Kalium 835

Magnesium 170

Niacin 4.1

Vitamin E 25,2
Walnuss Eisen 2,5 25
69-9630-504 Kalium 544

Magnesium 129

Vitamin E 6

Zink 2,7

(eigene Darstellung)
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Tabelle 28 zeigt die Menge an Vitaminen und Spurenelementen in 100g Mi-

schung, sowie den prozentualen Anteil der empfohlenen Tagesmenge (RDA).

TABELLE 28 NUTRITIVE AUFSCHLUSSELUNG VON 100G IMMUN/ABWEHR-TROCKENMISCHUNG

Mineralstoffe und Menge in mg/100g Mi- Empfohlene Tages-
Spurenelemente schung menge (%)
Calcium 75,6 10

Eisen 1,9 14

Kalium 398,7 Ca. 20-40
Magnesium 83,3 28

Zink 0,68 5
Vitamine

Niacin 1,23 7

Vitamin A 0,08 10

Vitamin C 136,8 228
Vitamin E 10,02 100

(eigene Darstellung)

Die nachfolgende Abbildung 11 zeigt die oben beschriebene Mischung.

ABBILDUNG 11 MISCHUNG IMMUN/ABWEHR

(eigene Darstellung)
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6 Lebensmittelrechtliche Grundlagen

Das Lebensmittelrecht hat stets einen starken Einfluss auf Innovationen, Pro-
duktentwicklungen sowie Marktveranderungen, wie dies z.B. durch die Functio-
nal Food Debatte der Fall ist. Demzufolge ist das Lebensmittelrecht einem ste-
ten Wandel unterlegen. Zum Schutz des Verbrauchers sollen nun Health
Claims aufklaren. Um eine Trennung von der Pharmaindustrie, bzw. einem me-
dizinischen Hintergrund zu schaffen, sind gesundheitsbezogene Aussagen
grundsatzlich zulassig und krankheitsbezogene Aussagen grundsatzlich verbo-
ten. Im Folgenden soll ein Uberblick Uber die derzeitige rechtliche Lage in
Deutschland gegeben werden. Eine endgultige Klarung ist zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht moglich.

6.1 LFBG und LebensmittelbasisVO

Das Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFBG) sowie die Lebensmittel-
basisVO beinhalten einige Artikel zum Schutz des Verbrauchers vor Tauschung
und IrrefGhrung. Bei der Auslobung von Produkten sind daher dieser Richtlinien
zu beachten.

So heil’t es z.B. in Art. 16 VO (EG) 178/2002 uber die Aufmachung: ,Unbe-
schadet spezifischer Bestimmungen des Lebensmittelrechts durfen die Kenn-
zeichnung, Werbung und Aufmachung von Lebensmitteln oder Futtermitteln
auch in Bezug auf ihre Form, ihr Aussehen oder ihre Verpackung, die verwen-
deten Verpackungsmaterialien, die Art ihrer Anordnung und den Rahmen ihrer
Darbietung sowie die Uber sie verbreiteten Informationen, gleichgultig uber wel-
ches Medium, die Verbraucher nicht irrefihren.*

Artikel 2 (Irrefihrungs- und Tauschungsverbot) reglementiert nach der Richtlinie
2000/13/EG klar, was hiermit gemeint ist. Absatz 1 handelt von der Etikettierung
und der Art und Weise, in der sie zu erfolgen hat. Hier heil3t es, ,dass diese a)
nicht geeignet sein darf, den Kaufer irrezufiihren, und zwar insbesondere nicht
i) Uber die Eigenschaften des Lebensmittels, namentlich Gber Art, Identitat, Be-
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schaffenheit, Zusammensetzung, Menge, Haltbarkeit, Ursprung oder Herkunft
und Herstellungs- oder Gewinnungsart; ii) durch Angabe von Wirkungen oder
Eigenschaften, die das Lebensmittel nicht besitzt; iii) indem zu verstehen gege-
ben wird, dass das Lebensmittel besondere Eigenschaften besitzt, obwohl alle
vergleichbaren Lebensmittel dieselben Eigenschaften besitzen®. In Absatz drei
desselben Artikels heil3t es dann noch mal explizit unter Punkt b), dass dies
auch fur die Werbung gilt.

Artikel 16 Basis VO handelt von einem generalklauselartigen IrrefUhrungsver-
bot. Es besteht ein unklares Verhaltnis zwischen § 11 LFBG und Art. 14, 16 der
LebensmittelbasisVO. Daraus folgt die Frage, ob eine partielle Ungultigkeit der
LFBG-Bestimmungen wegen des Vorranges des Gemeinschaftsrechts besteht.

Das LFBG &uBert sich hieriber in § 11 (Vorschriffen zum Schutz vor Tau-
schung) wie folgt: ,(1) Es ist verboten, Lebensmittel unter irrefihrender Be-
zeichnung, Angabe oder Aufmachung gewerbsmafig in den Verkehr zu bringen
oder fur Lebensmittel allgemein oder im Einzelfall mit irrefihrenden Darstellun-
gen oder sonstigen Aussagen zu werben. Eine IrrefUhrung liegt insbesondere
dann vor, wenn 1. bei einem Lebensmittel zur Tauschung geeignete Bezeich-
nungen, Angaben, Aufmachungen, Darstellungen oder sonstige Aussagen uber
Eigenschaften, insbesondere Uber Art und Beschaffenheit , Zusammensetzung,
Menge, Haltbarkeit, Ursprung, Herkunft oder Art der Herstellung oder Gewin-
nung verwendet werden, 2. einem Lebensmittel Wirkungen beigelegt werden,
die ihm nach den Erkenntnissen der Wissenschaft nicht zukommen oder die
wissenschaftlich nicht hinreichend gesichert sind, 3. zu verstehen gegeben
wird, dass ein Lebensmittel besondere Eigenschaften hat, obwohl alle ver-
gleichbaren Lebensmittel dieselben Eigenschaften haben, 4. einem Lebensmit-
tel den Anschein eines Arzneimittels gegeben wird.

Gerade im dritten Punkt wird der Unterschied zum alten LMBG § 11 deutlich.
Die Werbung mit Selbstverstandlichkeiten ist verboten.

Im nachfolgenden Fallbeispiel geht es um den Schutz vor Irrefihrung durch
Werbung mit Selbstverstandlichkeiten.
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6.1.1 Rechtsfallbeispiel

Eine Klage gegen den SuRigkeitshersteller Katjes wurde vom Oberlandesge-
richt DUsseldorf abgewiesen. ,Die Werbung mit dem Aufdruck ,ohne Fett® fur
Suflwaren aus Fruchtgummi wie z.B. Yogurt-Gums ist nicht irrefuhrend.” (Urteil
vom 5. November 2004 — 8 O 69/04). Begrundung: ,Die blickfangmaRig hervor-
gehobene Angabe ,,ohne Fett” auf der Schauseite von Verpackungen fur Suf3ig-
keiten, die zwischen 0,2 und 0,4g Fett enthalten, ist weder irrefGhrend noch
verstolt sie gegen lebensmittelkennzeichnungsrechtliche Bestimmungen, wenn
die Nahrwertkennzeichnung korrekt erfolgt.“ (OLG Dusseldorf, Urteil vom
21.06.2005 — 1-20 U 188/04, ZLR 2005, 513)

In der aktuellen TV-Werbekampagne wirbt Katjes mit dem Satz: ,Weniger Kalo-
rien als viele andere SuRigkeiten.“ Reaktionen auf diese neue Kampagne sind

abzuwarten.

6.1.2 Aktuelle Gesetzgebungsvorhaben der EU

Der Entwurf einer VO Uber nahrwert— und gesundheitsbezogene Angaben von
Lebensmittel soll von der Kommission 2003 424 endgultig geregelt werden. Die
Health Claims-VO soll die Bewerbung von Lebensmitteln regeln.

Des Weiteren besteht der Entwurf einer VO Uber den Zusatz von Vitaminen und
Mineralstoffen sowie bestimmten anderen Stoffen zu Lebensmitteln, die in einer
endgultigen AnreicherungsVO die Zusammensetzung von Lebensmitteln regeln
soll. Die Entwidrfe greifen ineinander (Meyer, 2006, S. 13).

6.2 Health Claims

Die Ziele der Health Claims-Verordnung sind ein hohes Mal} an Verbraucher-
schutz, indem zusatzliche freiwillige Informationen Uber die durch EU-Recht
vorgeschriebenen Informationen hinaus bereitgestellt werden. AulRerdem soll
eine Verbesserung des freien Warenverkehrs im Binnenmarkt sowie hohere

Rechtssicherheit fir Wirtschaftsakteure und ein fairer Wettbewerb im Lebens-
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6 Lebensmittelrechtliche Grundlagen

mittelsektor erreicht werden. Ein weiterer Punkt ist die Forderung und der

Schutz von Innovationen im Lebensmittelsektor.

6.2.1 Derzeitige Rechtslage

Krankheitsbezogene Werbung, wie z.B. ,Calcium schutzt vor Osteoporose” ist
bereits jetzt verboten. Aulerdem verboten ist gesundheitsbezogene Werbung
wie z.B. ,Calcium ist gut fur die Knochen®. Das Problem hierbei ist die Abgren-
zung, die unterschiedliche nationale Handhabung und die zunehmende Bedeu-
tung von Functional Food. Daher ist die Forderung nach einer einheitlichen und
liberalen Regelung grofR3.

Aus der Richtlinie 2000/13/EG Art.2 (1) geht hervor, dass ,Die Etikettierung und
die Art und Weise, in der sie erfolgt, nicht [...] b) [...] einem Lebensmittel Eigen-
schaften der Vorbeugung, Behandlung oder Heilung einer menschlichen Krank-
heit zuschreiben oder den Eindruck dieser Eigenschaften entstehen lassen
darf.“ (Richtlinie des Rates 2000/13/EG zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten Uber die Etikettierung und Aufmachung von Lebensmitteln
sowie die Werbung hierfur; 20. Marz 2000; ABI. Nr. L 109/29)

In der Verordnung (EG) Nr. 608/2004 steht in Artikel 2 Uber die Etikettierung
von Lebensmitteln und Lebensmittelzutaten mit Phytosterol-, Phytosterolester-,
Phytostanol- und/oder Phytostanolesterzusatz: ,Zu Etikettierungszwecken wer-
den Phytosterole, Phytostanole und Phytostanolester als ,Pflanzensterin®,
.Pflanzensterinester®, ,Pflanzenstanol” bzw. ,Pflanzenstanolester” oder ggf. in
deren Pluralform bezeichnet.”

Artikel 3 der Health Claims-VO beschreibt allgemeine Grundsatze fur alle An-
gaben: ,Nahrwert- und gesundheitsbezogene Angaben durfen bei der Kenn-
zeichnung und Aufmachung von Lebensmitteln, die in der Gemeinschaft in Ver-
kehr gebracht werden, bzw. bei der Werbung hierfir nur verwendet werden,
wenn sie den Bestimmungen der vorliegenden Verordnung entsprechen® [...]
Das schlieldt bereits zugelassene Lebensmittel wie auch neu zuzulassende Le-
bensmittel ein. Nicht zugelassene nahrwert- und gesundheitsbezogene Anga-
ben sind verboten.
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Nahrwertprofile werden innerhalb von 18 Monaten von der Kommission fur Le-
bensmittel oder bestimmte Lebensmittelkategorien festgelegt. Nur Lebensmittel,
die diesen Profilen entsprechen, durfen nahrwert- oder gesundheitsbezogene
Angaben tragen. Fur bestimmte Lebensmittel konnen keine Claims zugelassen
werden (d.h. das Nahrwertprofil muss passen).

Die Nahrwertprofile sind in Art. 4 festgehalten. Sie beziehen sich insbesondere
auf den Gehalt von Fett, gesattigten Fettsauren, Transfettsauren sowie Zucker
und Salz. Gesundheits- und nahrwertbezogene Angaben sind verboten fur Ge-
tranke mit mehr als 1,2 Vol% Alkohol.

Erlaubte nahrwertbezogene Angaben werden abschlieend in einem Anhang
zur Verordnung festgelegt (d.h. einer Art Positivkatalog).
6.2.2 Praxisbeispiele

Folgende Claims durfen nur auf der Verpackung angebracht sein, wenn die
Produkte folgende Bedingungen erfillen (vgl. Tabelle 29):

TABELLE 29 PRAXISBEISPIELE HEALTH CLAIMS

Zuckerarm: darf nur auf Produkten stehen, die weniger als 5g Zu-
cker pro 100g oder 100ml enthalten. Im Falle von Le-
bensmitteln, die von Natur aus zuckerarm sind, darf
dieser Angabe der Zusatz ,von Natur aus“ vorange-
stellt sein.

Zuckerfrei: darf nur auf Produkten stehen, die weniger als 0,5g
Zucker pro 100g oder 100ml enthalten. Im Falle von
Lebensmitteln, die von Natur aus zuckerfrei sind, darf
diese Angabe der Zusatz ,von Natur aus® vorange-
stellt werden.

Enthalt Ballaststoffe: das Produkt muss mindestens 3g Ballaststoffe pro
100g oder zumindest 1,5g pro 100 kcal enthalten.

Ballaststoffreich: das Produkt muss mindestens 6g Ballaststoffe pro
100g oder zumindest 3g pro 100kcal enthalten.

(in Anlehnung an Meyer, 2006, S. 19)
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6.2.3 Artikel 11 Health Claims-VO - Verbotene Angaben

Artikel 11 definiert die Angaben, die auf Verpackungen nicht verwendet werden
durfen.

1.a) Angaben, die auf allgemeine, nichtspezifische Vorteile des Nahrstoffs oder
Lebensmittels in Bezug auf allgemeine Gesundheit und Wohlbefinden verwei-
sen. (Beispiele: ,Sehr gut fur lhren Organismus®, ,Starkt die Abwehrkrafte des
Korpers®)

1.b) Angaben, die sich auf psychische Funktionen oder Verhaltensfunktionen
beziehen. (Beispiele: ,Vitamine fur den Geist®, ,Besseres Gedachtnis und Kon-

zentration®)
1.c) Schlankheitsbezogene Angaben

1.d) Angaben, die sich auf den Rat von Arzten oder anderen Fachleuten im Ge-
sundheitssektor, von entsprechenden Berufsverbanden oder karitativen Einrich-
tungen beziehen oder den Eindruck erwecken, durch Verzicht auf das Lebens-
mittel kdnnte die Gesundheit beeintrachtigt werden. (VO (EG) Nr. 608/2004).

6.2.4 Artikel 12 Health Claims-VO - Liste der etablierten ge-

sundheitsbezogenen Angaben

In Artikel 12 werden gesundheitsbezogene Angaben dargestellt, die im Rahmen
der Produktbeschreibung auf den Verpackungen erlaubt sind.

Nr. 1 Abweichend von Art. 10 Abs. 1 durfen gesundheitsbezogene Angaben
gemacht werden, die die Bedeutung eines Nahrstoffs oder einer anderen Sub-
stanz fur Wachstum, Entwicklung und normale physiologische Korperfunktionen
auf der Grundlage etablierter und unumstrittener wissenschaftlicher Erkenntnis-
se beschreiben und vom durchschnittlichen Verbraucher richtig verstanden

werden.

Nr. 2 Die Frist fir das Erstellen betragt ein Jahr. Das Einreichen von Vorschla-
gen erfolgt durch die Mitgliedstaaten (Meyer, 2006, S. 22). Dieses erschwerte
Verfahren hindert viele Unternehmen an der Einbringung eigener Vorschlage.
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6.2.5 Zusammenfassung Health Claims

Falsche bzw. unbewiesene Werbeaussagen sind verboten. Fur eine Auslobung
sind kontrollierte, klinische Studien an gesunden bzw. kranken Menschen erfor-
derlich.

Krankheitsbezogene Werbeaussagen sind verboten. Es darf nicht auf eine the-
rapeutische Wirkung durch entsprechende ,Health Claims® verwiesen werden.

Health Claims auf Probiotika zur Pravention sind in einigen Landern erlaubt.

Der Codex Alimentarius plant eine Unterscheidung in Pravention und Risi-
ko(faktoren)reduktion. Ein Claimverbot besteht grundsatzlich bei der Pravention
von Krankheiten, z.B. Herzinfarkt. Erlaubt sind Health Claims bei einer Redukti-
on von Risikofaktoren, z.B. dem positiven Einfluss auf den Cholesterolspiegel
(de Vrese, 20063, S. 6).

Es gibt Claims, die sich auf die Inhaltsstoffangaben beziehen, z.B. ,Produkt X
enthalt 106 kbE/g probiotische Bakterien des Stammes Y*.

Des Weiteren durfen funktionelle Claims ausgelobt werden, z.B. ,erhalt das
Gleichgewicht der Darmflora®, ,aktiviert Abwehrkrafte.”

Claims fur verbesserte/gesteigerte (Kérper)Funktionen, wie z.B. ,verbessert die
naturliche Verdauung®, ,steigert die Korperabwehr® diurfen ebenfalls Anwen-
dung finden, wie auch Claims zur Risiko(faktor)verringerung, z.B. ,senkt den
Cholesterolspiegel”, wobei noch nicht endglltig geklart ist, ob dieser Claim er-
laubt ist. Ein Claim: ,senkt das Arteriosklerose-/Herzinfarktrisiko“ ist in jedem
Fall verboten.

Medizinische Claims sind grundsatzlich verboten. Beispiel: ,schitzt vor Herzin-
farkt”, ,verhindert Osteoporose” (de Vrese, 2006a, S. 6).
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7 AbschlieBende Betrachtung und Ausblick

Die Ernahrungswissenschaft wird auch weiterhin die Aufgabe der Verbraucher-
aufklarung und —erziehung haben. Functional Food darf nicht als Ausrede fur
eine unausgewogene Ernahrung und Lebensfuhrung ,missbraucht® werden.
Dem Konsumenten sollte vielmehr nahe gelegt werden, dass die Produkte aus
dem Bereich Functional Food kein Ersatz fur die Zufuhr von frischem Obst und
Gemuse, sowie Milchprodukten sind, sondern viel mehr als positives ,ad on*
oder SuRigkeitenersatz betrachtet werden sollten.

Functional Food kann einen positiven Beitrag zu einer ausgewogenen Nah-
rungsbilanz leisten, solange das Verhaltnis von gesunder Lebensfuhrung und
Benefiz-Produkten nicht aus dem Gleichgewicht gerat.

Fir die Industrie bedeutet dies, dass Marketing und Werbung den Verbraucher
durch Kampagnen und Informationen mit Wissen versorgen und aufklaren sol-
len. Die Health Claims Problematik ist entstanden, weil man sich nach dem
,<dummen Verbraucher” — und nicht nach dem aufgeklarten Konsumenten rich-
tet. Hiermit werden der Industrie Fesseln angelegt. Dies bedeutet langwierige
und kostenintensive Forschungsprozesse, die nicht von jedem Unternehmen
getragen werden konnen. Produkte, die offensichtlich ernahrungsphysiologisch
funktionell sind, deren Nachweis allerdings noch nicht erbracht wurde, kdnnen
nicht ausgelobt werden. Insbesondere flr kleine Unternehmen fuhren diese Tat-
sachen zu Wettbewerbsnachteilen.

Functional Food empfiehlt sich bei in gro3en Teilen der Bevolkerung verbreite-
tem gesundheitlichem Defizit bzw. als VorsorgemalRnahme. Es ist nicht gedacht
fur Gesundheitsdefizite, die lediglich kleine Gruppen betreffen, wie z.B. Zdlliakie
oder Lactoseunvertraglichkeit. Sinnvoll ist Functional Food bei Erfordernissen
ohne regionale Beschrankung, wie beispielsweise der Behebung eines ausge-
pragten Jodmangels. Zum Kurieren akuter Krankheiten ist es nicht geeignet. Im
letzten Fall helfen Arzt und Pharmaka.
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Ein weiterer treibender Faktor ist die steigende Zahl alterer Menschen und die
damit verbundenen Kosten fur das Gesundheitssystem. Der Anstieg an Herz-
Kreislauferkrankungen resultiert aus einer falschen Ernahrungsweise. Konsu-
menten haben mehr und mehr das Verlangen selbst etwas fur ihre Gesundheit
zu tun und verlassen sich nicht mehr nur auf Medikation. Es ist daher notwen-
dig, den Verbrauchern ein grof3eres Verstandnis fur eine gesunde, vitaminrei-
che Kost zu vermitteln, andererseits aber auch ihre Sorgen zu verstehen und
darauf einzugehen.

Die aktuellen Modellrechnungen zur Bevdlkerungsentwicklung nehmen an,
dass die mittlere Lebenserwartung in Deutschland bis 2025 auf etwa 83 Jahre
fur Frauen und etwa 76 Jahre fur Manner steigt. Diese Veranderungen der Le-
benserwartung sind neben dem Ruckgang der Geborenenzahl ein wesentlicher
Grund dafiir, dass die Zahl der Alteren und ihr Anteil an der Bevdlkerung zuge-

nommen haben und voraussichtlich weiter zunehmen wird.

Dieser demographische Wandel verdeutlicht die Relevanz, altere Bevolke-
rungsgruppen unter erndhrungsphysiologischen Aspekten anzusprechen. Somit
ist unbestritten, dass Functional Food bereits heute einen berechtigten Platz in
der Ernahrung hat und zukunftig sicherlich noch an Relevanz gewinnen wird. Es
ist daher davon auszugehen, dass auch wirtschaftlich gesehen, die Anbieter
von Functional Food in Form hoherer Ertrage profitieren werden.

Aufgrund der bis dato durch Worlée noch nicht durchgeflhrten Produkttberpru-
fungen und der damit verbundenen nicht erfolgten Nachweiserbringung, z.B. in
Bezug auf sekundare Pflanzenstoffe, kann der Aufbau einer Functional Food
Abteilung bei Worlée noch nicht stattfinden. Eine Auslobung der Produkte als
Functional Food ist somit nicht moglich. Fur den Aufbau dieser neuen Abteilung
wird eine enge Zusammenarbeit mit dem bereits im Segment Functional Food
etablierten Schwesterunternehmen Varistor/Schweiz empfohlen. Diese sollte
mit einer Sortimentserweiterung anerkannter funktioneller Bestandteile, wie z.B.

Soja einhergehen.
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vom 28. Januar 2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsatze und
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Butterpilze
Champignons
Morcheln
Pfifferlinge
Shiitake
Steinpilze

Pilze
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Butterpilze 2152; 2167; 2183;|Vitamin C 08mg/10g 13% | Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regene-
2213; 2227; 2232; ration...
2237; 2249; 2250;
2259; 2261; 2273;
2291; 2297; 2298;
2306; 2317; 3169;
3170 - 3176;3178;
3179; 3183 - 3197;
3224; 3229; 3252;
3259; 3265; 3267,
3268; 3279; 3385;
3593; 4012; 4224
4225; 4471; 5950;
5958; 6022; 6023 AD;
Scheiben,  Granulat,
Pulver
Vitamin B1 775ug/100g 55% | Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
Vitamin B2 2893ug/100g 180% | Coenzym, Energie- und Fettstoffwechsel
Vitamin D 21ug/100g 420% | wichtig fur Calciumtransport und Knochen-
stabilitat
Niacin 43,9mg/100g 244% | Eiweild-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energie-
gewinnung
Pantothensaure 20,7mg/100g 345% | fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
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wechselvorgange

Vitamin B6 0,413mg/100g 20,70% | Schllsselvitamin im EiweiRstoffwechsel

Biotin 0,145mg/100g 97% | wichtig fir die Bildung von Fettsduren und
Aminosauren

Folsaure 109ug/100g 55% | Schutzvitamin fir Schwangere

Vitamin C 33,1mg/100g 33% | Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regene-
ration...

Kalium 1674mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln

Calcium 248mg/100g 25% | Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regene-
ration...

Eisen 11,25mg/100g 80% [ Wichtig fur Herz und Muskeln

Zink 4,65mg/100g 31% [ Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3-
stoffwechsel, Enzymfunktionen

Jod 103ug/100g 69% | wichtig fir Hormone der Schilddriise

Werte beziehen sich auf getrocknete Ware.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Champignons [ 1083; 1123; 1173;|Vitamin D 26ug/100g 560% | wichtig fur Calciumtransport und Knochen-
1307; 1359; 1393; stabilitat
1440; 1494; 1506;
1512; 1534; 1568;
1656; 1698; 1732;
1800; 1811; 1826;
1837; 1850; 3622;
4209; 4531; 5142;
5413; 5144; 5145;
5274; 5328; 6267 Gra-
nulat; Griefl3; Pulver
Vitamin B1 1042ug/100g 74% | Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
Vitamin B2 4227ug/100g 267% | Coenzym, Energie- und Fettstoffwechsel
Niacin 61449ug/100g 341% | Eiweil-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energie-
gewinnung
Pantothensaure 23358ug/100g 389% | fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
wechselvorgange
Vitamin B6 722ug/100g 36% [ Schlusselvitamin im Eiweilstoffwechsel
Biotin 194ug/100g 129 | wichtig fir die Bildung von Fettsauren und
Aminosauren
Folsaure 59ug/100g 30% | Schutzvitamin fir Schwangere
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Vitamin C 27mg/100g 27% | Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regene-
ration...

Kalium 4985mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln

Magnesium 167mg/100g 56% [ Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne

Eisen 14mg/100g 100% | fur das Blut, Sauerstofftransport

Zink 6,75mg/100g 45% | Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3-
stoffwechsel, Enzymfunktionen

Werte beziehen sich auf getrocknete Ware.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Morcheln 1157, 1238; 1288; | Vitamin D 26ug/100g 520% | wichtig fur Calciumtransport und Knochen-

1325; 1362; 1388;
1415; 1514; 1531;
1542; 1553; 1566;
1588; 1599; 1612;
1627; 1637; 1648;
1910; 2093; 2111;
2126; 2140; 2155;
2165; 2180; 2201;
2229; 2271; 2325;
2329; 2335; 2345;
2352; 2357; 2364;
2368; 2372; 2374
2553; 2564; 2571;
2575; 2585; 2590;
2598; 2602; 2609;
2614; 2619; 2626;
2635; 2667; 2678;
2685; 2712; 2730;
2736; 2740; 2742;
2750; 3319 — 3323;
3326 — 3341; 3347;
3361 — 3370; 3493-
3494; 3916; 4548 -
4552; 4563; 4569-
4571; 4631; 5376;
5783; 6276 AD; ganz,
Granulat, Pulver, Stie-

stabilitat
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le, Feinteile,

Niacin 37412ug/100g 208% | Eiweil’-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energie-
gewinnung

Pantothensaure 17607ug/100g 294% | fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
wechselvorgange

Biotin 123ug/100g 82% | wichtig fur die Bildung von Fettsduren und
Aminosauren

Folsaure 93ug/100g 47% | Schutzvitamin fir Schwangere

Kalium 2920mg/100g wichtig fir Herz und Muskeln

Magnesium 88mg/100g 29% | Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne

Eisen 8979ug/100g 64% | fir das Blut, Sauerstofftransport

Zink 3958ug/100g 26% | Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3-
stoffwechsel, Enzymfunktionen

Mangan 3562ug/100g 120% | wichtig fur die Vitamin B1 Synthese

Werte beziehen sich auf getrocknete Ware.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Pfifferlinge 3698 | Zink 6,1mg/100g 41% | Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3-
stoffwechsel, Enzymfunktionen
Eisen 17mg/100g 121% | fur das Blut, Sauerstofftransport
Vitamin A 1355ug/100g 170% | Augen- Und Hautvitamin Vorstufe Carotin
Vitamin D 21ug/100g 420% | wichtig fur Calciumtransport und Knochen-
stabilitat
Vitamin B2 1675ug/100g 105% | Coenzym, Energie- und Fettstoffwechsel
Niacin 57556ug9/100g 320% | Eiweill-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energie-
gewinnung
Pantothensaure 20833ug/100g 347% | fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
wechselvorgange
Biotin 146ug/100g 97% | wichtig fur die Bildung von Fettsauren und
Aminosauren
Folsaure 110ug/100g 55% | Schutzvitamin fir Schwangere
Vitamin C 25mg/100g 25% | Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regene-
ration...
Kalium 4485mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Magnesium 135mg/100g 45% | Aktivator, Bausubstanz fur Knochen und
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Zahne
Eisen 57,6mg/100g 411% | fUr das Blut, Sauerstofftransport
Zink 6,1mg/100g 41% | Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3-

stoffwechsel, Enzymfunktionen

Werte beziehen sich auf getrocknete Ware.
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Product Data Sheet

Recommended
Functional Ingre- Daily Allowan-
Product [temnumber dients Amount ce (%) Function
Shiitake AD 1924, 1942, 1956, | Vitamin D 11ug/100g 220% | important for calcium transport, bone stabil-
1984, 2008, 2021, ity
2041, 2063, 2086,
2103, 2122, 2141,
2158, 2205, 2230,
2246, 3291, 3306,
3307, 3308, 3527,
3559, 5752, 6264,
6593
Vitamin B2 670ug/100g 42% | coenzyme, energy- and lipo metabolism
Nicotinamid 9572ug/100g 53% | energy production, metabolism of carbohy-
drates, proteins and fat
Panthothenic Acid | 11261ug/100g 188% | for enzymatical reactions and metabolism
Biotin 79ug/100g 53% | important for the formation of fatty acids
and amino acids
Folic Acid 59ug/100g 30% | cell growth, important during pregnancy
Potassium 574mg/100g important for heart and muscels, neural
processes, regulation of the osmotic pres-
sure
Magnesium 73mg/100g 24% | activator of enzymes, important for the

growing of bones and teeth
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Iron 2106ug/100g 15% | oxygen transport in blood and muscels,
prevention of oxygen radicals

Zinc 2534ug/100g 17% [ immune system, protein metabolism, en-
zyme function

Copper 1520ug/100g ca. 150% | important for the metabolism of iron and
oxygen, immune system

Manganese 760ug/100g ca. 15% | important for vitamin B1 synthesis, enzyme
activator

lodide 56ug/100g ca. 20% | part of thyroid gland hormones
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Steinpilze 3699, 4494, 4495, |Kalium 2000mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
4690, 5170, 5171,
Scheiben, Granulat
Eisen 8,4mg/100g 60% | fir das Blut, Sauerstofftransport
Vitamin D 23ug/100g 460% | wichtig fur Calciumtransport und Knochen-
stabilitat
Vitamin B2 1945ug/100g 122% | Coenzym, Energie- und Fettstoffwechsel
Niacin 31300ug/100g 174% | Eiweil-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energie-
gewinnung
Pantothensaure 16232ug/100g 271% | fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
wechselvorgange
Biotin 105ug/100g 70% | wichtig fur die Bildung von Fettsduren und
Aminosauren
Zink 4,7mg/100g 32% [ Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3-

stoffwechsel, Enzymfunktionen

Werte beziehen sich auf getrocknete Ware.
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Broccoli
Erbsen
Linsen
Mungobohnen
Paprika
Zuckererbse

Gemuse
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Broccoli 1019; 1028; 1042 Pul-|Kalium 279mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
ver, Stiele, Blite
Retinolaquivalent 145ug/100g | 18% Augen- und Hautvitamin
(Vitamin A)
Pantothensaure 1,3mg/100g |22% fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
wechselvorgange
Vitamin B6 280ug/100g | 14% Schlisselvitamin im EiweiRstoffwechsel
Folséaure 114ug/100g | 57% Schutzvitamin fir Schwangere; Zellfunktio-
nen
Vitamin C 100mg/100g | 167% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-

tion...

Werte beziehen sich auf frische Ware (Priifung nétig, v.a.
wegen sekundarer Pflanzenstoffe).
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Erbsen 1088; 1132; Kalium 951mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Magnesium 118mg/100g | 39% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Niacin 2,8mg/100g | 16% Eiweill-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energiege-
winnung
Pantothensaure 2mg/100g 33% fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
wechselvorgange
Folséaure 151ug/100g | 76% Schutzvitamin fir Schwangere

Werte bezogen auf getrocknete Samen.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Linsen 1071 Kalium 837mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Magnesium 129mg/100g | 43% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Mangan 1,5mg/100g |38% wichtig fur die Vitamin B1 Synthese
Eisen 8mg/100g 53% fur das Blut, Sauerstofftransport
Cobalt 16pg/100g | 320% Bestandteil von Vitamin B12; Aktivierung
verschiedener Enzyme
Zink 3,8mg/100g |25% Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweilstoff-
wechsel, Enzymfunktionen
Vitamin B1 480ug/100g | 34% Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
Vitamin B2 262ug/100g | 16% Coenzym, Energie- und Fettstoffwechsel
Niacin 2,5mg/100g | 14% Eiweil3-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energiege-
winnung
Vitamin B6 575ug/100g | 29% Schlisselvitamin im EiweiRstoffwechsel
Folsaure 168ug/100g | 84% Schutzvitamin fir Schwangere

Werte beziehen sich auf getrocknete Samen.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Mungbohnen |1918; 1931 Kalium 1028mg/100g wichtig fir Herz und Muskeln
Magnesium 166mg/100g |55% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Calcium 112mg/100g | 14% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
Mangan 1,2mg/100g |30% Unterstitzung der Wirkung von Vit. B1 und
zur besseren Kohlenhydratausnutzung
Eisen 6,5mg/100g |46% fir das Blut, Sauerstofftransport
Kupfer 836ug/100g | 33% Enger = Zusammenhang mit Eisen-
Sauerstoff-Stoffwechsel
Zink 2,Amg/100g [ 14% Immunsystem, Hautfunktionen, EiweiRstoff-
wechsel, Enzymfunktionen
Phosphor 373mg/100g |47% Energietbertrager und Baustein
Vitamin B1 567ug/100g | 41% Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
Vitamin B2 295ug/100g | 18% Coenzym, Energie- und Fettstoffwechsel
Niacin 2,2mg/100g [12% Eiweil3-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energie-
gewinnung
Pantothensaure 1,7mg/100g |[28% fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
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wechselvorgange
Folsaure 490ug/100g | 245% Schutzvitamin fir Schwangere
Vitamin C 15mg/100g | 25% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-

tion...

Werte beziehen sich auf getrocknete Samen.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Paprika, rot 1092; 1101; 1158; | Kalium 177mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
1185; 1213; 1245;
1276; 1312; 1345;
1585; 1600; 1635;
1680; 1702; 1726;
1744; 1769; 1783;
1796; 3623; 3627,
3628; 3705; 3946;
4450-4453; 4458;
4460; 4710; 5810;
5814 Flocken; Feintei-
le; Grie; Granulat;
Streifen; Pulver
Vitamin A 179ug/100g |[22% Augen- Und Hautvitamin Vorstufe Carotin
Vitamin E 2,5mg/100g |25% Zellschutz; Antioxidans
Vitamin C 121mg/100g |202% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-

tion...

Werte beziehen sich auf frische Ware (Prifung notwendig).
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Zuckererbse [ ganz, Granulat, Stlicke, | Magnesium 118mg/100g | 39% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
geschnitten Pulver (118mg/100g  getr. Zahne
Samen)
Niacin (2,8mg/100g|2,8mg/100g | 16% Eiweil3-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energiege-
getr. Samen) winnung
Pantothensaure 2mg/100g 33% fir enzymatische Reaktionen und Stoff-
(2,0mg/100g  getr. wechselvorgénge
Samen)
Folséaure 151ug/100g | 76% Schutzvitamin fiir Schwangere
(151ug/100g  gert.
Samen)

Werte beziehen sich auf getrocknete Samen.
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ruchte

Aprikosen
Cranberries
Feigen
Pfirsiche
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Aprikosen Retinolaquivalent 5,8mg/100g |[725% Augen- und Hautvitamin
mit SO2 1007; 1016; 1024;
1037; 1047; 1067;
1091; 1098; 1129;
1151; 1199; 3243;
3260; 3391; 3565;
3684; 5232; 5247,
6088 ganz, Wodrfel,
Chunks, Absiebe
ohne SO2 1011; 1056; 1081; | Niacin 3,3mg/100g | 18% Energievitamin; fiir gesunde Haut
1106; 1114; 1141;
1169; 1190; 3394
3632; 4138; 4177,
4178; 4483; 5406;
6001; 6092; ganz, Stu-
cke, Pasten, Wdrfel,
Absiebe
Vitamin C 12mg/100g |20% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
Mangan 1,5mg/100g | 38% Unterstitzung der Wirkung von Vit. B1 und
zur besseren Kohlenhydratausnutzung
Kalium 1370mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
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50mg/100g 17% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und

Magnesium
Zahne

Werte beziehen sich auf getrocknete Ware.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Cranberries 2872; 2890; 2901;|Kalium 81mg/100g Abwehr, Regeneration... Wichtig fir Herz
3405; 3406; 3602; und Muskeln
3603; 4528; 5339;
5357; 5419 ganz, War-
fel, Abriebe
Vitamin C 12mg/100g |20% Vielseitig, mobilisiert die Abwehrkrafte
Glykoside (Arbutin) harntreibende Wirkung; Ausschwemmung
von Bakterien
Proanthocyane desinfizierende Wirkung; Schutzfiim fur
(Tannine) Schleimhaute der Harnwege; Hemmung des

Bakterienwachstums und -anheftens

Antioxidantien

Schutz vor freien Radikalen

Flavonoide

Hemmen Bakterienwachstum, wirken ent-
ziindungshemmend, Schutz vor freien Radi-
kalen

Werte beziehen sich auf fische Ware; Priifung nétig in Bezug

auf sekundare Pflanzenstoffe.
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Feigen 2012; 2031; 2043;|Kalium 850mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
2052; 2058; 2667;
2076; 2083; 2095;
3402; 3566; 3581;
4356; 5976; 6100
ganz, Wrfel, Paste
Calcium 190mg/100g | 24% Knochen- und Zahnfestigkeit
Magnesium 70mg/100g |23% Aktivator. Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Eisen 3,2mg/100g |21% Fir das Blut, Sauerstofftransport

Werte beziehen sich auch getrocknete Ware.
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Pfirsich Eisen 6,5mg/100g |46% Fir das Blut, Sauerstofftransport
mit SO2 2163; 2200; 2209; |Kalium 1340mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
2218; 2242; 3927;
4273; 4416; 4529 Half-
ten, Wiirfel, Abriebe
ohne SO2 2151; 2174; 2190;|Vitamin C 17mg/100g |28% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
2234; 2254; 2567; tion
3389; 3689 Wiirfel,
Absiebe, Halften
Magnesium 54mg/100g 18% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Niacin 3.3mg/100g |18% Energievitamin; fiir gesunde Haut

Werte beziehen sich auf getrocknete Ware.
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Anhang

Saaten

Cashew
Haselnuss
Mandeln

Sonnenblumenkerne
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Produktdatenblatt
empfohlene

Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Cashew 4357 Kalium 552mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln

Magnesium 270mg/100g [ 90% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und

Zahne
Eisen 2,8mg/100g |20% Fir das Blut, Sauerstofftransport
Vitamin B1 630ug/100g | 45% Fur Muskeln und Nerven
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr [ Funktion
Haselnuss 2725, 2823 ganz, ge-|Kalium 630mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
hackt
Calcium 225mg/100g |28% Knochen- und Zahnfestigung
Eisen 3,8mg/100g |27% Fir das Blut, Sauerstofftransport
Vitamin C 27mg/100g |45% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion
Vitamin E 26,6mg/100g | 266% Zellschutz
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr [ Funktion
Mandeln 2733; 3275; 4415 ge- | Kalium 835mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
hackt, gehobelt, gestif-
telt
Magnesium 170mg/100g |57% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Calcium 252mg/100g |32% Knochen und Zahnfestigung
Vitamin E 25,2mg/100g | 252% Zellschutz
Niacin 4,1mg/100g |23% Energievitamin, fir gesunde Haut
Eisen 4,1mg/100g |[29% Fir das Blut, Sauerstofftransport
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Sonnenblumen- [ 2912 Vitamin B1 1,9mg/100g | 136% wichtig fiir Muskeln und Nerven
kerne
Vitamin E 21,8mg/100g | 218% Zellschutz
Niacin 4,1/100g 23% Energievitamin, fiir gesunde Haut
Magnesium 420mg/100g | 140% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Kalium 725mg/100g wichtig fiir Muskeln und Nerven
Eisen 6,3mg/100g |45% Fir das Blut, Sauerstofftransport
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Anhang

Barlauch
Koriander
Petersilie
Rosmarin
Salbei
Thymian

Krauter
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Barlauch 5369 gereb, 5636 ganz | Kalium 336mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Eisen 2,9mg/100g | 19% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
Vitamin C 150mg/100g |250%
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Koriander

6143, 6144,
6238, 6239,
ganz, Plv

6237,
6240,

ath. Ol (ca.
Monoterpene,

1%),

Kampfer, Geraniol

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Stomachicum, Spasmolyticum, Karminati-
vum, bakterizid und fungizid wirksam
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Petersilie 3420, 4279, 6109 Kalium 811mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Calcium 179mg/100g [22% Knochen- und Zahnfestigung
Eisen 3,6mg/100g |26% Fir das Blut, Sauerstofftransport
Vitamin A 871ug{100g |109% Augen- Und Hautvitamin Vorstufe Carotin
Vitamin E 3,7mg/100g |37% Zellschutz; Antioxidans
Vitamin C 161mg/100g |268% :{ielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
ion...
Magnesium 43mg/100g |14% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Mangan 756ug/100g | 19% Unterstitzung der Wirkung von Vit. B1 und
zur besseren Kohlenhydratausnutzung
Folséaure 149ug/100g |[75% Schutzvitamin fir Schwangere

Mengen beziehen sich auf 100g, nicht
Portionsgrofien.

auf verzehrsibliche
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Anhang

Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Rosmarin

3410, 4285, 5866

ath. Ole (1-2,5%),

Cineol,

Kampher

u.a. Monoterpene,
Rosmarinsaure,

Bitterstoffe,

Flavo-

noide, Glucoside

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Karminativum, Stomachicum,zur Appetitan-
regung, ausserlich als Antirheumatikum
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Salbei 3409 1-2,5% ath. Ol (Mo- | exakte Men-|fir sekundére | dyspeptische  Beschwerden, vermehrte
noterpene), Sesqui- | genanga- Pflanzenstoffe | Schweilsekretion, Antiphlogistikum bei Ent-
terpene, Glykoside, | ben sind hier | gibt es bislang | zindungen im Mund-Rachenrum, Gingivitis,
Diterpenoide Bitter- | nicht mdg- | keine  Richt- [ Stomatitis, bei Verdauungsstérungen, Bla-
stoffe, Flavonoide, | lich; die | werte hungen, Entzindungen der Darmschleim-
Phenolglykoside Droge wird haut, bei Durchfallen
(antioxidativ), Triter-|zudem in so
pene geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Thymian

3422, 4527

Monoterpene (Thy-
mol, Carvacrol,
etc.), Tannine, Fla-
vonoide, Triterpene

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fur sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Expectorans, Bronchospasmolytikum, gegen
Katarrhe des oberen Respirationstraktes
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Anhang

Anis
Fenchel
Kardamom
Kimmel
Ingwer
Zimt

Gewurze
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Anis 6228, 6229, 6230, |atherische Ole [ exakte Men-|fiir sekundare | expektorierend, schwach spasmolytisch,
6231, 6282 ganz, 6232 | (trans-Anethol, genanga-ben | Pflanzenstoffe | antibakteriell
Plv Estragol, Anisalde- | sind hier nicht| gibt es bislang
hyd, etc.); Flavo-|mdglich; die|keine Richt-
nolglykosyde Droge  wird|werte
zudem in so
geringen

Mengen zu-
gesetzt, dass
eine  Auftei-
lung in Vita-
mine, Mine-
ralstoffe und
Spurenele-

mente keine
auslobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Kardamom

1439,
3524,

1450,
4117,

1463,
5208,

6073 ganz, Plv, Saat,

gem

ath. Ole (bis zu 8%)

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fur sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Stomachicum,
tangregend

blahungstreibend,

appeti-
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Fenchel 3485, 5428, 5449,|2-6% ath. Ole, da-|exakte Men-|[fir sekundéare [ Sekretolytikum, antiseptisches Expectorans,
5476, 5480, 5543,|von 50-70% trans-|genanga- Pflanzenstoffe | Spasmolytikum und Karminativum
Saat, Absieb, gem anetholund bis zu | ben sind hier | gibt es bislang
20%  Bitter und|nicht mdg-|keine Richt-
camphoraceous(+)- |lich; die | werte
fenchone, Terpene, [Droge wird
Fruchtsguren, Fla-|zudem in so
vonoide,... geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Ingwer 1499, 1520, 1543,|ath. Ole (1,5-3%), | exakte Men-|fir sekundare | Stomachikum, Tonikum und Digestivum, bei
1563, 1581, 1594, |nicht flichtige | genanga- Pflanzenstoffe | Dyspepsien und Appetitlosigkeit; erhoht den
1628, 1664, 3693, |Scharfstoffe (1-2%) [ben sind hier | gibt es bislang | Tonus der Darmmuskulatur und aktiviert die
5845, 6018, 6019 nicht mog-|keine Richt- | Peristaltik; gegen Reisekrankheit
ganz, geschro, Plv, lich; die | werte
Wurz, Scheib, Absieb, Droge wird
geschalt zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Anhang

Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Kimmel

6252 ganz

ath. Ol (3-7%), da-
von 50-65% Carvon,
daneben (+)-
Limonen (35-45%)
und andere Mono-
terpene

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Dyspeptische Beschwerden, leichte Koliken
im Magen-Darmtrakt, Blahungstreibend
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Zimt 1049, 1061, 1079, |ath. Ole (0,5-2,5%), | exakte Men- | fir sekundare | Appetitlosigkeit, dyspeptische Beschwerden,
1097, 1105, 1119,|davon 65-75& Zim-|genanga- Pflanzenstoffe | Vollegefiihl, Blahungen
1137, 1146, 1156, |taldehyd und ca. 5% [ ben sind hier | gibt es bislang
1170, 1180, 1191, |Eugenol nicht mog-|keine Richt-
1200, 1216, 1226, lich; die | werte
1237, 1247, 1269, Droge wird
1292, 4190, 5799, zudem in so
5801, 6302, geschro, geringen
ganz, Stick, Plv, Ab- Mengen
sieb, Stangen zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Anhang

Tee/Pharma

Erdbeer
Ginseng
Grunhafer
Guarana
Heidelbeer
Himbeer
Holunder/Flieder
Lapacho

Mate
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Erdbeer Bla 5888, Absieb 5-10%  Gerb- [ exakte Men-|flr sekundare [ duBerlich bei Ausschlagen; Be-
stoffe, Flavo- |genanga-ben | Pflanzenstoffe |handlung von Magen-Darm-
noide, ath. Ol |sind hier nicht| gibt es bis- | Katarrhen, Durchfall, Darmtrag-
moglich; die[lang keine | heit, Lebererkrankungen, Gelb-
Droge  wird | Richtwerte sucht, Katarrhen der Luftwege,
zudem in so Gicht, Rheuma, Nervositat, Nie-
geringen renleiden, Erkrankungen der

Mengen zu-
gesetzt, dass
eine  Auftei-
lung in Vita-
mine, Mine-
ralstoffe und
Spurenele-

mente keine
auslobbaren
Werte erge-
ben wirde

Harnwege, Grieldleiden, Steinlei-
den, als harntreibendes Mittel,
zur Unterstitzung von Herz und
Kreislauf, bei Fieber, gegen
Nachtschweild sowie zur "Blutrei-
nigung", Forderung des Stoff-
wechsels, bei Blutarmut, als
Starkungsmittel, als menstruati-
onshemmendes mittel sowie zur
"Unterstiitzung naturgemafer
Gewichtsabnahme" angewendet.
Wissenschaftlich nicht ausrei-
chend belegt.
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Ginseng

5160

2-3% bidesmosi-

dische

Triterpensaponine,
mind. 0,4% Ginseo-

sid, ath. Ol

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fur sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Als Tonikum zur Starkung und Kraftigung bei
Mudigkeits- und Schwachegeflhl, nachlas-
sender Leistungs- und Konzentrationsfahig-
keit sowie in der Rekonvalenszenz
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Griinhafer

4198

Kohlenhydrate, u.a.
R-Glucane, Pento-
sane und oligosac-
charide wie Kestose
und Neokestose,
ferner  Flavonoide,
Steroidsaponine,

Mineralstoffe, bes.
Kieselsaure, rel.
Hohe Gehalte an
Eisen (39mg), Man-
gan (8,5mg) und
Zink (19,2mg) pro
100g Trockenmasse

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fur sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

bei akuten und chronischen Angst-, Span-
nungs- und Erregungszustanden; neurathe-
nischem und pseudoneurasthenischem
Syndrom, Hauterkrankungen, Bindegewebs-
schwache, Blasenschwache sowie als Auf-
bau- und Kraftigungsmittel angewendet
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Guarana 2610, 2622, 4524,|Methylxanthine mit|exakte Men- | fir sekundare [ Psychostimulans, zur Anregung und kurzfris-
5159 Samen ganz, |Coffein (3,6-5,8%), | genanga- Pflanzenstoffe | tigen Beseitigung von Ermudungserschei-
geschn, Saat Theobromin,  The-|ben sind hier | gibt es bislang | nungen, alle positiven Effekte des Coffeins,
ophyllin,  Guarana|nicht mdg-|keine Richt-|d.h. Antrieb, Stimmung, Willkiirmotorik, Re-
gilt als coffein-|lich; die | werte aktionszeit und geistige Leistungsfahigkeit
reichste Droge, Ca-|Droge wird werden positiv beeinfluRt, insbes. bei aus-
techingerbstoffe, zudem in so gepragter Ermudung; die durch Alkohol be-
Gerbstoffe, ath. Ol | geringen eintrachtigte Leistungsfahigkeit wird nicht
Mengen kompensiert.
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Heidelbeer 4140, 5255 Blatt, ganz |0,8-6,7% Catechin- [ exakte Men-|fir sekundare | bei Diabetes mellitus sowie zur Vorbeugung
gerbstoffe und | genanga- Pflanzenstoffe [und Behandlung von erkrankungen und
Gerbstoffbausteine | ben sind hier | gibt es bislang | Beschwerden im Bereich des Magen-Darm-
wie Catechin, Epica- [ nicht mo&g-|keine Richt-|Traktes, der Niere und der ableitenden
techin und Galloca- | lich; die | werte Harnwege sowie der Atemwege, bei Rheu-
techin, Proanthocy-|Droge wird ma, Gicht, Hauterkrankungen, Hamorrhoida-
anidine, Flavonoide, | zudem in so lerkrankungen, Duchrblutungsstoérungen,
Iridoide, Phenolcar- | geringen funktionellen Herzbeschwerden sowie zur
bonsaduren, insbes. | Mengen "Anregung des Stoffwechsels und zur Blut-
Chlorogensaure zugesetzt, reinigung"
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Himbeer Blatt |2717, 2826, 2831, |Gerbstoffe vom | exakte Men- | fir sekundare | bei Erkaltungen und Beschwerden im Be-
4515 Gallus- und Ellag- | genanga- Pflanzenstoffe | reich des Magen-Darm-Traktes, der Atem-
sauretyp; Flavonoi- | ben sind hier | gibt es bislang | wege, des Herz-Kreislauf-Systems sowie im
de; etwas Vitamin C; [ nicht maog-|keine Richt-| Mund- und Rachenbereich, ferner bei Haut-
einige Aromastoffe |lich; die | werte ausschlagen und -enttziindungen, Grippe,
Droge wird Fieber, Menstruationsstérungen und -
zudem in so beschwerden, Zuckerkrankheit, Vitamin-
geringen mangel, als schweill-, harn- und galletrei-
Mengen bendes Mittel sowie zur "Blut- und Hautrei-
zugesetzt, nigung" angewendet (Wirkung nicht belegt)
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Flieder 2945, 2955, 2961, |ath. Ol, hoher Anteil [ exakte Men- | fiir sekundare |als Schweill teibendes Mittel (Diaphoreti-
2965, 2970, 4323, |freier Fettsauren | genanga- Pflanzenstoffe | kum) bi fiebrigen Erkaltungskrankheiten
5547, 5880, 6274,((66% Hauptkompo-|ben sind hier | gibt es bislang
6285, 6294, 6193, [nente Palmitinsdu-|nicht mog-|keine Richt-
6202, Blite gereb,|re), Monoterpene, | lich; die | werte
ganz Flavonoide, Flavo-|Droge wird
nole, Triterpensau- | zudem in so
ren, Sterole, | geringen
Schleime, Gerbstof- | Mengen
fe, Kaliumsalze (4-|zugesetzt,
9%), ... dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Produktdatenblatt

empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Lapacho 6370 Naphthochinonderivate, | exakte Men-|flr sekundare | inden Ursprungslandern zur Verbesserung
u.a. Lapachol, wu.a.,|genanga- Pflanzenstoffe | der Ausdauer, der Konzentration und des
Benzofurane, ben sind hier | gibt es bislang | Wohlbefindens, auch bei fieberhaften Er-
Cumarinderivate, nicht modg-|keine Richt- [ krankungen, Magenschmerzen, bei Ekze-
Flavonoide, Iridoide, | lich; die | werte men, Pilzerkrankungen und Ulcus cruris;
Saponine Droge wird auch bei Krebserkrankungen kommt die
zudem in so Droge in Siidamerika zur Anwendung;
geringen Tests gaben Belege fir antitumurale, a-
Mengen nalgetische, antimikrobielle, anti-
zugesetzt, inflammatorische und anti-exsudative Ef-
dass eine fekte - Wirksamkeit anerkannt aber nicht
Aufteilung in ausreichend belegt
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Mate Blatt 3091 Coffein in wechseln- [ exakte Men-|fir sekundare | zentral anregendes Stimulans, bei geistiger
den mengen (0,3-|genanga- Pflanzenstoffe [ und kdrperlicher Ermidung, auch als Diure-
2,4%); Theobromin, [ ben sind hier | gibt es bislang | tikum; "idealer Schlankmacher"
Theophyllin in Spu-[nicht mdg-|keine Richt-
ren; Purinalkaloide, | lich; die | werte
Phenolcarbonsauren; | Droge  wird
Flavonoide,  Triter- | zudem in so
pensaponine, Vita- | geringen
mine und Mineral- | Mengen
stoffe zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Anhang

H
- Amaranth - Melisse
- Bohnenkraut - Papaya
- Fenchel - Paranul}
- Gruner Tee - Quinoa
- Hagebutten - Rooibos
- Hibiskus - Sanddorn
- Hirse - Sencha
- Holunder/Flieder - Sesam
- Honeybush - Spinat
- Kakao - SuBholz

- Kichererbsen

Einige in Kapitel 4.1 aufgefihrte Produkte werden hier nicht zusatzlich betrachtet, da sie bereits in anderen Produktbereichen genannt sind.
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Amaranth 1176, 4106, Kalium 484/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
484mg/100g
Magnesium 308mg/100g | 103% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Calcium 214mg/100g |27% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
Eisen 9mg/100g 64% fir das Blut, Sauerstofftransport
Zink 3,7mg/100g |25% Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweilstoff-
wechsel, Enzymfunktionen
Vitamin B1 800ug/100g |57% Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
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Anhang

Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Bohnenkraut

5559,
6293,
nachger

6110,
6327,

6198,
gem,

ath. Ol, Gerbstoffe,
Bitterstoffe, Sitoste-

rin, Ursolsaure

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Verdauungsfordernd, blahungstreibend,
appetitangregend (Sitosterin senkt den Cho-
lesterinspiegel)
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Fenchel |3485, 5428, 5449, 5476, 5480, 5543, Saat, Absieb, [2-6% &th. Ole, [ exakte fur sekundare | Sekretolytikum, anti-
gem davon 50-70% | Mengenan- | Pflanzenstoffe | septisches Expecto-
trans-anetholund | ga-ben sind | gibt es bislang | rans, Spasmolytikum
bis zu 20% Bitter | hier nicht | keine  Richt- | und Karminativum
und camphorace- | mdglich; die | werte
ous(+)-fenchone, |Droge wird
Terpene, Frucht-|zudem in so
sauren, Flavonoi-|geringen
de,... Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstof-
fe und Spu-
renele-

mente keine
auslobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Anhang

Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Griner Tee

4442

Unterscheidung zum
Schwarztee  durch
Spektrum der Po-
lyphenole und Aro-
mastoffe, Coffein
(ca. 2,2%), Ascor-
binsaure

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fur sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

GTP (Griin-Tee-Polyphenol-Fraktionen),
EGCG (Epigallocatechingallat); Senkung
des Serumlipidspiegels, antivirale Effekte,
anticancerogen, antioxidativ, Hemmung von
Nitrosierungsreaktionen; nicht ausreichend
am Menschen nachgewiesen
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Hagebutten

2305, 2318,
Schale

6288,

Ascorbinsaure

(1,7%), Pectine,
Tannine, Pflanzen-
sauren, Carotenoide
(Flavonoide, Antho-

cyane)

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mag-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Mobilisierung der Abwehr, bei Vit. C Man-

gel, mildes Laxans und Diureticum
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Hibiskus

2233,
3958,
5474,
ganz,
Suisse

2245,
3959,
Bruch,
Absieb,

2330,
4090,
Blite
Bio-

15-30%  Pflanzen-
sauren, Flavone, 2%
Pektine

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

mildes Laxans, als afrikanische Volksmedi-
zin auch spasmolytisch, antibacteriell, diure-
tisch, entspannend auf die Uterusmuskeln,
blutdrucksenkend
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Hirse 3862, 4330, geschalt Magnesium 123mg/100g | 41% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Eisen 6,9/100g 49% fir das Blut, Sauerstofftransport
Zink 2,9mg/100g | 19% Immunsystem, Hautfunktionen, Eiwei3stoff-
wechsel, Enzymfunktionen
Vitamin B1 433ug/100g [31% Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
Vitamin B6 519ug/100g | 26% Schlisselvitamin im EiweiRstoffwechsel
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Anhang

Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Holunder

4331, 5627,
5840, Beeren, Absieb

5821,

Flavonoidglycoside
(Rutin, Isoquercitrin
und Hyperosid),
Anthocyanglykoside
(Sambucin, Sambu-
cyanin und Chry-
samthemin, 34 iden-
tifizierte Aromastof-
fe, Fruchtsauren,
Vitamine (in 100g
frischen Beeren ca.
65mg Vit B2, 18mg
Vit C und 17mg
Folsaure

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

selten Anwendung als Laxans, Diureticum
und als Diaphoreticum bei Erkaltungskrank-
heiten; Saft- und Marmeladenherstellung;
Saft zur Harn- und schweil3treibung
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empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Honeybush 6326, super fein Isoflavone, Xantho- [ exakte Men- | flr sekundare |/soflavone: Regulation des menstruellen
ne, Flavonoide genanga- Pflanzenstoffe | Zyklus; Prevention von Brust-, Prostata- und

ben sind hier | gibt es bislang [ Ulcus Krebs; Senkung des osteoporoserisi-
nicht mog-|keine Richt-|kos; antifungizid; antiviral; cholesterinsen-
lich; die | werte kend, Senkung der Bluttfette, antimikrobiell,
Droge wird Antioxidans Xanthone: ent-
zudem in so ziindungshemmend; Leber-entgiftend; antiri-
geringen val; gegen Durchfall; fungizid; Antioxidans;
Mengen Sedativum (beruhigend) Flavonoide:
zugesetzt, Antioxidans; antimikribiell; antiviral; entzin-
dass eine dungshemmend; Spasmolyticum; Diureticum
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Anhang

Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Kakao

4675, 6312, Schale, Boh-

nen

Theobromin,

Cof-

fein, Proteine, Star-
ke, Albumine, Tan-

nin,

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

leicht diuretisch, Stimulans, zur Blutdruck-
senkung
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Kichererbsen | 1280 Kalium 756mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Magnesium 123mg/100g | 41% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Calcium 124mg/100g | 41% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
Eisen 6,1mg/100g |44% fir das Blut, Sauerstofftransport
Zink 2,4mg/100g | 16% Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweistoff-
wechsel, Enzymfunktionen
Pantothensaure 1,3mg/100g |22% fir enzymatische Reaktionen und Stoff-

wechselvorgange
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Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Melisse

4052, 5400, 6055, 6388,
Blatt

Hydroxyzimtsdurederivate
Rosmarinsaure
(4%), Chlorogensauren,
Kaffeesaure, Flavonoide,
Triterpene, ath. Ole

(4-7%),

exakte
Mengenan-
ga-ben sind
hier nicht
maoglich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstof-
fe und Spu-
renele-
mente keine
auslobbaren
Werte erge-
ben wirde

fir sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

Nervos bedingte Einschlafstérungen,
Funktionelle Magen-Darm-
Beschwerden
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Papaya 2015 Waurf, 3803 Stk, [ Kalium 191mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
3995, 5562 Tidbits
Vitamin A 161ug/100g |20% Augen- und Hautvitamin Vorstufe Carotin
Vitamin C 80mg/100g | 130% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Paranuf® 3719 Kalium 644mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Magnesium 160mg/100g | 53% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Calcium 132mg/100g | 17% :{ielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
ion...
Eisen 3,4mg/100g |24% Wichtig fur Herz und Muskeln
Zink 4mg/100g 27% Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3stoff-
wechsel, Enzymfunktionen
Selen 103ug/100g | 50% Antioxidans, wichtig flirs Immunsystem
Vitamin E 7,6mg/100g | 76% Augen- Und Hautvitamin Vorstufe Carotin
Vitamin B1 1mg/100g 1% Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr [ Funktion
Quinoa 1193, 1205, 1223, Flocken, | Kalium 804mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Mehl, 804mg/100g
Saat Magnesium 276mg/100g | 92% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen
und Zéhne
Eisen 8mg/100g 57% fir das Blut, Sauerstofftransport
Zink 2,5mg/100g [17% Immunsystem, Hautfunktionen, Eiweil3-

stoffwechsel, Enzymfunktionen
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Rooibostee 3486, 3957, Vitamin C, Eisen, |exakte Men-|flir sekundare [ Antiallergicum (Bresung der Histaminaus-
Calcium, Magnesi- | genanga- Pflanzenstoffe | schiittung), gegen Hautprobleme wie Ekze-
um, Fluor, Kupfer;|ben sind hier | gibt es bislang [ me, Nesselsucht, Sonnenbrand und allergi-
Aspalathin und | nicht mdg-|keine Richt-|[sche Reaktionen; entzindungshemmend
Nothofagin  (antial- | lich; die | werte (gegen Magen-Darmprobleme, wie Durch-
lergisch), Carotinoi- | Droge  wird fall, Darmentziindungen- und Reizungen,
de, Flavonoide und |zudem in so auch bei Dreimonatskoliken); gegen psychi-
diverse Gerbstoffe | geringen sche Beschwerden wie Depressionen, Ner-
Mengen vositat, Schlafproblemen und Kopfschmer-
zugesetzt, zen); gegen freie Radikale (antioxidativ), fur
dass eine Babys gut geeeignet
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Sanddorn 5606 Beeren Vitamin A 250ug/100g [31% Augen- Und Hautvitamin Vorstufe Carotin
Vitamin E 3,2mg/100g | 32% Zellschutz; Antioxidans
Vitamin C 450mg/100g | 750% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
Kalium 133mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln

Werte beziehen sich auf frische Beeren.
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Anhang

Produktdatenblatt

Artikel

Artikelnummer

Inhaltsstoffe

Menge

empfohlene
Tageszufuhr

Funktion

Sencha

6392

Unterscheidung zum
Schwarztee  durch
Spektrum der Po-
lyphenole und Aro-
mastoffe, Coffein
(ca. 2,2%), Ascor-
binsaure

exakte Men-
genanga-
ben sind hier
nicht mog-
lich; die
Droge wird
zudem in so
geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde

fur sekundare
Pflanzenstoffe
gibt es bislang
keine Richt-
werte

GTP (Griin-Tee-Polyphenol-Fraktionen),
EGCG (Epigallocatechingallat); Senkung
des Serumlipidspiegels, antivirale Effekte,
anticancerogen, antioxidativ, Hemmung von
Nitrosierungsreaktionen; nicht ausreichend
am Menschen nachgewiesen
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Sesam 1003, 1012, 3514, |Kalium 458mg/100g [ 458mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
3720, 4492,
4689, 5445, 5524,|Magnesium 347mg/100g | 116% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
5537, 5568, 5881, Zahne
Saat, schwarz, ganz,
braun
Calcium 783mg/100g | 98% Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...
Eisen 10mg/100g [71% fur das Blut, Sauerstofftransport
Vitamin B1 790ug/100g | 56% Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel
Vitamin B2 250ug/100g | 16% Coenzym, Energie- und Fettstoffwechsel
Niacin 4,5mg/100g |25% Eiweill-, Fett-, KH-Stoffwechsel. Energiege-
winnung
Vitamin B6 790ug/100g | 40% Schlisselvitamin im EiweiRstoffwechsel
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Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Spinat 4490 plv Kalium 554mg/100g Wichtig fur Herz und Muskeln
Magnesium 60mg/100g |20% Aktivator, Bausubstanz fir Knochen und
Zahne
Eisen 3,8mg/100g |27% Fir das Blut, Sauerstofftransport
Kobalt 2,1ug/100g |[42% Bestandteil von Vit B12, mitverantwortl. Far
Bildung roter Blutkdrperchen
Vitamin A 795ug/100g | 99% Augen- Und Hautvitamin Vorstufe Carotin
Folséaure 145ug/100g | 73% Schutzvitamin fiir Schwangere
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
SiBholz 4144, 4145, 4344, | Triterpensaponine exakte Men- | fir sekundare | Katarrhe der oberen Luftwege und Ulcus
5332, 5807, 5822, mit Glycyrrhizin, | genanga- Pflanzenstoffe | ventriculi/duodeni, antibakteriell, antifungisch
5823, 5967, 6035, |einem Gemisch von |ben sind hier | gibt es bislang
6036, 6316, Granulat, | K-und Ca-Salzen | nicht mog-|keine Richt-
ganz, geschalt der Glycyrrhizinsau- | lich; die | werte
re; 50fache Siss-|Droge wird
kraft von Rohrzu-|zudem in so
cker geringen
Mengen
zugesetzt,
dass eine
Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
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lauch




Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene

Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Knoblauch 1051, 1078, 1121,]VitaminC exakte Men-|fur sekundare | Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-

1189, 1194, 1234, genanga-ben | Pflanzenstoffe | tion...

1256, 1274, 1308, sind hier nicht | gibt es bislang

1315, 1339, 1350, moglich; die|keine Richt-

1385, 1394, 1459, Droge  wird [ werte

1475, 1489, 1507, zudem in so

1522, 1533, 1548, geringen

1571, 1700, 1708, Mengen zu-

1717, 3292, 3498, gesetzt, dass

3587, 3589, 3590, eine  Auftei-

3596, 3597, 3666, lung in Vita-

3668, 4044, 4082- mine, Mine-

4085, 4378, 5797, ralstoffe und

5968, 5969, 5970, Spurenele-

5971, 6072 Pulver, mente keine

Flocken, Granulat Wiir- auslobbaren

fel, Gries, Chop, Minc Werte erge-

ben wirde
Vitamin B1 Coenzym, KH- und Energiestoffwechsel

schwefelhaltige

Stoffe (Alliin, Alicin,
Di- und Polysulfide,
Scordinine,

Ajoen,
Allithiamin)

antibiotische Eigenschaften (Alli-
cin=Hauptheilstoff, hitzelabil), antithrombo-
tisch, Thrombozytenaggregationshemmer
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Anhang

Adenosin (AS)

Thrombozytenaggregation, ginstig fir Blut-
druck

Garlicin und Allista-
tin

antibiotische Eigenschaften

Flavonoide

viele nicht ausreichend erfoschte Heilwir-
kungen, u.a. Blutdrucksenkung

allgemein wird dem Knoblauch eine antibak-
terielle, fungizide, antivirale, antiparasitare,
insektizide Wirkung nachgesagt, desweieren
soll er gegen Darmkrankheiten wirken und
einen positiven Einflul® auf Herz- und Blut-
kreiskauf haben, ebenso soll der Choleste-
rinspiegel und der Blutzuckerspiegel ge-
senkt werden. Auch gegen Krebs und Aller-
gien werden Wirkungen beschrieben

Exakte Daten Uber Knoblauch sind weder im BLS, noch im

Souci Fachmann Kraut verfiigbar.
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Anhang

Produktdatenblatt
empfohlene
Artikel Artikelnummer Inhaltsstoffe Menge Tageszufuhr | Funktion
Zwiebeln ge-|1159, 1172, 1195, |Kalium exakte Men- | fir sekundare | Wichtig fur Herz und Muskeln
kibbelt 1207, 1221, 1227,{(1040mg/100g getr. | genanga- Pflanzenstoffe
1242, 1252, 1268, |LM) ben sind hier | gibt es bislang
1285, 1299, 1310, nicht mog-|keine Richt-
1323, 1334, 1352, lich; die | werte
1367, 1379, 1422, Droge wird
1446, 1464, 1474, zudem in so
1492, 1501, 1523, geringen
1546, 1564, 3244, Mengen
3246, 3610, 3651, zugesetzt,
3912, 3913, 4361, dass eine
4478, Aufteilung in
Vitamine,
Mineralstoffe
und Spure-
nele-mente
keine aus-
lobbaren
Werte erge-
ben wirde
Calcium Knochen- und Zahnfestigung
(162mg/100g  getr.
LM)
Eisen (3,3mg/100g flr das Blut, Sauerstofftransport
getr.LM
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Anhang

Pantothensaure fur enzymatische Reaktionen und Stoff-

1,1mg/100g getr. wechselvorgéange

LM)

Vitamin C Vielseitig, mobilisiert die Abwehr, Regenera-
tion...

Alliin, Allicin, Poly- sekretionsanregend,  verdauungsférdernd,

sulfide, Propanthia- appetitsteigernd, wassertreibend, wundheil-

loxid, Flavonoide den, praventiv gegen Grippe, Schnupfen
und Halsentziindung, lindernd gegen Husten
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