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Ausgangssituation

In den letzten Jahren stieg aufgrund eines erh6hten Erndhrungsbewusstseins die Nachfrage nach Lebensmit-
teln mit chemoprotektivem Potential. Friichte enthalten neben Vitaminen einen signifikanten Anteil weiterer
bioaktiver Inhaltsstoffe. Ein hoher Frucht- und Gemisekonsum ist invers korreliert mit zahlreichen Erkrankun-
gen, wie Diabetes mellitus Typ 2 oder kardiovaskularen Erkrankungen.

Das National Cancer Institute (NCI) der USA und die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung e.V. (DGE) empfehlen,
taglich mindestens finf Portionen Obst und Gemiise zu verzehren, um dem Korper ausreichende Mengen an
protektiven sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen zuzufiihren. Da der durchschnittliche Obst- und Gemisever-
zehr in Deutschland derzeit aber unter diesen Werten liegt, stellen Fruchtséafte prinzipiell eine gute Mdglichkeit
zur Aufnahme praventiv wirkender sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe dar.

Aus der Gruppe der sekundadren Pflanzeninhaltsstoffe sind in den vergangenen Jahren insbesondere die
Flavonoide in den Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses geriickt und in Hinblick auf ihre gesundheits-
forderlichen Eigenschaften vorwiegend mittels epidemiologischer, In-vitro-, aber auch In-vivo-Studien unter-
sucht worden. Hinweise aus aktuellen Humanstudien deuten darauf hin, dass durch Fruchtsaftkonsum (Misch-
fruchtsaft bzw. roter Traubensaft) die Korperfettmasse reduziert werden kann.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Identifizierung von Inhaltsstoffen in Fruchtsaften, die maRgeblich Bio-
marker des Lipidstoffwechsels beeinflussen konnen. Zuerst sollten Extrakte aus Fruchtsaften und Konzentraten
hergestellt werden und in verschiedenen In-vitro-Assays (Phosphodiesterase (PDE)3B-Aktivitat, Lipidakkumu-
lation und Lipolyse in 3T3-L1-Zellen) auf ihre biologische Aktivitat getestet werden. Zentrale Hypothese war
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hierbei, dass sekundare Pflanzeninhaltsstoffe von Fruchtsaften (insbesondere von Buntsaften) in der Lage sind,
regulierend in den Lipidstoffwechsel einzugreifen. Diese Inhaltsstoffe sollten {iber eine aktivitatsorientierte
Fraktionierung der Saftextrakte identifiziert und strukturell charakterisiert werden. Im Rahmen einer Human-
studie sollte anschlieBend Uberpriift werden, ob die zu erwartenden Effekte im Menschen verifizierbar sind.
Dazu wurde im zweiten Projektabschnitt eine In-vivo-Studie zur Beeinflussung des Lipidstoffwechsels von ge-
sunden Personen angestrebt, die einen roten Fruchtsaft gegen ein Placebogetrank iber acht Wochen konsu-
mierten. Dabei waren eine Beeinflussung der Kérperzusammensetzung (Fettmasse und fettfreie Masse) sowie
eine Beeinflussung des Fettstoffwechsels (PDE-Aktivitat in Thrombozyten sowie Gesamtcholesterin, HDL-, LDL-
Cholesterin, Triglyceride und Lipase) das Ziel.

Forschungsergebnis

Im ersten Projektabschnitt wurden aus 20 Fruchtsaften und Saftkonzentraten aus neun verschiedenen Obst-
sorten (Aronia, Cranberry, Granatapfel, Heidelbeere, Holunderbeere, Orange, rote Traube, Sauerkirsche und
schwarze Johannisbeere) Extrakte durch sdulenchromatographische Extraktion zur Anreicherung der phenoli-
schen Verbindungen mittels des Adsorbermaterials XAD7 hergestellt. Diese Extrakte wurden in drei verschie-
denen In-vitro-Assays des Lipidstoffwechsels (PDE3B-Aktivitat, Lipidakkumulation und Lipolyse) getestet. Cha-
rakterisiert wurden die Extrakte mittels HPLC-ESI-MS/MS, dem Gesamtpolyphenolgehalt mittels Folin-Cio-
calteu und der antioxidativen Aktivitat mit dem TEAC-Assay. Dabei zeigten die Extrakte aus Saften bzw. Kon-
zentraten von Granatapfel, Aronia, Schwarzer Johannisbeere und Roter Traube die hochsten Gesamtpoly-
phenolgehalte und antioxidative Kapazitdt, die Orangenextrakte die geringsten. Die Extrakte unterschieden
sich auch in ihren phenolischen Inhaltsstoffen — es wurden Stoffklassen der Phenolsduren, Flavonoiden, hydro-
lysierbaren Tanninen und Anthocyanen identifiziert. Im Screening der verschiedenen Extrakte aus roten
Fruchtsaften und Konzentraten zeigte sich, dass alle Extrakte potente Inhibitoren des Enzymes PDE3B sind. Sie
reduzieren die Lipidakkumulation und kénnen auch die Lipolyse in 3T3-L1-Zellen induzieren. Extrakte aus Saf-
ten bzw. Konzentraten von Aronia, Cranberry und Granatapfel zeigten tendenziell eine starkere Wirkung in
vitro, wahrend bei Extrakten aus Saften bzw. Konzentraten von roter Traube, Sauerkirsche und Holunderbeere
eine geringere biologische Aktivitdt beobachtet wurde.

Die aktivitatsorientierte Fraktionierung erfolgte mit den drei potentesten Extrakten aus Aronia-, Cranberry-
und Granatapfelsaftkonzentrat. Mittels membranchromatographischer Trennung wurden die Anthocyane von
den restlichen polyphenolischen Bestandteilen (Copigmenten) getrennt. Die Extrakte aus Aroniasaftkonzentrat
wiesen einen leicht erhéhten Anthocyananteil auf, wobei die Extrakte aus Cranberry- und Granatapfelsaftkon-
zentrat einen deutlich héheren Copigmentanteil zeigten. Strukturell setzte sich die Aronia-Anthocyanfraktion
aus verschiedenen Cyanidin-Glykosiden und die Aronia-Copigmentfraktion aus Chlorogensauren und Querce-
tin-Glykosiden zusammen. Bei den Cranberryextrakten handelte es sich bei den Anthocyanen hauptsachlich
um verschiedene Cyanidin- und Peonidin-Glykoside und bei den Copigmenten um Phenolsduren, Kaffeesdure,
Cumarsaure und Chlorogensduren sowie um Flavonoide, wie Myricetin-, Quercetin- und Syringetin-Glykoside.
Die Granatapfel-Anthocyane enthielten Delphinidin- und Cyanidin-Monoglucoside sowie -Diglucoside, die Co-
pigmente enthielten hauptsachlich hydrolysierbare Tannine, wie Punicalin und Punicalagin. Zur Anreicherung
der polymeren Bestandteile aus den Extrakten wurde die bedingte Loslichkeit der hhermolekularen Verbin-
dungen in unpolaren Losungsmitteln ausgenutzt und die Polymere mittels Hexan ausgefallt. Nach Testung der
Fraktionen (Anthocyane, Copigmente, Polymere) in den In-vitro-Assays wurden die beiden potentesten Frak-
tionen (Cranberry- und Granatapfel-Copigmente) mittels High-Performance-Counter-Current-Chromatogra-
phie (HPCCC) bzw. Centrifugal-Partition-Chromatographie (CPC) weiter aufgetrennt (subfraktioniert). Dadurch
konnten Subfraktionen mit unterschiedlicher stofflicher Zusammensetzung erhalten werden, deren Verbin-
dungen mittels HPLC-ESI-MS/MS identifiziert wurden. Durch die Copigment-Subfraktionen, die u.a. Phenolsau-
ren, Flavonoide oder hydrolysierbare Tannine enthielten, konnte sowohl eine Inhibierung der PDE3B-Aktivitat
als auch eine Reduzierung der Lipidakkumulation in 3T3-L1-Zellen in vitro beobachtet werden.

Wesentliche Erkenntnisse der aktivitatsgeleiteten Fraktionierungen sind, dass neben den Anthocyanen, wie
z.B. Cyanidin-3-Glucosid, insbesondere auch verschiedene in den Copigmentfraktionen enthaltene
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Inhaltsstoffe den Lipidstoffwechsel beeinflussen kénnen. So gibt es erste Hinweise darauf, dass hier Zimtsau-
rederivate (Chlorogensauren), Flavonoide (Quercetin und Quercetinderivate) sowie hydrolysierbare Tannine
(Ellagsaurederivate, Punicalagin) wichtige Beitrdge leisten.

Inwieweit die in vitro erhaltenen Ergebnisse auf die In-vivo-Situation im Menschen Ulbertragbar sind, sollte
durch eine humane Interventionsstudie geklart werden, bei der die Wirksamkeit eines Testgetrankes im Ver-
gleich zu einem Placebogetrdank untersucht wurde. Das Testgetrank wurde aus Saften der roten Friichte Aro-
nia, Cranberry und Granatapfel hergestellt, welche in den In-vitro-Assays die potentesten Wirkungen gezeigt
hatten.

Nach einer einwdchigen Wash-out-Phase konsumierten die Probanden acht Wochen lang taglich 750 mL des
Testgetrankes oder des Placebogetrankes. Nach der Wash-out-Phase sowie nach vier und acht Wochen Inter-
vention wurden Blutproben entnommen, um Biomarker des Lipidstoffwechsels, wie Blutlipide und PDE-Aktivi-
tat in Thrombozyten, zu analysieren. Dariiber hinaus wurden die Auswirkungen auf das Kérpergewicht und die
Korperzusammensetzung sowie auf die Nahrungsaufnahme untersucht. Die erzielten Ergebnisse deuten da-
rauf hin, dass Fruchtsaftinhaltsstoffe regulierend in den Lipidstoffwechsel des Menschen eingreifen und diesen
positiv beeinflussen kénnen. Im Rahmen des Fruchtsaftkonsums wurde bei der Testgruppe eine Reduzierung
der Energie- und Fettaufnahme, eine signifikante Erhohung der fettfreien Masse, eine Abnahme der Triglyce-
ridwerte und der PDE-Aktivitat nach vierwochiger Interventionszeit des Testgetrankes beobachtet. Allerdings
wurden in der Kontrollgruppe bei den meisten erfassten Biomarkern dhnliche Wirkungen beobachtet, wobei
in der Testgruppe die Effekte starker ausgepragt waren.

AbschlieBend wurde die Lagerstabilitdt des Testgetrankes iber sechs Monate unter verschiedenen Bedingun-
gen (Kahlschrank, dunkler Schrank bei Raumtemperatur und auf der Fensterbank) untersucht. Bei der Unter-
suchung der Lagerstabilitdt des Testgetrankes zeigte sich, dass eine lichtgeschiitzte und kiihle Lagerung fiir den
Erhalt der bioaktiven Schliisselkomponenten zu bevorzugen ist.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die deutsche Fruchtsaftindustrie ist mit ihren 172 Unternehmen mittelstandisch strukturiert. Der Gesamtum-
satz der Branche belief sich im Geschaftsjahr 2020 auf ca. 3,17 Mrd. €.

Auf Basis der Ergebnisse kdnnen Fruchtsaftproduzenten neue Produkte (Fruchtsidfte, Smoothies, Shots,
Fruchtextrakte und -zubereitungen) mit gesundheitlichen Wirkungen bzw. optimierter Funktionalitat herstel-
len. Der Produktbereich funktionelle Lebensmittel mit hoheren Deckungsbeitragen bietet insbesondere klei-
nen und mittleren Unternehmen (KMU) eine Chance, ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhéhen.

Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen zudem als Basis flir darauf aufbauende Bemiihungen um Health Claims
dienen. Die Health-Claims-Verordnung zwingt die Hersteller zur Erfassung sehr aufwandiger Wirkungsnach-
weise, die KMU mangels eigener Forschungsressourcen alleine nicht tragen kénnen. Die Ergebnisse bieten Un-
ternehmen die Chance, diesbeziigliche Wirkungsstudien zielfihrender und 6konomisch effizienter anzulegen
oder die Ergebnisse zumindest werbewirksam einzusetzen.

Das Wissen um die gesundheitsfordernden Inhaltsstoffe von Friichten/Fruchtsdften sowie der Beleg ihrer
Wirksamkeit (z. B. einer lipidregulierenden Wirkung) sind insbesondere in Hinblick auf die oftmals negative
Berichterstattung in den Medien wichtig. Letztere bezieht sich oftmals allein auf zu hohe Zuckergehalte, ohne
die positiven Inhaltsstoffe von Fruchtsaften, wie z. B. sekundare Pflanzeninhaltsstoffe (Polyphenole, Carotino-
ide), zu bericksichtigen, was zur Verunsicherung der Verbraucher beitragt. Im Jahr 2020 lag der Pro-Kopf-Ver-
brauch an Fruchtsaften und -nektaren in Deutschland nur noch bei ca. 30 L p.a; der Rekordwert von ca. 42 L
p.a. wurde in 2003 erzielt.
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