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Ausgangssituation:

Trotz zahlreicher Studien liegen Uber die chemi-
sche Natur der Melanoidine und deren funktio-
nelle Eigenschaften bislang kaum Kenntnisse
vor. Diese Braunungsprodukte werden neben
wertgebenden Aromastoffen wéahrend der ther-
mischen Verarbeitung von Lebensmitteln aus
Reaktionen von Kohlenhydraten mit Aminosau-
ren, Peptiden sowie Proteinen gebildet. Auch
andere Stoffgruppen, wie z.B. die Chlorogensau-
ren des Kaffees, werden in die Melanoidinstruk-
turen inkorporiert. Die Melanoidinbildung ist da-
bei insbesondere von der Temperatur und der
Dauer der thermischen Verarbeitung abhéngig.
Die bisherigen Kenntnisse Uber die Bedeutung
von Melanoidinen fir die oxidative Stabilitdt und
die Farbe von Kaffee, Brot und Bier und Utber de-

ren ernahrungsphysiologischen Wirkungen sind
nur sehr lickenhaft. Fir eine gezielte Modifizie-
rung dieser Eigenschaften im Lebensmittel ist es
daher erforderlich, die Strukturcharakteristika
der Brdunungsstoffe im Zusammenhang mit ih-
ren Auswirkungen auf die genannten Eigen-
schaften zu untersuchen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die anti-
oxidative Wirksamkeit der in Kaffee, Bier und
Brot enthaltenen Brdunungsprodukte zu erho-
hen, um somit die oxidative Stabilitdt und die
Farbe dieser Lebensmittel sowie die erndhrungs-
physiologischen Eigenschaften dieser Stoffklas-
se zu verbessern.
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Forschungsergebnis:

Anhand selbst hergestellter Brote wurde festge-
stellt, dass eine Erhéhung der Backtemperatur
eine starkere Auswirkung auf die Inhibierung der
Linolsdureperoxidation hat als eine Erhéhung der
Backzeit. Dieses antioxidative Potential lasst
sich zunachst vor allem im niedermolekularen
Bereich lokalisieren, mit steigender Backintensi-
tat verschiebt es sich aber in den héhermoleku-
lareren Bereich. Aktivitatsorientiertes Screening
von Modellreaktionen flhrte zur erstmaligen
Identifizierung von Pronyl-Lysin, dessen An-
wesenheit in den Modellbroten sowie in kom-
merziell erhaltlichen Broten bestatigt werden
konnte. Diese Substanz besitzt eine sehr hohe
antioxidative Kapazitdt und kann als Leit-
substanz fiir das antioxidative Potential fungie-
ren. In weiteren Modellstudien wurde eine Steu-
erung des Pronyl-Lysin-Gehaltes untersucht. Der
Gehalt kann durch gezielte Modifikationen (z.B.
Zusatz von Casein, Backtemperatur und -zeit)
deutlich gesteigert werden.

Mittels einer Warenkorb-Messung wurde festge-
stellt, dass Kaffee ein erheblich héheres antioxi-
datives Potential aufweist als andere Lebensmit-
tel. Das antioxidative Potential wurde vor allem
in den niedermolekularen Bereichen lokalisiert.
Das im Kaffee enthaltene starke Antioxidans
Chlorogensaure tragt zwar stark zum antioxida-
tiven Potential bei, den gréReren Anteil zeigen
jedoch die Braunstoffe. Mit zunehmender Ros-
tung sinkt der Gehalt der Chlorogenséauren, die
antioxidative Kapazitat steigt jedoch an, um
dann bei einer sehr starken Ro&stung wieder
leicht abzufallen. Die Zubereitungsart des Kaf-
feegetrankes hat keinen Einfluss auf dessen an-
tioxidatives Potential. Das im Brot nachgewiese-
ne Pronyl-Lysin ist im Kaffee nicht enthalten.
Anhand diverser Modellstudien wurde gezeigt,
wie das antioxidative Potential von den in der
Kaffeebohne enthaltenen Monomeren abhangt.

Bei vier verschiedenen, stark unterschiedlichen
Bieren zeigte sich, dass sich die antioxidative
Kapazitdt gleichmaRig Uber die Molekular-
massengruppen verteilt und mit der Farbaktivitat
korreliert. Pronyl-Lysin ist im Bier in geringeren
Mengen als im Brot enthalten. Das wahrend der
Garung entstehende Antioxidationsmittel Sulfit
spielt keine Rolle fir die antioxidative Kapazitat
des Bieres. Lagerversuche zeigten, dass die Fa-
higkeit zur Inhibierung der Linolsdureperoxidation
Uber sechs Monate unabhangig von der Lager-
temperatur in geringem MalRe abnimmt, die Ra-
dikalfangereigenschaften verandern sich nicht.

In den untersuchten Malzsorten zeigte sich die
gleiche Korrelation zwischen Farbaktivitat, anti-
oxidativer Kapazitat und Pronyl-Lysin-Gehalt wie
beim Bier und beim Brot.

Bei den In-vitro-Versuchen mit Caco-2-Zellen
wurde flir alle drei Lebensmittel eine enzym-
modulierende Wirkung auf Phase-I- und Phase-II-
Enzyme festgestellt, die sich vor allem auf die
niedermolekularen  Melanoidine  zurlckfihren
lieR. Im Tierversuch zeigte der Kaffee die starks-
ten Auswirkungen, was mit den o.g. Ergebnis-
sen korreliert. Dies zeigte sich in einer verstark-
ten Faeces-Ausscheidung, einem erhéhten
Lebergewicht und einer erhdohten Aktivitat der
Biotransformationsenzyme in der Leber. Auch
Brot und Bier zeigten signifikante Aktivitaten,
jedoch schwacher ausgepragt. Inbesondere an-
hand des isolierten Pronyllysins konnte erstmals
gezeigt werden, dass eine chemisch definierte
Maillard-Verbindung  stark  chemopraventive
Wirksamkeit in vitro sowie in vivo aufweist. Die-
se Substanz kann nun als MessgrofRe zur Objek-
tivierung der antioxidativen Potentiale von Brot
und Bier verwendet werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Ergebnisse dieses Projektes erméglichen es
den Kaffeerdstern, durch gezielte Steuerung der
ProzelBparameter eine gleichmaRige Farbe zu er-
zeugen und gleichzeitig die antioxidative Kapazi-
tat der Produkte zu erhéhen. Durch die Untersu-
chung der Auswirkungen verschiedener
Roéstgrade auf die antioxidative Kapazitdt sowie
die Untersuchung der verschiedenen Zube-
reitungsarten wurden der Kaffeeindustrie Infor-
mationen gegeben, um ihre Rdstparameter im
Sinne einer Erhéhung der antioxidativen Kapazi-
tat und somit einer positiven ernahrungsphysio-
logischen Auswirkung, die vor allem durch die
In-vivo-Untersuchungen bewiesen wurde, anzu-
passen und dabei bereits die Auswirkungen auf
das aus ihrem Produkt im Haushalt oder in der
Gastronomie entstehende Kaffeegetrdank zu be-
ricksichtigen. Durch die Untersuchungen zur
Farbaktivitédt der Réstkaffees kénnen die Kaffee-
roster gleichzeitig die Auswirkungen der Anpas-
sung der Rostparameter auf die Farbe ihres Pro-
duktes, die wesentlich zur Verbraucher-
akzeptanz beitragt, einschatzen. Gerade die
kleinen Kaffeeréster werden stark von den For-
schungsergebnissen profitieren, da sie vom Um-
satzrickgang der letzten Jahre besonders stark
betroffen waren.
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Die In-vitro- und die In-vivo-Untersuchungen an
Broten haben deutlich gezeigt, dass die Braun-
stoffe in den Broten eine positive erndhrungs-
physiologische Auswirkung haben. Wie der An-
teil dieser positiven Substanzen in den Broten
erhéht werden kann, wurde durch die Untersu-
chungen an Modellbroten unterschiedlicher
Backparameter gezeigt. Dies wurde erganzt
durch die Untersuchungen zur gezielten Teigmo-
difikation im Hinblick auf die Erh6hung der posi-
tiven erndhrungsphysiologischen Eigenschaften.
Die Ergebnisse haben dargelegt, dass und wie es
moglich ist, den Anteil der positiven Substanzen
durch gezielte Steuerung der Herstellung zu
steigern. Die Brothersteller kénnen diese Ergeb-
nisse umsetzen, wobei sie durch die Untersu-
chungen zur Farbaktivitdt abschatzen koénnen,
wie das modifizierte, erndhrungsphysiologisch
positiv zu bewertende Brot aussehen wird.

Die Untersuchungen an Bier und Malz haben ge-
zeigt, dass die antioxidative Kapazitat eindeutig
mit der Farbe des Bieres/Malzes korreliert. Dieser
Trend kehrt sich allerdings bei einer zu starken
thermischen Belastung um. Dadurch haben die
Bierbrauer nun die erforderlichen Informationen
an der Hand, um die Farbe und die antioxidative
Kapazitdt und somit die in den in vitro- und in
vivo-Untersuchungen gezeigten positiven ernah-
rungsphysiologischen Eigenschaften durch den
Einsatz ausgewahlter Malze gezielt steuern zu
kénnen.
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