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Ausgangssituation: 

 

Nüsse sind eine wichtige Quelle für lebenswich-

tige Nährstoffe und können unter Berücksichti-

gung relevanter Verzehrsmengen (ca. 40 g/Tag) 

etwa 10 % der Tagesdosis (TD) an Thiamin, Ni-

acin, Folat, Phosphor und Zink liefern. Nüsse 

sind zudem reich an Vitamin E (20 % der TD). 

Wegen ihres hohen Fettgehaltes werden Nüsse 

vom Verbraucher eher für ungesund gehalten. 

Laut aktueller Nationaler Verzehrstudie ist für 

Deutschland ein Pro-Kopf-Verzehr von nur 2 g 

pro Tag an reinen Nussprodukten zu verzeich-

nen. Der Verzehr liegt somit deutlich unter der 

empfohlenen Tagesmenge. 

 

Nach neuen Erkenntnissen haben Nüsse vielfäl-

tige gesundheitsfördernde Effekte. Es gibt Hin-

weise, dass ein häufiger Nussverzehr protektiv 

gegenüber koronaren Herzerkrankungen (CHD) 

wirkt, mit einem reduzierten Risiko sowohl für 

tödliche Herzerkrankungen als auch für nicht-

tödliche Herzinfarkte assoziiert ist und eine in-

verse Beziehung zwischen Nusskonsum und 

CHD-bedingter Gesamttodesrate besteht. 

 

Nüsse sind auch eine gute Ballaststoffquelle. Mit 

einem Tagesverzehr von 40 g Nüssen können 5-

12 % des empfohlenen Verzehrs an Ballaststof-

fen (30 g/Tag) aufgenommen werden. Ballast-

stoffe wirken sich positiv auf die Funktion des 

Verdauungstraktes aus. Wasser wird absorbiert, 

dieses verdünnt den Stuhl und beugt so Darm-

trägheit und Verstopfung vor. Einige der darm-

gesundheitsfördernden Effekte tragen zur Linde-

rung der Symptome bei chronischen entzünd-

lichen Darmerkrankungen bei und sind vermut-

lich an der Chemoprävention des Kolonkrebses 

beteiligt. In Tierstudien reduzierten Mandeln his-

tologisch veränderte Darmschleimhautbereiche 

(aberrant crypt foci) und die EPIC-Studie (Euro-

pean Prospective Investigation into Cancer and 

Nutrition Study) wies für Frauen eine inverse 

Assoziation zwischen Nuss- und Samenkonsum 

und dem Risiko für Kolorektalkrebs nach. 
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Ungeklärt ist, wie verschiedene Nüsse zur 

Darmgesundheit beitragen und welchen Einfluss 

eine Röstung der Nüsse auf deren protektive Fä-

higkeiten hat. So ist kaum bekannt, wie Nüsse 

die Darmfermentation beeinflussen und welche 

Metabolite dabei gebildet werden. Es kann an-

genommen werden, dass Vitamin E und Vitamin- 

E-Metabolite sowie Polyphenole im Darm 

chemoprotektive und gesundheitsfördernde Wir-

kungen entfalten; diese Annahme bedarf aber 

noch einer Bestätigung. Auch wurde noch nicht 

untersucht, welche präbiotischen Eigenschaften 

Nüsse haben, obwohl dies für die Beurteilung 

der gesundheitsfördernden Wirkung von nuss-

haltigen Lebensmitteln von großer Bedeutung 

ist. 

 

Bisherige Studien zum Einfluss von Nüssen auf 

Herz-Kreislauf-Erkrankungen sind vornehmlich 

epidemiologischer Natur und haben zum Teil 

kontroverse Ergebnisse geliefert. Vor allem feh-

len systematische Studien an entsprechenden 

Modellsystemen, die den Beitrag einzelner 

Nusssorten, einzelner Nussinhaltsstoffe und dar-

aus gebildeter Metabolite bzw. des Verarbei-

tungsprozesses auf die Funktion von Immunzel-

len aufzeigen, die einen wesentlichen Beitrag zur 

Erkrankung leisten. Daher sollten die Untersu-

chungen im Rahmen dieses IGF-Vorhabens hel-

fen, die molekularen Wirkmechanismen der In-

haltsstoffe von Nüssen und den daraus gebilde-

ten Metaboliten sowie den Einfluss des Röstpro-

zesses darauf in Makrophagen aufzuklären. 

 

Im Forschungsprojekt sollte an unterschiedlichen 

Nusssorten (Haselnuss, Macadamia, Walnuss, 

Pistazie und Mandel) untersucht werden, wie 

sich verschiedene Röstbedingungen auf die Ent-

stehung von gesundheitsbedenklichen Substan-

zen, aber auch von gesundheitsfördernden In-

haltsstoffen auswirken. Ziel des Forschungs-

vorhabens war es, den Einfluss des Röstprozes-

ses auf die Entstehung von Acrylamid, wert-

gebenden Inhaltsstoffen und Metaboliten, senso-

rische Parameter sowie neue, potentiell gesund-

heitsfördernde Wirkungen verschiedener Nuss-

sorten in vitro in humanen Zellen zu unter-

suchen. Hierbei sollten drei wesentliche End-

punkte berücksichtigt werden: 

 Einfluss der Röstbedingungen auf den Gehalt 

physiologisch wertvoller und toxischer In-

haltsstoffe ausgewählter Nüsse sowie auf 

den Geschmack.  

 Einfluss der Inhaltsstoffe optimiert gerösteter 

Nüsse auf gesundheitsrelevante Parameter im 

Darm unter besonderer Berücksichtigung an-

tioxidativer, antitoxischer sowie antigenoto-

xischer Mechanismen. 

 Einfluss der Inhaltsstoffe optimiert gerösteter 

Nüsse auf atherogene Prozesse und athero-

protektive Wirkungen unter besonderer Be-

rücksichtigung von Entzündungsprozessen, 

Lipideinlagerung und proteolytischer Aktivi-

tät. 

 

Forschungsergebnis: 

 

Bei mittleren Temperaturen geröstete Nüsse 

(140-160°C) wurden sensorisch am besten be-

wertet. In gerösteten Haselnüssen, Walnüssen 

und Macadamia konnte kein Acrylamid nachge-

wiesen werden. Die Acrylamidkonzentration 

stieg in Pistazien (14-88 µg/kg) und Mandeln 

(16-1.220 µg/kg) mit zunehmender Rösttempe-

ratur an. Die Fettsäurenzusammensetzung der 

Nüsse wurde durch den Röstprozess nicht be-

einflusst. Die Gehalte an Tocopherolisomeren 

verminderten sich dagegen deutlich (α-T: 38 %, 

β-T: 40 %, γ-T: 70 %). Auch die hydrophile an-

tioxidative Kapazität wurde in Haselnüssen (um 

28,4 %), Macadamia (um 41,1 %) und Walnüs-

sen (um 72,6 %) signifikant vermindert. Malon-

dialdehydgehalte stiegen mit intensiveren Röst-

bedingungen vor allem in Walnüssen an (17-

fach). Die gerösteten Nüsse wurden erfolgreich 

in vitro fermentiert und Fermentationsüberstän-

de (FÜ) gewonnen. Im Vergleich zum FÜ der 

Leerkontrollen (40,27 ± 6,49 mmol/L) war die 

Konzentration an SCFA in den Nuss-FÜ (92,67 

± 15,49 mmol/L) erhöht. Die höchsten Ammo-

nium-Konzentrationen wurden in FÜ von Man-

deln gemessen (70,0 ± 1,3 mM), FÜ von 

Macadamia wiesen die geringsten Gehalte auf 

(34,8 ± 5,0 mM). In den FÜ der Nüsse waren 

die Gallensäuregehalte im Vergleich zur Kontrolle 

reduziert. Nuss-FÜ zeigten keine genotoxischen, 

dafür aber teilweise antigenotoxische Effekte. 

Das Wachstum von LT97-Adenomzellen konnte 

durch die Nuss-FÜ gehemmt werden. Die Gen-

expression chemopräventiv wirksamer Enzyme 

(GSTP1, GSTT2, CAT, SOD2, COX2, GPX1) 

wurde durch Haselnuss- und Mandel-FÜ in 

LT97-Zellen teilweise signifikant induziert. Auch 

die Aktivität der GSTs wurde durch Mandel-FÜ 

teilweise signifikant erhöht. Haselnuss- und 

Mandel-FÜ waren in der Lage, über eine Aktivie-

rung der Capsase-3 Apoptose in LT97-Zellen zu 

induzieren. Rückschlüsse auf das präbiotische 

Potential in vitro verdauter Haselnüsse und 

Mandeln konnten nicht eindeutig abgeleitet wer-

den. Die FÜ von rohen Nüssen zeigten keinen 

Einfluss auf die Vitalität, Apoptose, Genexpres-
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sion oder auf die Enzymaktivitäten in primären 

Kolonozyten. Ein eindeutiger Einfluss des Röst-

prozesses auf funktionelle Effekte in vitro fer-

mentierter Nüsse bestand nicht. Die Viabilitäts-

untersuchungen für die langkettigen Vitamin E-

Metabolite α-13-COOH und α-13-OH ergaben 

EC50-Werte von 7,4 µM ± 1,5 µM bzw. 11,1 

µM ± 4,0 µM. 

 

Im Kontext der Untersuchungen zu atherogenen 

Prozessen konnte festgestellt werden, dass die 

langkettigen Metabolite α-13‘-OH und α-13‘-

COOH die CD36-Expression signifikant erhöh-

ten, während α-Tocopherol die Expression signi-

fikant senkte. Die langkettigen Vitamin-E-

Metabolite führten außerdem zu einer zusätzli-

chen Steigerung der durch oxidiertes LDL indu-

zierten CD36-Expression. Die Aufnahme von 

oxidiertem LDL in humanen Makrophagen wurde 

jedoch durch α-13‘-OH und α-13‘-COOH ge-

senkt. Es zeigte sich, dass dies durch eine Ver-

minderung der Phagozytoseaktivität der Makro-

phagen durch α-13‘-OH und α-13‘-COOH 

verursacht wird. Bei den anschließenden Expe-

rimenten zur Untersuchung von relevanten Ent-

zündungsparametern konnte gezeigt werden, 

dass die durch LPS hervorgerufene Induktion der 

RNA- und Proteinmenge von iNos und Cox2 

durch α-13‘-OH und α-13‘-COOH in RAW264.7 

blockiert wird. Die Vitamin-E-Metabolite α-13‘-

OH und α-13‘-COOH verhinderten auch die 

durch LPS induzierte Produktion von NO und 

Prostaglandin E2. Die entzündungshemmende 

Wirkung von α-13‘-COOH beruht jedoch nicht 

auf einer Regulation des Transkriptionsfaktors 

NFκB. Außerdem wirkte α-13‘-COOH konzentra-

tions- und zeitabhängig leicht genotoxisch, was 

besonders hinsichtlich möglicher Auswirkungen 

auf eine potentielle adaptive Stressantwort inte-

ressant ist. Weiterführende Versuche sind hierzu 

jedoch noch notwendig. 

 

Für die funktionellen Untersuchungen der Nuss-

proben wurden diese zunächst in vitro fermen-

tiert. Nach dem In-vitro-Verdau und der Extrakti-

on der fettlöslichen Substanzen wurden die 

gewonnenen Nussproben einer zusätzlichen 

chemischen Verseifung bei 37°C mit 2 M etha-

nolischer KOH für 30 Minuten unterzogen, um 

eine vollständige Spaltung der Triacylglyceride 

zu erreichen. Es erfolgten im nächsten Schritt 

ähnlich zu den unverdauten Nussproben analyti-

sche Erhebungen zum Vitamin-E-Gehalt und zur 

Fettsäureverteilung. Außerdem wurde zusätzlich 

eine absolute Quantifizierung der fünf Hauptfett-

säuren (Palmitinsäure, Palmitoleinsäure, Ölsäure, 

Linolsäure, α-Linolensäure) in den extrahierten 

und verseiften Nussproben durchgeführt, um die 

genauen Konzentrationen der verschiedenen 

Fettsäuren zu ermitteln. Basierend auf den er-

mittelten Fettsäurekonzentrationen wurden dann 

mittels MTT-Assay die aus den verschiedenen 

Nussproben extrahierten Lipide hinsichtlich ihrer 

Zytotoxizität untersucht. Die getesteten Kon-

zentrationen (0-200 µM Fettsäuren gesamt) hat-

ten keinen Einfluss auf die Viabilität der Zellen, 

so dass In-vitro-Versuche mit physiologischen 

Fettsäurekonzentrationen ohne Beeinträchtigung 

der Zellvitalität möglich waren. Die gewonnenen 

Lipidextrakte zeigten unabhängig von der Röst-

temperatur antiinflammatorische Eigenschaften. 

So waren die Extrakte unabhängig von der ur-

sprünglich eingesetzten Rösttemperatur in der 

Lage, die durch eine Inkubation mit LPS hervor-

gerufene Induktion der induzierbaren NO-

Synthase (iNos) und der Cyclooxygenase 2 zu 

hemmen. Diesem Hemmeffekt auf Proteinebene 

folgend, wurde auch die durch LPS induzierte 

Freisetzung von NO und Prostaglandin E2 durch 

die Nussextrakte in RAW264.7-Makrophagen 

signifikant gesenkt. Hierbei zeigten die Nussex-

trakte vergleichbare Effekte wie die von Mi-

schungen der am häufigsten in den jeweiligen 

Nussölen vorkommenden Fettsäuren, die eine 

ähnliche Zusammensetzung wie das jeweilige 

Nussöl aufwiesen. Es ist daher anzunehmen, 

dass die beobachteten Effekte in erster Linie von 

der Fettsäurezusammensetzung des jeweiligen 

Nussöls abhängig sind. 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

Die Ergebnisse der Untersuchungen des For-

schungsprojektes haben eindeutig nachweisen 

können, 

 dass marktrelevante Nusssorten chemoprä-

ventive Eigenschaften aufweisen, 

 dass der Verzehr von Nüssen grundsätzlich 

einen Beitrag zur Verminderung des Risikos 

einer Erkrankung an Dickdarmkrebs leisten 

kann und 

 dass der Röstprozess keinen Einfluss auf die 

chemopräventiven Eigenschaften der Nüsse 

hat,  

 dass der Röstprozess einen Einfluss auf wert-

gebende Inhaltsstoffe, wie Vitamin E, sowie 

auf die Bildung von potentiell gesundheitsbe-

denklichen Inhaltsstoffen, wie Acrylamid (in 

Mandeln) oder Lipidperoxidationsprodukten 

(in Walnüssen), hat, 

 dass langkettige Vitamin-E-Metabolite antiin-

flammatorische Potenzial haben, aber auch 

leicht genotoxische Wirkungen zeigen, 



 

  
AiF 16642 BR 

 

 

4 

 und dass auch die untersuchten Nussextrakte 

antiinflammatorische Wirkungen besitzen, die 

jedoch durch den Röstprozess nicht beein-

trächtigt werden. 

Die Ergebnisse des Vorhabens können im Rah-

men des Produktmarketings und der Verbrau-

cherinformation eingesetzt werden, um die posi-

tiven gesundheitlichen Effekte eines regel-

mäßigen Nussverzehrs zu unterstreichen und 

damit neue Kundenzielgruppen für die Lebens-

mittelindustrie zu erschließen und um die Wett-

bewerbsfähigkeit von Nussprodukten zu erhö-

hen. 

Der im Rahmen des Vorhabens erarbeitete Über-

blick über die Zusammenhänge zwischen Rös-

tung, wertgebenden Inhaltsstoffen und den In-

vitro-Effekten von Nüssen gibt Unternehmen 

Handwerkszeuge zur Optimierung des Röstver-

fahrens sowie zur Entwicklung optimierter nuss-

haltiger Lebensmittel an die Hand. 
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