FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 14085 BG

Untersuchung der mikrobiellen Abbaubarkeit h6hermolekularer
Kaffeemelanoidine

Koordinierung:

Forschungsstelle I:

Universitat Hamburg

Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEl), Bonn

Institut fUr Biochemie und Lebensmittelchemie
Abt. Lebensmittelchemie
Prof. Dr. Dr. H. Steinhart/Dr. M. Bunzel

Forschungsstelle II:

Deutsches Institut fir Ernahrungsforschung (DIFE), Nuthetal

Abt. Gastrointestinale Mikrobiologie

Prof. Dr. M. Blaut
Industriegruppe:

Projektkoordinator:

Laufzeit: 2004 - 2007

Zuwendungssumme: € 189.800,--

Deutscher Kaffee-Verband e.V., Hamburg

Dr. W. Steffan,
Kraft Foods R&D Inc., Minchen

(Férderung durch BMWi via AiF/FEIl)

Ausgangssituation:

Kaffee ist das meist konsumierte Getrank in
Deutschland und von grofRer wirtschaftlicher Be-
deutung. Jedoch ist in den letzten Jahren ein
Rickgang des Kaffeekonsums zu verzeichnen:
Wurden im Jahr 2001 noch 159 Liter Kaffee pro
Kopf konsumiert, so ging der Verbrauch im Jahr
2005 auf 144 Liter zurlck.

Bisherige Forschungsergebnisse weisen darauf
hin, dass hochmolekulare Inhaltsstoffe des Kaf-
feegetrdnks (Polysaccharide/Melanoidine) aus
ernahrungsphysiologischer Sicht von Interesse
sind. Es ist davon auszugehen, dass sie im
Dinndarm nicht resorbiert werden und in den
Dickdarm gelangen. Hier kdnnten zum einen ihre
antioxidativen und zum anderen ballaststoffarti-
ge Eigenschaften von Bedeutung sein. Jedoch
liegen bisher keine Informationen Uber die mik-
robielle Abbaubarkeit hochmolekularer Kaffeein-
haltsstoffe vor.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher,
mogliche Effekte von hochmolekularen Inhalts-
stoffen des Kaffeegetranks unter Dickdarmbe-
dingungen zu untersuchen. Es sollte geprift
werden, ob durch technologische Malnahmen
(z.B. Rostgrad) oder durch Rohstoffauswahl die-

se physiologischen Wirkungen hochmolekularer
Kaffeeinhaltsstoffe beeinflusst werden kdénnen.
Die Darstellung positiver, wissenschaftlich un-
termauerter ernahrungsphysiologischer Eigen-
schaften ist ein wichtiges Vermarktungsinstru-
ment fir das Produkt Kaffee. Darlber hinaus
kénnten auf Grundlage gewonnener Ergebnisse
neue ernahrungsphysiologisch verbesserte Pro-
dukte kreiert werden.

Forschungsergebnis:

Aus Getranken verschieden gerdsteter Arabica-
Kaffees wurden Fraktionen unterschiedlicher
Molekulargewichte gewonnen und chemisch
charakterisiert. Als Hauptbestandteile wurden
Polysaccharide (Arabinogalactane, Galactoman-
nane) bestimmt. Die erhaltenen Fraktionen zeig-
ten in verschiedenen Tests antioxidative Eigen-
schaften, wobei die Zusammenhange von Mole-
kulargewicht und antioxidativer Kapazitat durch
die Mechanismen, auf denen die angewandten
Tests basierten, bestimmt wurden. /n vitro-
Fermentationen zeigten, dass unabhdngig vom
Rostgrad alle Fraktionen sehr gut von der Mikro-
biota verwertet wurden (Bildung von Ace-
tat:Propionat:Butyrat in einem ungefahren Ver-
haltnis von 10:5:2). Hiermit ging eine aus
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erndhrungsphysiologischer Sicht wiinschenswer-
te Absenkung des pH-Wertes des Fermentati-
onsmediums einher. Ein Anstieg der Gesamtzell-
zahl wurde hauptséachlich durch Vertreter der
Bacteroides-Prevotella-Gruppe verursacht. Be-
vorzugtes Substrat der Mikrobiota sind Polysac-
charide, jedoch werden wahrscheinlich auch
Maillardreaktionsprodukte (MRP) teilweise abge-
baut bzw. modifiziert. Die antioxidativen Eigen-
schaften der hochmolekularen Kaffeeinhaltsstof-
fe blieben im Verlauf der Fermentation
weitgehend erhalten, erst nach 24 h Fermenta-
tion wurde eine Abnahme deutlich. In einem An-
reicherungsversuch mit einer Fézesprobe wurden
22 Reinkulturen isoliert, deren Wachstum mit
einer Kaffeefraktion >10 kDa als Substrat ge-
fordert wurde. Hierbei handelte es sich evtl.
teilweise um bisher noch nicht beschriebene
Spezies. Im Rahmen weitergehender Auftren-
nungen der Molekulargewichtsfraktionen wurden
Unterfraktionen gewonnen und chemisch be-
schrieben, die kohlenhydratarm waren und im
Vergleich zum Ausgangsmaterial deutlich starker
antioxidative und farbgebende Eigenschaften
aufwiesen.

Kaffeekonsum kann zur Ballaststoffaufnahme
beitragen, da Polysaccharide des Kaffeegetranks
zum Ballaststoffkomplex gehéren. Es wurde
erstmalig gezeigt, dass es sich hauptséchlich um
I6sliche Ballaststoffe (LBS) handelt, die gut von
der Dickdarmmikrobiota verwertet werden. Die
Ballaststoffgehalte von Kaffeegetranken, die aus
definierten Rostkaffeeproben zubereitet wurden,
betrugen 0,29 bis 0,45 g/100 mL und waren
abhangig von Sorte (Columbia > Brazil und Ro-
busta), Rostgrad (dunkel und mittel > hell),
Mahlgrad (fein > mittelfein) und Zubereitungs-
methode. Instantprodukte aus dem Handel wie-
sen ahnliche Ballaststoffgehalte auf. Zwei ent-
koffeinierte Arabica-Filterkaffeegetranke (Han-
delsproben, Columbia, keine weiteren Informa-
tionen vorhanden) enthielten deutlich weniger
Ballaststoffe (0,14 bzw. 0,20 g/100 mL). Eben-
so war die fir den Verlauf der mikrobiellen Fer-
mentation relevante Polysaccharidzusammen-
setzung der gewonnenen Ballaststoffe von den
genannten Parametern abhéngig, so dass die
physiologischen Effekte dieser Kaffeeinhaltsstof-
fe durch technologische MalRnahmen und Roh-
stoffauswahl beeinflusst werden kénnen. Ver-
gleichende Fermentationen von Kaffeeballast-
stoffen und langkettigem Inulin mit verschie-
denen Fazesproben zeigten, dass beide Sub-
strate ahnlich gut fermentiert wurden und zu
vergleichbaren Anderungen in der Zusammen-
setzung der Mikrobiota fihrten; fir beide war
ein Anstieg der Bacteroides-Prevotella-Gruppe
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auf einen Anteil von ca. 60 % der Gesamtzell-
zahl zu beobachten. Ein bifidogener Effekt wur-
de unter den gewahlten Fermentationsbe-
dingungen weder fir Kaffeeballaststoffe noch
fur langkettiges Inulin festgestellt. Weiteres
hochmolekulares, von der Mikrobiota verwertba-
res Material konnte nach Abtrennung der Bal-
laststoffe gewonnen werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Im Industriezweig der Kaffeerdstereien sind viele
kleine und mittelstdndische Unternehmen téatig.
Im Jahr 2004 konnte die deutsche Kaffeeindust-
rie einen Umsatz von 3,4 Milliarden Euro ver-
buchen. Das Gesamtmarktvolumen an Rohkaffee
betrug im Jahre 2004 in Deutschland 525.930
Tonnen. Dieser Wirtschaftszweig hat jedoch ne-
ben den sich andernden Gewohnheiten beim Ge-
trankekonsum mit kontinuierlich sinkenden End-
verbraucherpreisen zu kampfen, was sich in
sinkenden Umsatzen bemerkbar macht. Um ge-
genlber anderen Getrankegruppen einen Wett-
bewerbsvorteil am Markt zu erhalten, ist es
notwendig, die Vorzlige des entsprechenden
Produktes angemessen darstellen zu kénnen.

Insbesondere die in diesem Projekt ermittelten
Gehalte an l6slichen Ballaststoffen, verbunden
mit ihrer hier nachgewiesenen guten Fermentier-
barkeit unter Dickdarmbedingungen, sind als be-
sonders 6ffentlichkeitswirksam einzustufen. Ge-
rade in den vergangenen zwei Jahren werden
Lebensmittel mit erhéhten Ballaststoffgehalten
vermehrt beworben. Dass das Kaffeegetrank
eine gute natlrliche Quelle an 18slichen Ballast-
stoffen ist, wurde lange Zeit nicht in Betracht
gezogen. Die hier bestimmten Gehalte an Bal-
laststoffen wurden mit der derzeit in Deutsch-
land offiziell anerkannten Methode bestimmt,
auf deren Basis auch die Ballaststoffgehalte an-
derer Lebensmittel deklariert werden. Eine auf
diesen Ergebnissen basierende Werbestrategie
der kaffeeverarbeitenden Industrie kann den Ab-
satz von Kaffeeprodukten steigern und den ne-
gativen Verkaufstrend der letzten Jahre stoppen.
Hiervon profitieren insbesondere auch mittel-
standische Unternehmen, die im Gegensatz zu
gréReren Betrieben der Lebensmittelwirtschaft
haufig ausschlieBlich Kaffeeprodukte vertreiben.
Da die Ballaststoffgehalte in einem gewissen
Rahmen, u.a. durch Rohstoffauswahl und tech-
nologische MalRnahmen, beeinflussbar sind,
kénnen die in diesem Projekt erzielten Ergebnis-
se zur Entwicklung verbesserter Produkte bzw.
zur Erweiterung der Produktpalette beitragen.
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Am Beispiel des Tees, der derzeit sogar als ,na-
tlrliche Quelle von Antioxidantien” beworben
wird, ist abzulesen, wie die Darstellung positiver
erndhrungsphysiologischer Eigenschaften von
Lebensmitteln die Kaufentscheidung von Ver-
brauchern beeinflussen kann. Da vermehrt die
Bedeutung der Darmgesundheit in das Bewusst-
sein der Bevolkerung riickt, sind auch die hier
erzielten Ergebnisse Uber die Mdglichkeit des
Einbringens antioxidativer Kapazitédt in den Dick-
darm Uber hochmolekulare Kaffeeinhaltsstoffe
far die 6ffentliche Wahrnehmung des Kaffeege-
tranks bedeutsam.
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