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Anthocyane, Gesamtphenole und antioxidative

Kapazitat in kommerziellen roten Traubensaften,

schwarzen Johannisbeer- und Sauerkirschnektaren

| Anthocyane | Flavonoide | Fruchtsifte | Gesamtphenole | Nektare |

Sekunddre Pflanzeninhaltsstoffe, wie Polyphenole, besitzen
nachweislich priventive Effekte in Bezug auf die Entstehung vie-
ler chronischer Krankheiten. Sie spielen in der Erndhrung des
Menschen eine wichtige Rolle, da sie Bestandteil fast aller
pflanzlicher Lebensmittel des tdglichen Verzehrs sind, wie Obst,
Gemiise, Cerealien, Kaffee, Tee oder Wein [1]. Ein wichtiger Ver-
treter aus der Familie der Flavonoide ist die Gruppe der Antho-
cyane, denen einige gesundheitsfoérdernde Eigenschaften
nachgewiesen wurden. Diese roten oder blauen Farbstoffe sind
hauptsdchlich in Beerenobst und den daraus hergestellten roten
Fruchtsdften zu finden [2].

Allerdings ist die Aufnahme der Anthocyane in der deutschen
Bevdlkerung sehr gering. Es wird geschdtzt, dass die durch-
schnittliche tdgliche Aufnahme an Anthocyanen nur etwa 2,7 mg
pro Person betrdgt. In den USA wurde hingegen eine tdgliche
Aufnahme von etwa 180-200 mg pro Person ermittelt [3,4].
Neben der ohnehin schon geringen Aufnahmemenge wird
vermutet, dass die Bioverfiigbarkeit von Anthocyanen beim
Menschen sehr gering ist, sodass ein Interesse besteht, die
Konzentration dieser wertvollen Inhaltsstoffe in Lebensmitteln
schon wihrend der Herstellung zu erhéhen [5].

Kommerziell erhdltliche Sdfte und Nektare, wie z. B. Traubensaft,
Johannisbeer- oder Sauerkirschnektar haben oft schon einen lan-
gen Transport und eine gewisse Lagerzeit hinter sich gebracht,
bis sie den Endverbraucher erreichen. Die Folge dieser Lagerung
ist eine niedrige Konzentration an monomeren Anthocyanen.
Uber die Konzentration an Anthocyanen und Polyphenolen in
kommerziell erhdltlichen Sdften und Nektaren gibt es allerdings
nur wenige Informationen. Dieser Artikel befasst sich deswegen
mit Gehalten an Anthocyanen und Gesamtphenolen sowie der an-
tioxidativen Kapazitit von roten Traubensdften, Johannisbeer-
und Sauerkirschnektaren aus dem deutschen Einzelhandel.

MATERIAL UND METHODEN

Im Méarz 2011 wurden an der Forschungsanstalt Geisenheim im
Fachgebiet Weinanalytik und Getrdankeforschung 25 kommerziell
erhéltliche rote Traubenséfte, 17 schwarze Johannisbeernektare
und 18 Sauerkirschnektare analysiert. Es wurden Anthocyangehalt
(Summe HPLC), Gesamtphenolgehalt (Folin-Ciocalteu), antioxida-
tive Kapazitdt (TEAC) und °Brix bestimmt. Die angewendeten Me-
thoden sind bei Will et al. und Bonerz et al. ausfiihrlich beschrieben
[6,7].
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ERGEBNISSE

Die Gehalte an |8slichen Feststoffen im Traubensaft reichten von
16,4 bis 18,7 °Brix, im Johannisbeernektar von 13,2 bis 16,6 °Brix
und im Sauerkirschnektar von 12,4 bis 16,9 °Brix. Die mittleren
Brix-Werte waren im Traubensaft mit 17,1 °Brix £ 0,6 SD am hdchs-
ten verglichen mit den Johannisbeer- und Sauerkirschprodukten
mit 14,4 + 1,1 SD und 14,8 + 1 SD (Tab. 1).

Tab. 1: Brix-Werte von 25 roten Traubesiften,
17 schwarzen Johannisbeer- und 18 Sauerkirschnektaren

“Brix Trauben- Schwarzer Sauerkirsch-
saft Johannisbeernektar nektar

n 25 17 18
Median 17,0 14,0 14,9
Mittelwert 171 14,4 14,8
Standardabweichung 0,6 1,1 1,0

Min 16,4 13,2 12,4
Max 18,7 16,6 16,9
ROTE TRAUBENSAFTE

In Traubensaft sind hauptsadchlich 3-O-Monoglucoside der Ant-
hocyane Malvidin, Peonidin, Cyanidin, Petunidin und Delphinidin
zu finden (Abb. 1). Pelargonidin-Glucoside sind in Trauben bisher
nicht dokumentiert. Das Anthocyanprofil in 24 der 25 Trauben-
sdfte war anndhernd identisch. Das Hauptanthocyan ist das Mal-
vidin-3-glucosid.

In 24 der analysierten Traubensafte wurden zudem acylierte Ant-
hocyane detektiert (Delphinidin-3-(6"-0O-acetyl)glucosid, Petuni-
din-3-(6"-0-acetyl)glucosid, Malvidin-3-(6"-0-acetyl)glucosid. In
einem der Séfte (Nr. 6) wurden diese acylierten Verbindungen
nicht gefunden. Stattdessen konnten folgende Diglucoside nach-
gewiesen werden: Petunidin-3,5-diglucosid, Peonidin-3,5-diglu-
cosid und Malvidin-3,5-diglucosid, was auf die Sorte der Trauben
zuriickzufiihren ist, aus denen der Saft hergestellt wurde [8] (Abb.
2, Nr. 6 ohne Daten). Die mittlere Anthocyankonzentration in den
Traubensiften betrug 35,4 mg/L (+ 35 mg/L SD), wobei die
hochste Konzentration in der Probe Nr. 6 gefunden wurde (197,5
mg/L). Die Anthocyangehalte in den Traubenséften als Summe
HPLC wurden berechnet als Malvidin-3-glucosid.

Die Gehalte an Gesamtphenolen (Folin) reichten von 566 mg/L bis
2593 mg/L (Mittelwert 1060 + 378 SD) und die TEAC-Werte von 4,8
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Abb. 1: Chemische Strukturen der Hauptanthocyane in roten Trauben
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Tab. 2: Anthocyankonzentrationen, Gesamtphenol-
gehalte und TEAC-Werte von 25 roten Traubensaften

Anthocyane | Gesamtphe- | TEAC [mmol
[mg/L] nole [mg/L] Trolox/L]
Median 26,3 978 8,4
Mittelwert 35,4 1060 9,8
soweionung | 35 378 4
OH Min 141 566 48
Max 1975 2593 26,0

oH
OH Anthocyane = Gesamtphe- = TEAC [mmol
CHZOR’ [mg/L] nole [mg/L] Trolox/L]
Median 97 1588 16,8
Mittelwert 120 1568 17,2
docichng 9 316 32
Min 31 1053 1.8
Max 450 2313 23,7

Abb. 2: Anthocyanprofil und -gehalt [mg/L als Malvidin-3-glucosid] von verschiedenen roten Traubensdften (n=25); acylierte Anthocyane =

Delphinidin-3-(6 "-0-acetyl)glucosid, Petunidin-3-(6 "-0-acetyl)glucosid, Malvidin-3-(6 "-O-acetyl)glucosid, andere Anthocyan-Monoglucoside =
Delphinidin-3-glucosid, Cyanidin-3-glucosid, Peonidin-3-glucosid, Petunidin-3-glucosid

bis 26 mmol Trolox/L (Mittelwert 9,8 + 4 SD). Traubensaft Nr. 6 hatte
ebenfalls die hochsten Gesamtphenolgehalte und TEAC-Werte.

SCHWARZE JOHANNISBEERNEKTARE

Schwarze Johannisbeeren besitzen vier Hauptanthocyane: Delphi-
nidin-3-rutinosid, Cyanidin-3-rutinosid, Delphinidin-3-glucosid, und
Cyanidin-3-glucosid in einem Verhaltnis von etwa 50:30:10:1 (Abb.
3). Acylierte Anthocyane sind als Minorkomponenten ebenfalls de-
tektierbar. Die Konzentrationen an Anthocyanen in diesen 17 Pro-
dukten waren vergleichsweise niedrig, was auf die Verdiinnung
(Nektar) und die Alterung zuriickzufiihren ist. Es wurden vier ver-
schiedene Anthocyane gefunden (Abb. 4): Delphinidin-3-rutinosid
als Hauptanthocyan, Delphinidin-3-glucosid, Cyanidin-3-rutinosid
und Petunidin-3-(6”-0-coumaroyl)glucosid [9].

Cyanidin-3-glucosid wurde ebenfalls detektiert, allerdings wurde
der spezifische Peak von dem des Hauptanthocyans (Delphinidin-
3-rutinosid) tiberdeckt. Die Anthocyankonzentration lag im Bereich
von 31 mg/L (Nr. 31) bis 450 mg/L (Nr. 39) (Mittelwert 120 + 97 SD).
Die Anthocyangehalte als Summe HPLC in Johannisbeernektaren

wurden berechnet als Cyanidin-3-glucosid. Mittlere Gesamtphe-
nolgehalte lagen bei 1568 mg/L (z 316 SD) und TEAC-Werte bei
17,2 mmol Trolox/L (¢ 3,2 SD). Der Johannisbeernektar mit den
hdchsten Gesamtphenolgehalten und TEAC-Werten war die Probe
Nr. 39 (2313 mg/L, 23,7 mmol Trolox/L).

SAUERKIRSCHNEKTARE

Die Anthocyane in Sauerkirschen setzten sich hauptsdchlich aus
Cyanidin-Derivaten zusammen (Abb. 5).

Das Hauptanthocyan in den Sauerkirschnektaren war das Cyanidin-
3-(2-glucosyl)rutinosid, gefolgt von Cyanidin-3-rutinosid, Cyanidin-
3,5-diglucosid und 5-Carboxypyrano-cyanidin-3-(2-glucosyl) rutino-
sid (Abb. 6). Die zuletzt erwdhnte Verbindung ist natiirlicherweise
nicht in Sauerkirschen enthalten, sondern entsteht erst wahrend
der Verarbeitung und der Lagerung [7,10].

Die analysierten Sauerkirschnektare hatten eine mittlere Antho-
cyankonzentration von 52 mg/L (¢ 35 SD) und schwankten von 12
mg/L (Nr. 55) bis zu 158 mg/L (Nr. 52). Die Anthocyangehalte als
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Abb. 3: Chemische Strukturen der Hauptanthocyane in schwarzen Johannisbeeren
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Abb. 5: Chemische Strukturen der Hauptanthocyane in Sauerkirschen

Tab. 4: Anthocyankonzentrationen, Gesamtphenolgehalte und

TEAC-Werte von 18 Sauerkirschnektaren
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Abb. 7: Korrelation zwischen Gesamtphenolgehalt [mg/L] und TEAC-

Werten [mmol Trolox/L] in 25 roten Traubensdften (A), 17 schwarzen
Johannisbeernektaren (B) und 18 Sauerkirschnektaren (C)

Summe HPLC in Sauerkirschnektaren wurden berechnet als
Cyanidin-3-glucosid (Tab. 4)

Die Konzentration der Gesamtphenole reichte von 8oo mg/L bis
1940 mg/L (Mittelwert 1220 + 333 SD). Die mittleren TEAC-Werte
lagen bei den Sauerkirschnektaren bei 11,2 mmol Trolox/L (z 4
SD) und bewegten sich im Bereich von 6,3 bis 17,3 mmol Trolox/L.

DISKUSSION
Die Ergebnisse zeigen, dass die Anthocyanprofile der Séfte und

Nektare eindeutig den verschiedenen Fruchtsorten zuzuordnen
sind. Dies ist auf genetische Faktoren zuriickzufiihren und er-

Anthocyane Gesamtphenole TEAC [mmol

[mg/L] [mg/L] Trolox/L] moglicht zudem den Nachweis von unerwiinschten Verschnitten.
Median 46 132 103 In allen drei Gruppen der analysierten Safte und Nektare war die
Mittelwert 59 1220 12 Schwankungsbreite der Anthocyan- und Gesamtphenolgehalte
Standardabweichung 35 333 40 innerhalb der Proben sehr hoch. Die Kc?rrelatlon .2W|schen
. Gesamtphenolgehalt und TEAC-Werten war in den drei Gruppen

Min 12 800 6,3 . . - . .
jedoch eindeutig (Abb. 7). Dieser Zusammenhang wurde bereits

Max 158 1940 17,3
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in zahlreichen Studien beschrieben.
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Der Gehalt an Antioxidantien, wie Antho-
cyane und andere Polyphenole in Fruchtsaf-
ten wird hauptsdchlich von vier wichtigen
Faktoren beeinflusst:

Auswahl der geeigneten Sorte

e Verarbeitung

Fruchtgehalt im Nektar
Lagerbedingungen und Alterung

Um einen anthocyanreichen Saft zu produ-
zieren ist es zundchst wichtig, eine geeig-
nete Sorte auszuwdhlen. Anhand der
analysierten Produkte sticht Probe Nr. 6 be-
sonders hervor, denn dieser Saft wurde aus
einer anderen Traubensorte hergestellt. Dies
ldsst sich mit Hilfe des Anthocyanprofils ein-
deutig nachweisen (3,5-Diglucoside). Dieser
Zusammenhang besteht nicht nur bei Trau-
ben, sondern auch bei Johannisbeeren und
Sauerkirschen. Dietrich et al. gibt einen mitt-
leren Anthocyangehalt von 2599 mg/l und
eine Gesamtphenolkonzentration von 6082
mg/L in verschiedenen Johannisbeersaften
an (100 % Fruchtsaft, 16 °Brix) [13]. Bonerz et
al. detektierte eine Anthocyankonzentration
von 569-858 mg/L und einen Gesamtphe-
nolgehalt von 2704-4998 mg/L in S&ften ver-
schiedener Sauerkirschsorten (15,3 °Brix)
[7]. Der Vergleich mit diesen Werten zeigt,
dass die Gehalte in den vorliegenden Proben
aus dem Handel sehr niedrig waren.

Oh et al. analysierte verschiedene Safte aus
koreanischen Traubensorten und fand Ant-
hocyankonzentrationen von 184-1044 mg/L
[18]. Mullen et al. gab eine Anthocyankon-
zentration von 13-133 mg/L in kommerziel-
len roten Traubensdaften aus Grof3britannien
an [11]. Dieses Ergebnis ist vergleichbar mit
den Daten der vorliegenden Arbeit.

Neue Traubensorten, wie Accent und Dakapo
sind in diesem Zusammenhang zu erwah-
nen, denn sie weisen eine Anthocyankon-
zentration von meist > 1000 mg/L auf.
Abbildung 8 zeigt die Unterschiede zwischen
den kommerziell erhdltlichen Saften und Saf-
ten der Sorten Accent und Dakapo aus den
Jahren 2009, 2010 und 2011 (mittlere Ge-
halte, n=3). Des Weiteren ist der Anthocyan-
gehalt von 20 kommerziell erhdltlichen
Traubensdften aus dem Jahr 2010 darge-
stellt, welcher im Vergleich zu 2011 geringer
war (Summe HPLC 15 mg/L + 9 SD). Bei der
Herstellung dieser Traubenséafte scheint es
tibliche Praxis zu sein, roten und weif3en
Traubensaft zu verschneiden, wodurch der
Anthocyangehalt erheblich absinkt. Pour-
Nikfardjam et al. [12] konnte zeigen, dass
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Abb. 4: Anthocyanprofil und -gehalt [mg/L als Cyanidin-3-glucosid] von verschiedenen schwarzen
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Abb. 6: Anthocyanprofil und -gehalt [mg/L als Cyanidin-3-glucosid] von verschiedenen Sauerkirsch-
nektaren (n=18); Cya-3-rut = Cyanidin-3-rutinosid, Cya-3,5-diglc = Cyanidin-3,5-diglucosid,

Cya-3-(2-glcrut) = Cyanidin-3(2-glucosylrutinosid), 5-Carboxypyrano-Cya-3-(2-glcrut) =
5-Carboxypyrano-Cyanidin-3-(2-glucosylrutinosid)

mittels Verhéltnis von Anthocyanen und farblosen Phenolen (Phenlosauren, Flavonoi-
den) eine Unterscheidung maglich ist, ob es sich um 100 % rote Sorten handelt oder
um Verschnitte von roten und weifien Trauben.

Die Verarbeitungsmethoden zur Herstellung der Safte haben ebenfalls einen enormen
Einfluss auf den Gehalt an Anthocyanen und anderen Antioxidantien. Beispielsweise
spielt die Art der Kldrung eine grof3e Rolle, denn die phenolischen Verbindungen sind
meist an Triibungspartikel gebunden, die durch diesen Schritt entfernt werden [13].
Da Anthocyane nicht thermostabil sind, hat die Pasteurisierung der Séfte einen Ein-
fluss, insbesondere die Zeit, die vergeht, bis die Safte nach einer Pasteurisierung bei
85 °C wieder Raumtemperatur erreichen. Kechinski et al. zeigte, dass der Abbau der
Anthocyane einer Kinetik 1. Ordnung folgt, was bedeutet, dass je hoher die Tempera-
turen sind, desto niedriger ist die Stabilitat der Anthocyane [14].

Die Lagerbedingung von Fruchtsaften spielt auBerdem eine bedeutende Rolle. Stu-
dien haben gezeigt, dass nur etwa 50 % der Anthocyane im Saft nach einer Lagerung
von sechs Monaten bei 20 °C erhalten bleiben [15]. Dieser Zusammenhang gilt nicht nur
fiir Traubensafte, sondern kann auch auf Johannisbeer-[16] und Sauerkirschprodukte
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fokussiert ist, die besonders hohe Gehalte aufweisen. Wenn man

3500 . N . . .
allerdings die niedrige Anthocyan-Bioverfiigbarkeit von < 1% be-
achtet, scheint es einleuchtend, den Anthocyangehalt in S&ften
3000 zu maximieren, um {iberhaupt einen positiven gesundheitliche
Nutzen zu erzielen.
__ 2500
?n Auch wenn es aus 6konomischen Griinden nicht moéglich erscheint,
E = Séfte im Handel bei 4 °C zu lagern, ist es durchaus realisierbar,
2000 b . - .
% < geeignete Sorten auszuwahlen und die Herstellungsmethoden zu
f=4
oy 8 optimieren.
2 2
S 1500 2
< B E . o Besonders im Fall der Traubenséfte, sind die Anthocyangehalte
< 2 g g tiberraschend niedrig. Die Griinde dafiir sind vermutlich auf den
1000 T— £ g p & . ) . . .
a § 5 S Verschnitt von roten mit weifen Traubesdften, die Auswahl
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FAZIT

Im Vergleich zu vorangegangenen Studien und den Daten aus der AUTOREN:
Literatur, kann gesagt werden, dass der Gehalt an Anthocyanen in
kommerziell erhdltlichen Saften und Nektaren sehr gering ist. Bei Prof. Dr. Helmut Dietrich, Prof. Dr. Frank Will
der Recherche zeigte sich aber auch, dass es wenig Daten zu Forschungsanstalt Geisenheim

dieser Art von Saften gibt, da Anthocyanforschung z. B. im Be- 65366 Geisenheim

reich von Humanstudien oder Zellkulturstudien oft auf Produkte

Bettina Frohling, Dr. Claus-Dieter Patz,
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