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Abstract

Worldwide and in Germany, the insufficient consumption of fruits and vegetables, as well
as legumes and nuts, is a problem that causes many preventable deaths. At the same
time, knowledge about the positive health effects of a predominantly plant-based diet is
increasing. Particularly in the area of bioactive plant compounds, knowledge has

increased significantly in recent decades.

In order to make this knowledge available to a broader public, the present work initially
aimed to create a database for bioactive plant compounds. This, in conjunction with an
established nutrient database such as the Federal Food Key, is well suited to link the
benefits of a needs-based micronutrient supply with the additional benefits of bioactive

plant compounds in foods.

In order for all relevant factors to be adequately considered in their complex interplay, a
sophisticated system for the assessment of nutrients in foods is needed. The basic
version of the nutriRECIPE index already meets this requirement for macro- and
micronutrients. Therefore, it has been extended by five additional categories for bioactive
plant compounds, so that the contents of carotenoids, phenolic acids, polyphenols,

glucosinolates and phytosterols in foods can now also be evaluated.

Many people are particularly motivated to improve their diet when they receive individual
recommendations on this. Therefore, as a first step in this direction, a version of the
nutriRECIPE index adapted for women and men was developed and tested. This can

additionally be combined with the extended version for bioactive plant substances.

Direct feedback with concrete recommendations for action has the best chance of
bringing about a change in behavior. Therefore, the combined nutriRECIPE-Index will be
used in the future with the smartphone app "Ecoviant" at the point-of-sale in the
supermarket. Thus, consumers can be supported in the implementation of a healthy and

ecologically sustainable diet.



Zusammenfassung

Weltweit und in Deutschland ist der zu geringe Verzehr von Obst und Gemuse, sowie
Hulsenfrichten und Nuissen, ein Problem was viele vermeidbare Todesfalle verursacht.
Gleichzeitig nimmt das Wissen zu den positiven gesundheitlichen Auswirkungen einer
vorwiegend pflanzenbasierten Ernahrung immer mehr zu. Insbesondere im Bereich der

bioaktiven Pflanzenstoffe ist das Wissen in den letzten Jahrzehnten stark angestiegen.

Um dieses Wissen einer breiteren Offentlichkeit verfligbar zu machen, wurde in der
vorliegenden Arbeit zunachst die Erstellung einer Datenbank fur bioaktive Pflanzenstoffe
angestrebt. Diese ist in Verbindung mit einer etablierten Nahrstoffdatenbank wie dem
Bundeslebensmittelschllissel gut geeignet, um die Vorteile einer bedarfsgerechten
Mikronahrstoffversorgung mit den zusatzlichen Vorteilen bioaktiver Pflanzenstoffe in

Lebensmitteln zu verknupfen.

Damit alle relevanten Faktoren in ihrem komplexen Zusammenspiel angemessen
bertcksichtigt werden kénnen, wird ein ausgekligeltes System fir die Bewertung von
Nahrstoffen in Lebensmitteln bendtigt. Der nutriRECIPE-Index in der Basisversion erfillt
diese Anforderung bereits fir Makro- und Mikronahrstoffe. Deshalb wurde er um finf
zusatzliche Kategorien fir bioaktive Pflanzenstoffe erweitert, so dass nun auch die
Gehalte von Carotinoiden, Phenolsauren, Polyphenolen, Glucosinolaten und Phyto-

sterolen in Lebensmitteln bewertet werden konnen.

Viele Menschen sind besonders motiviert ihre Erndhrung zu verbessern, wenn sie
individuelle Empfehlungen hierzu erhalten. Deshalb wurde als erster Schritt in diese
Richtung eine fur Frauen und Manner angepasste Version des nutriRECIPE-Indexes
entwickelt und getestet. Diese kann zusatzlich mit der um bioaktive Pflanzenstoffe

erweiterten Version kombiniert werden.

Direktes Feedback mit konkreten Handlungsempfehlungen hat die besten Chancen eine
Verhaltensanderung zu bewirken. Deshalb soll der kombinierte nutriRECIPE-Index
zukunftig mit der Smartphone-App ,Ecoviant® direkt im Supermarkt zum Einsatz
kommen. Somit kdnnen Verbraucherlnnen bei der Umsetzung einer gesunden und

Okologisch nachhaltigen Ernahrung unterstutzt werden.



1. Einleitung und Zielstellung

Im Weltgesundheitssurvey von 2002 stellte die World Health Organization (WHO) fest,
dass 78 % der befragten Bevolkerung die angestrebten flnf Portionen (400 g) Obst und
Gemuse pro Tag nicht erreichen (WHO, 2002). Separate Surveys in den nicht befragten
Landern bestatigten diese Ergebnisse. So waren es in den USA 75,3 % (Blanck et al.,
2008), in England (UK) 76 % (Blake et al., 2004), in Australien 86 % (ABS, 2006) und in
Deutschland 89 % (RKI, 2013) der Frauen und Manner, die unter den Empfehlungen
bleiben (Hall etal., 2009). Weltweite Bemuhungen zur Steigerung des Obst- und
Gemduseverzehrs, wie die WHO PROFAV Initiative seit 2003, sind bisher ohne Erfolg
geblieben. So gab es im Jahr 2019 laut der Global Burden of Disease Studie (GBD,
2020) einen neuen Hochstwert von 7,94 Millionen (Mio.) vermeidbaren Todesfallen
(2002: 6,36 Mio.), welche auf falsche Erndhrung zurtckgefuhrt werden kdnnen. Davon
sind 1,05 Mio. (2002: 0,94 Mio.) auf zu wenig Obst, 0,53 Mio. (2002: 0,45 Mio.) auf zu
wenig Gemuse, 1,12 Mio. (2002: 0,90 Mio.) auf zu wenig Hulsenfrichte und 0,58 Mio.
(2002: 0,49 Mio.) auf zu wenig Nisse und Samen zurlickzuflihren. Man kann sagen: Es
sterben weltweit jahrlich 3,28 Mio. Menschen aufgrund einer suboptimalen Zufuhr von
Vitaminen, Mineralstoffen und bioaktiven Pflanzenstoffen. In Deutschland sind das
54.947 (2002: 61792) vermeidbare bzw. 5,8 % (2002: 7,3 %) aller Todesfalle des Jahres
2019 (Statista, 2022). Weltweit lasst sich ein positiver und fir Deutschland ein leicht
negativer Trend konstatieren. Um diese Entwicklung in Deutschland zu unterstitzen
(und darauf aufbauend in der Welt), sollte sowohl die Wissensgrundlage fur bioaktive
Pflanzenstoffe (BPS) verbessert, als auch eine verlassliche Datenbasis fur die BPS-

Gehalte in Nutzpflanzen geschaffen werden.

Momentan existiert weltweit keine veroffentlichte Datenbank zur Zusammensetzung von
Lebensmitteln (LM), welche einen anndhernd vollstandigen Uberblick zu BPS in LM
ermdglicht. Es gibt Teildatenbanken wie den Phenol-Explorer fir Polyphenole in
Frankreich sowie Daten zu Carotinoiden und Polyphenolen in der Nahrstoffdatenbank
des U.S. Department of Agriculture (USDA). Eine umfangreiche, aber nicht 6ffentlich
zugangliche, Datenbank ist das BioActive Substances in Food Information System
(eBASIS-Datenbank) der European Food Information Resource (EuroFIR) (s. Kapitel
2.1). Eine Extraktion und Migration dieser Daten in eine fur Deutschland spezifische
Datenbank, idealerweise mit Verknlpfung zur deutschen Nahrstoffdatenbank
Bundeslebensmittelschlussel (BLS), ist eine notwendige Bedingung, um BPS-Gehalte in
LM systematisch bewerten zu konnen. Weiterhin wird ein Bewertungsmodell bendtigt,

welches flexibel genug ist, um BPS in die Bewertung integrieren zu kénnen. Aktuell oft



verwendete, lebensmittelgruppenbasierte Modelle sind dafir nicht geeignet, weil ihnen
die Grundlagen zur Berechnung von BPS-Gehalten fehlen. Manche Bewertungssysteme
vergeben Bonuspunkte fur Obst, Gemuse, Hulsenfrichte und Nusse, berucksichtigen
BPS also bereits indirekt. Die explizite Berucksichtigung einzelner BPS bzw. von BPS-
Klassen ermdglicht jedoch einen viel detaillierteren Einblick in die LM und die Moéglichkeit
der gezielten Prophylaxe spezifischer Krankheitsbilder. So sind Polyphenole besonders
fur die Vorbeugung von Herzkreislauferkrankungen und Glucosinolate besonders zur
Prophylaxe von Krebserkrankungen geeignet (s. Kapitel 1.4 und 1.5). Zusatzlich kann
die breitgefacherte Zufuhr verschiedener BPS als unabhangiger Marker fir eine
abwechslungsreiche Ernahrung dienen, welche seit Jahrzehnten unisono von allen
Ernahrungsexpertinnen gefordert wird, aber nicht klar definiert ist. Wie sich noch zeigen
wird, ist es unmoglich alle wichtigen BPS-Klassen (s. Kapitel 1.1) aufzunehmen ohne
sich vielfaltig mit pflanzenbasierter Kost zu erndhren. Wichtig zu betonen ist dabei
ebenfalls, dass mit explizierter BPS-Integration nicht nur Obst und Gemiuse, sondern

auch Hulsenfriichte, Olsaaten, Niisse und pflanzliche Ole miterfasst werden.

Einen geeigneten nahrstoffbasierten und energieadjustierten Modellalgorithmus stellt
der nutriRECIPE-Index (Volkhardt 2021) dar, welcher in der Basisversion 16 erwlinschte
Nahrstoffe und drei unerwinschte Inhaltsstoffe enthalt (s. Kapitel 2.6.1). In welchem
Umfang und auf welche Art und Weise BPS in den nutriRECIPE-Index integriert werden

konnen, soll im zweiten Themenkomplex dieser Arbeit elaboriert werden.

Personalisierte Erndhrung und Erndhrungs-Apps sind zwei Themengebiete, welche in
der Gesellschaft auf immer breiteres Interesse stoflen. Grundsatzlich sind leicht
zugangliche Smartphone-Apps fur personalisierte Erndhrungsempfehlungen geeignet,
weil alle Nutzerlnnen ein persénliches Profil hinterlegen kdnnen. Eine Annaherung an
personalisierte Ernahrung kann zunadchst die separate Betrachtung von Frauen und
Mannern darstellen. Hierflr kdnnen die sich unterscheidenden Nahrstoff-Referenzwerte
fur Frauen und Manner im nutriRECIPE-Index zugrunde gelegt werden (DGE-OGE-
SGE, 2018). Welche Bewertungsunterschiede sich aus der Verwendung der
geschlechtsspezifischen Referenzwerte im nutriRECIPE-Index ergeben, soll im dritten

Themenkomplex untersucht werden.

Mit der Bearbeitung dieser drei Themenkomplexe sollen in der vorliegenden Arbeit die

drei folgenden Ziele erreicht werden:

1. Erstellung einer deutschen Datenbank fir bioaktive Pflanzenstoffe
2. Erweiterung des nutriRECIPE-Modells um bioaktive Pflanzenstoffe

3. Entwicklung eines geschlechtsspezifischen nutriRECIPE-Modells



1.1 Grundlegendes zu bioaktiven Pflanzenstoffen

Unter bioaktiven Pflanzenstoffen fasst man Ballaststoffe, sekundare Pflanzenstoffe und
Substanzen aus fermentierten pflanzlichen Lebensmitteln zusammen (Watzl; Leitzmann,
2005). Im Rahmen dieser Arbeit werden nur die sekundaren Pflanzenstoffe betrachtet.
Diese werden von der Pflanze ausschlieflich im Sekundarstoffwechsel gebildet und
werden funktionell in Phytoanticipine und Phytoalexine unterteilt. Phytoanticipine werden
von der Pflanze konstitutionell gebildet, wohingegen Phytoalexine lediglich lokal als
Reaktion auf eine Infektion oder Verletzung produziert werden. Chemisch betrachtet
handelt sich um eine sehr heterogene Gruppe von Verbindungen, welche in viele
verschiedene Hauptklassen unterteilt werden konnen: Carotinoide, Polyphenole,
Phytosterine, Saponine, Glucosinolate, Phytodstrogene, Protease-Inhibitoren, Sulfide
und Monoterpene (Watzl und Leitzmann, 2005). Abb. 1 zeigt eine Ubersicht der im

Rahmen dieser Arbeit betrachteten bioaktiven Pflanzenstoffe.

L Zimtsaure-
Carotenoid "
derivate

Benzoesdure-

derivate

M Anthocyane
Ellagitannine

| Bioaktive ‘
Pflanzenstoffe | Polypheno

Bhviostel Proantho-
yt cyanidine

Abb. 1: Ubersicht der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten bioaktiven Pflanzenstoffe

5



Im Rahmen dieser Arbeit sollen Phenolsauren, welche nur einen einzelnen Phenolring
besitzen, nicht als Untergruppe der Polyphenole, sondern separat betrachtet werden.
Far die in Abb. 1 dargestellten Hauptklassen der bioaktiven Pflanzenstoffe (BPS) ist die
Datenbasis zum Vorkommen in Nutzpflanzen am umfangreichsten, weshalb sie in der

vorliegenden Arbeit prioritar betrachtet werden sollen.

1.2 Hauptklasse der Carotinoide
1.2.1 Chemische Eigenschaften und Vorkommen von Carotinoiden

Carotinoide sind eine Gruppe von fettléslichen Farbstoffen, welche in der Pflanzenwelt
sehr weit verbreitet sind. Sie lassen sich in die sauerstofffreien Carotine (a-Carotin, -
Carotin, Lykopin) und die sauerstoffhaltigen Xanthophylle (Lutein, B-Cryptoxanthin,
Zeaxanthin) unterteilen (Westphal und Béhm, 2015).

Ha Hs Ha Hs

CH,4 CHy CH3 CHz
Abb. 2: Lykopin, ein sauerstofffreies Carotin in Tomate, Grapefruit und Wassermelone (CC-BY-SA-3.0)
H

ﬂ\"\“\“\"‘\-\.\\\“‘\

HO™™

Abb. 3: Lutein, ein sauerstoffhaltiges Xanthophyll in griinem Blattgemuse (CC-BY-SA-3.0)

Charakteristisch fur alle Carotinoide ist eine Kohlenwasserstoffkette aus insgesamt acht
Isopreneinheiten mit konjugierten Doppelbindungen, welche sowohl fiir die Farbgebung
von gelb Uber orange bis rot verantwortlich sind als auch fur die antioxidative Wirkung
der Carotinoide sorgen (Biesalski und Grimm, 2020). Freie Radikale (z.B. reaktive
Sauerstoffspezies) kdnnen leicht ein Elektron oder Wasserstoffatom aus der Polyenkette
herauslésen, und werden so neutralisiert. Das entstehende Carotinoidradikal ist relativ
stabil, weil die lange Kette konjugierter Doppelbindungen das ungepaarte Elektron

delokalisieren kann (Fiedor und Burda, 2014).



1.2.2 Bioverfugbarkeit von Carotinoiden

Die Bioverfugbarkeit von Carotinoiden ist hauptsachlich von der Freisetzung aus der
Lebensmittelmatrix abhangig. Die Zellwande von Pflanzen sind relativ stabil und missen
zunachst aufgebrochen werden, was mechanisch durch Kauen oder bei der Zubereitung
Uber Hitzeeinwirkung geschehen kann. Fur die Bindung innerhalb der Zelle gibt es drei
Varianten: die Bindung an Proteine im Blattgemuse, als semikristalline Struktur in
Tomaten oder in Lipidtropfchen geldst bei Papaya (Canene-Adams et al., 2009). Durch
Zerkleinerung und thermische Prozessierung wird die Bioverfligbarkeit im Allgemeinen
verbessert. Zuséatzlich Vorteile ergeben sich durch die Zugabe von Ol, weil Carotinoide
gut fettléslich sind. Die Carotinoidaufnahme aus verarbeiteten Tomatenprodukten ist
somit deutlich hoher als aus rohen Tomaten. Temperaturen oberhalb von 100 °C fihren

allerdings wieder zum Abbau und Isomerisierung von Carotinoiden (Maiani et al., 2009).

1.2.3 Wirkungen von Carotinoiden auf die menschliche Gesundheit

Das kiirzlich erschienene Umbrella Review von Blumfield et al. (2022) zeigt eindrucksvoll
wie umfangreich und vielfaltig die mittlerweile bekannten Wirkungen von Carotinoiden
auf die menschliche Gesundheit sind. Unzureichende Serumspiegel an Carotinoiden
erhdhen laut der Meta-Analyse von Yao et al. (2021) das Risiko fiir Ubergewicht und
Adipositas. Interventionsstudien mit Carotinoidsupplementen fiihrten zu signifikanter
Reduktion von Risikofaktoren wie Koérpergewicht (-2,34 kg), BMI (-0,95 kg/ m?),
Huftumfang (-1,84 cm) und Gesamtcholesterin (-2,10 mg/ dL) bei gleichzeitig erhéhtem
HDL-Cholesterin (+0,76 mg/ dL). In Kohortenstudien hatten Probanden mit der hochsten
Carotinoidaufnahme ein um 15 % reduziertes Risiko fur Herzinfarkt (Law et al., 1998)

und leicht verbesserte kognitive Funktionen (Davinelli et al., 2021).

Bei Differenzierung in einzelne Carotinoide konnte flr B-Cryptoxanthin in Kohorten-
studien ein um 28 % reduziertes Risiko fur osteoporosebedingte Huftfrakturen (Kim
et al., 2021) und ein um 27 % reduziertes Gesamtmortalitatsrisiko (Jayedi et al., 2018)
gefunden werden. Weiterhin konnte ein Zusammenhang von [(-Cryptoxanthin mit
reduziertem Risiko flr verschiedene Krebsarten beobachtet werden: -69 % flr
Kehlkopfkrebs, -64 % flr Mundhdhlen- und Rachenkrebs (Leoncini et al., 2015); -42 %
fur Blasenkrebs (Wu et al., 2020) und -20 % fur Lungenkrebs (Gallicchio et al., 2008),
jeweils beim Vergleich der héchsten mit der niedrigsten Aufnahme von (3-Cryptoxanthin.
Bekanntester Vertreter der Carotinoide und gleichzeitig Provitamin A ist 3-Carotin. Wofur

ebenfalls mannigfaltige Risikoreduktionen fur verschiedene Krebsarten beobachtet



werden konnten: -32 % Gebarmutterhalskrebs (Myung et al., 2011), -26 % Magenkrebs
(Zhou et al., 2016), -57 % Kehlkopfkrebs (Leoncini et al., 2015), -20 % non-Hodgkin
Lymphome (Chen et al., 2017), -46 % MundhoOhlenkrebs (Leoncini et al., 2015), -16 %
Eierstockkrebs (Huncharek et al., 2001) und -22 % Pankreaskrebs (Huang et al., 2016),
jeweils im Vergleich des hoéchsten mit dem niedrigsten Zufuhrniveau von [(3-Carotin.
Weitere bedeutsame Risikosenkungen bei der hdchsten B-Carotinzufuhr waren eine um
18 % reduzierte Gesamtmortalitat (Jayedi et al., 2018) und eine um 32 % reduzierte
Mortalitdt bei Herzkreislauferkrankungen (Jayedi et al., 2019), sowie 27 % weniger
koronare Herzerkrankungen (Mente et al., 2009). Weiterhin war das Risiko flr
Knochenbriche um 37 % (Charkos et al., 2020) und das Risiko fur Huftfrakturen um
28 % gesenkt (Xu et al., 2017).

Ein weiterer Vertreter der Carotinoide, fir welchen Assoziationen mit der Risikoreduktion
bei verschiedenen Krebsarten gefunden werden konnten, ist Lykopin. So konnte fir das
hoéchste im Vergleich zum niedrigsten Zufuhrlevel eine Risikoreduktion von 46 % fur
Gebarmutterhalskrebs (Myung et al., 2011), von 50 % fur Kehlkopfkrebs (Leoncini et al.,
2015), von 29 % fur Lungenkrebs (Gallicchio et al., 2008), von 26 % fir Mundhdhlen-
und Rachenkrebs (Leoncini et al., 2015) und von 12 % flr Prostatakrebs (Rowles et al.,
2017). Die héchste Lykopinversorgung war ebenso assoziiert mit der Verbesserung von
kardiovaskularer Gesundheit: 13 % verringertes Risiko flr koronare Herzkrankheit (Song
et al., 2017), 14 % reduziertes Risiko fur Herzkreislauferkrankungen allgemein und um
26 % reduziertes Schlaganfallrisiko (Cheng et al., 2019). Weiterhin ergab sich ein 15 %
reduziertes Risiko an Diabetes Typ 2 (Jiang et al., 2021) zu erkranken und insgesamt
ein um 37 % reduziertes Risiko an Herzkreislauferkrankungen zu sterben (Cheng et al.,
2019). Die Gesamtmortalitat war bei der hdchsten Lykopinzufuhrkategorie im Vergleich

zur niedrigsten um 28 % reduziert (Jayedi et al., 2018).

Lutein und Zeaxanthin wurden sowohl separat als auch gemeinsam untersucht.
Leermakers et al. (2016) fanden beim Vergleich der héchsten mit der niedrigsten
Luteinzufuhr ein um 18 % reduziertes Risiko fur Schlaganfall und ein um 35 %
reduziertes Risiko an Diabetes Typ 2 zu erkranken. Zeaxanthin hatte einzeln keinen
Effekt auf Gesundheitsoutcomes. Gemeinsam mit Lutein konnte jedoch ein um 18 %
reduziertes Risiko fir non-Hodgkin Lymphome und ein um 47 % reduziertes Risiko fur
Blasenkrebs gefunden werden. Die Gesamtmortalitat war beim Vergleich des hdchsten

Zufuhrniveaus von Lutein und Zeaxanthin um 15 % reduziert



1.3 Hauptklasse der Phenolsauren
1.3.1 Chemische Eigenschaften und Vorkommen von Phenolsauren

Phenolsauren sind eine Gruppe wenig wasserldslicher Carbonsduren mit einem
Phenolring als Hauptstrukturelement. Sie werden unterteilt in Hydroxyzimtsauren und

Hydroxybenzoesauren, deren wichtigste Vertreter in Abb. 4 dargestellt sind.

Hydroxyzimtsauren Hydroxybenzoesauren
Rq R4
COOH
HO 7 HO COOH
Ry R;

p-Cumarséure Ry =H, R, =H Gallussdure Ry = OH, R;=0H
Ferulasaure Ry = H, R; = OCH, Protocatechusaure R; = OH, R;= H
Sinapinséure Ry = OCH;3, R;= OCHj3 Syringasiure R; = OCH;, R,= OCH;
Kaffeeséure Ry =H, R, =0OH Vanillinsaure Ry = OCH;, Ry= H

Abb. 4: Unterteilung der Phenolsauren und deren haufigste Vertreter in pflanzlichen Lebensmitteln
(entnommen aus Watzl und Rechkemmer, 2001c¢)

Haufig sind Phenolsauren mit weiteren organischen Sauren oder mit Zuckern verestert.
Chlorogensaure ist ein Ester aus Kaffeesaure und Chinasaure, welche vor allem Uber
Kaffee aufgenommen wird. Phenolsduren sind besonders in den Randschichten von
Pflanzen enthalten, z. B. Ferulasaure in Getreide und Chlorogensaure in Kartoffeln. Eine
aus zwei Gallussauremolekiilen bestehende Phenolsaure ist Ellagsaure, welche in
hohem Mafe in Walnissen, Pecannlssen, Himbeeren und Brombeeren vorkommt
(Watzl und Rechkemmer, 2001c).

1.3.2 Bioverfugbarkeit von Phenolsauren

Entscheidend fir die Bioverfigbarkeit von Phenolsauren ist, ob sie als freie Sduren oder
als Ester vorliegen. So konnen freie Phenolsauren im Dunn- und Dickdarm resorbiert
werden, wahrend eine Verstoffwechslung der Ester nur Gber die Enzyme der Mikroflora
im Dickdarm erfolgen kann (Watzl und Rechkemmer, 2001c). Beim Garen von Getreide
wird die Bioverfigbarkeit verbessert, weil die Phenolsauren aus ihren Estern freigesetzt
werden. Beim Kochen von GemiUse Uberwiegen jedoch die Kochwasserverluste und die

thermische Degradation, was die Bioverfugbarkeit verringert (Palermo et al., 2014).
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1.3.3 Wirkungen von Phenolsauren auf die menschliche Gesundheit

Die Studienlage fur Phenolsauren ist weniger umfangreich und nicht so eindeutig wie fur
Carotinoide. Das liegt unter anderem auch daran, dass die Trennung der Phenolsauren
von den Polyphenolen nicht immer erfolgt, und oftmals beide zusammengefasst werden.
Dass beide Gruppen oft gemeinsam in LM vorkommen, macht die Trennung schwierig.
Eine gute Mdglichkeit ist Kaffee, welcher viel Chlorogensaure bzw. Kaffeesaure enthalt
oder alternativ isolierte Phenolsauren als Supplement. Mehrere klinische Studien aus
Japan konnten einen dosisabhangigen blutdrucksenkenden Effekt von Chlorogensaure
zeigen. Kozuma et al. (2005) setzten dafiir einen Extrakt aus grinen Kaffeebohnen ein
und fanden flir die beiden héchsten Dosen von 50 mg und 100 mg Chlorogensaure einen
blutdrucksenkenden Effekt von systolisch -3,2 mmHg und -4,7 mmHg sowie diastolisch
-3,2 mmHg und -3,9 mmHg. Yamagutchi et al. (2008) verwendeten speziellen Hydroxy-
Hydroquinone freien Kaffee mit 0 mg, 82 mg, 172 mg und 299 mg Chlorogensaure und
normalen Kaffee als Kontrolle. Sie beobachteten eine blutdrucksenkende Wirkung von
durchschnittlich systolisch 2,9 mmHg und diastolisch 2,6 mmHg, wobei sie einen
sigmoidalen Fit fur die Dosis-Wirkungskurve verwendeten und feststellten, dass die
Sattigung wahrscheinlich bereits bei ca. 100 mg Chlorogensaure eintritt. In einer
prospektiven Kohortenstudie von Godos et al. (2017) wurde ebenfalls ein blutdruck-
senkender Effekt beim Vergleich der Quartile mit der héchsten und niedrigsten Zufuhr

an Phenolsauren beobachtet.

Einen weiteren interessanten Effekt, welcher sehr wahrscheinlich auf Chlorogensaure
zurlckzufihren ist, beobachtete Thom (2007). In einer randomisierten placebo-
kontrollierten Doppelblindstudie (RCT) in Norwegen verglich er Standardkaffee mit
chlorogensaureangereichertem Kaffee in der Wirkung auf 30 Ubergewichtige
Probanden. Sowohl das Kdrpergewicht als auch der Korperfettanteil der Probanden die
den chlorogensaurehaltigeren Kaffee tranken war gegenuber der Standardkaffeegruppe
nach 12 Wochen signifikant reduziert. Grosso et al. (2016) konnten dies in einer
prospektiven Kohortenstudie bestatigen, worin sie die inverse Korrelation des

metabolischen Syndroms mit der Zufuhr von Phenolsauren zeigen konnten.

Bezuglich des Einflusses auf Darmkrebs fanden Zamora-Ros et al. (2018) einen wider-
spruchlichen Effekt in der EPIC-Kohorte. So war die Fallhdufigkeit bei Dickdarmkrebs fur
Manner leicht reduziert [Hazard Ratio: 0,91; KI 95% (0,85 — 0,97); p = 0,015], jedoch die
Fallhaufigkeit bei Enddarmkrebs fir Frauen leicht erhdht [Hazard Ratio: 1,10; KI 95%
(1,02 -1,19); p = 0,03], jeweils beim Vergleich des ersten und letzten Quintils. Beide
Ergebnisse erreichten aber nicht das Signifikanzniveau (p = 0,002), was nach
Bonferroni-Korrektur flr multiples Testen erforderlich gewesen ware.
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1.4 Hauptklasse der Polyphenole
1.4.1 Chemische Eigenschaften und Vorkommen von Polyphenolen

Die Polyphenole sind die grofite und heterogenste Gruppe der bioaktiven Pflanzenstoffe.
Innerhalb der Polyphenole sind die Flavonoide am haufigsten in LM zu finden. Sie
werden weiter unterteilt in Anthocyane, Flavanole, Flavanone, Flavone, Flavonole, und
Isoflavonoide, wobei letztere im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet werden sollen.
Grundsatzlich bestehen Sie aus drei Kohlenstoffringen, wovon die beiden &uferen
aromatisch (A und B) und der mittlere O-heterozyklisch (C) ist (s. Abb. 5). Die
strukturellen Unterschiede am O-heterozyklischen Ring sind die Grundlage fir die
Einteilung der Untergruppen (Watzl und Leitzmann, 2005). Abb. 5 zeigt eine Ubersicht

der Untergruppen der Flavonoide.

Flavonoid-Grundgeriist OH © o

c
c
OH \ OH o) OH

Flavanole Flavanone Flavone

Abb. 5: Grundgerist der Flavonoide und daraus abgeleiteter Strukturen der Untergruppen
R1, Rz, R3 sind mégliche Substituenten von spezifischen Substanzen, meist —-H, —OH oder —OCHs .
Mit Pfeilen markierte Positionen werden bevorzugt von O- bzw. C- verknipften Glykosiden besetzt.
(modifiziert nach del Rio et al., 2013)

Eine sehr grol3e strukturelle Vielfalt ergibt sich durch Modifikationen am Grundgerist der
jeweiligen Untergruppen, wobei die Verknlpfung mit verschiedenen Zuckerresten die
haufigste Form ist. Die Kombination aus Position, Zuckerart und Zuckerrestanzahl fiihrt
zu tausenden mdglicher glykosidischer Verbindungen. Korrespondierend zu den
jeweiligen Glykosiden existiert immer ein Aglykon als Grundstruktur, worauf alle
Berechnungen im Rahmen dieser Arbeit standardisiert wurden. Eine weitere Variante
zur Erhéhung der Strukturvielfalt ist die Kondensation mehrerer Grundstrukturen zu

Polymeren, wie z. B. den Proanthocyanidinen und Ellagitanninen.
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1.4.2 Bioverfugbarkeit und Verstoffwechslung von Polyphenolen

Ahnlich komplex wie die Strukturvielfalt sind auch die Resorptionsméglichkeiten von
Polyphenolen im Verdauungstrakt. Als gesichert gilt, dass Voraussetzung fur die
Resorption im Dinndarm die Abspaltung der Zuckerreste mit Hilfe der Laktase-
Phloridzin-Hydrolase ist. Glykoside bei denen das nicht mdglich ist, werden im Dickdarm
von der Mikroflora metabolisiert, und dann deren Spaltprodukte teilweise aufgenommen.
Resorptionsstudien werden durch Sulfatierung, Glucuronidierung und Methylierung der
aufgenommenen Aglykone erschwert. Bei Messungen von Metaboliten im 24 h Urin
werden zwischen <0,1 % (Anthocyanidine) und 30 % (Flavan-3-ole) der zugeflhrten
Polyphenole wiedergefunden (del Rio et al., 2013). Aufgrund der grétenteils hitze- und
oxidationsempfindlichen Flavonoide kann deren Bioverfiugbarkeit durch Kochen nicht
gesteigert werden, sondern sinkt unterschiedlich stark, in Abhangigkeit von der
verwendeten Garmethode und den spezifischen Eigenschaften der jeweiligen Substanz
(vgl. Kapitel 3.2).

1.4.3 Wirkungen von Polyphenolen auf die menschliche Gesundheit

Die Studienlage zu Polyphenolen ist sehr umfangreich und erméglicht eine differenzierte
Betrachtung einzelner Untergruppen, kann aber aus Platzgrinden nur auszugweise

betrachtet werden.

Fur Anthocyanidine konnten in Kohortenstudien, jeweils im Vergleich der hochsten und
niedrigsten Zufuhr, folgende Effekte beobachtet werden: eine 11%ige Senkung der
Gesamtmortalitat sowie der mit kardiovaskularen Erkrankungen assoziierten Mortalitat
(Grosso et al., 2016), eine Reduktion des Darmkrebsrisikos um 32 % (Woo et al., 2013),
und ein um 14 % reduziertes Risiko fur Diabetes Typ 2 (Rienks et al., 2018). Weiterhin
war die Anthocyaninaufnahme mit Risikosenkungen von -18 % fur Herz-Kreislauf-
Erkrankungen (Micek et al., 2021), -10 % flr koronare Herzkrankheit (Fan et al., 2022),
-8 % flr Bluthochdruck (Godos et al., 2019), und -40 % flr Speiserdhrenkrebs (Ciu et al,
2016).

Fur flavanolreiche Schokolade und andere Kakaoprodukte zeigte eine systematisches
Cochrane Review von 20 RCTs einen kleinen aber signifikanten Effekt fur die systolische
und diastolische Blutdrucksenkung um 2,8 mmHg respektive 2,2 mmHg (Ried et al.,
2012).

12



Die Klasse der Flavone wurde vielfach in Meta-Analysen von Daten aus Kohortenstudien
untersucht, wobei beim Vergleich der héchsten und niedrigsten Zufuhr folgende Effekte
gefunden wurden: -14 % Risiko fur Gesamtmortalitat sowie 15%ige Reduktion der mit
kardiovaskularen Erkrankungen assoziierten Mortalitdt (Grosso et al., 2016), 6 %
reduziertes Risiko fur koronare Herzkrankheit (Fan et al., 2022), -19 % Brustkrebsrisiko
(Hui et al., 2013), -51 % Leberkrebsrisiko (Grosso et al., 2017) und ein um 22 %

reduziertes Risiko fur Speiseréhrenkrebs (Cui et al., 2016).

Die aus Kohortenstudien stammenden Daten fir Flavonole vergleichen abermals das
héchste mit dem niedrigsten Zufuhrniveau. Folgende kardiovaskulare Risikoreduktionen
konnten aufgedeckt werden: -14 % fur Schlaganfalle (Wang et al., 2014), -15 % fir Herz-
Kreislauf-Erkrankungen (Micek et al.,2021), -12 % fur koronare Herzkrankheit (Fan
et al., 2022), -21 % Todesfalle durch kardiovaskulare Erkrankungen (Grosso et al., 2016)
und -20 % Todesfalle durch koronare Herzkrankheit (Huxley und Neil, 2003). Weiterhin
wurde ein um 8 % reduziertes Risiko fur Diabetes Typ 2 (Rienks et al., 2018) und
reduzierte Risiken fur folgende Krebsarten gefunden: -12 % Brustkrebs (Hui et al., 2013),
-29 % Darmkrebs (Woo et al., 2013), -20 % Magenkrebs (Xie et al., 2016) und -32 %
Eierstockkrebs (Grosso et al., 2017).

Fir Proanthocyanidine konnte in Kohortenstudien ein um 11 % reduziertes Mortalitats-
risiko als Folge von Herz-Kreislauf-Erkrankungen (Grosso et al., 2016), ein um 17 %
reduziertes Risiko fur kardiovaskulare Erkrankungen (Micek et al.,2021), sowie 22 %
weniger Risiko fur koronare Herzkrankheit (Fan et al., 2022) und ein um 28 % reduziertes
Darmkrebsrisiko (Woo et al., 2013) mit der héchsten Aufnahme von Proanthocyanidinen
im Vergleich zur geringsten Aufnahme assoziiert werden. In RCTs konnte bei
Supplementierung mit 100 — 400 mg Proanthocyanidinen fir 5 - 16 Wochen eine
systolische Blutdrucksenkung um 4,6 mmHg, eine diastolische Blutdrucksenkung um
2,8 mmHg und eine mittlere arterielle Blutdrucksenkung um 3,4 mmHg gemessen
werden (Ren et al., 2021).
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1.5 Hauptklasse der Glucosinolate

1.5.1 Chemische Eigenschaften und Vorkommen von Glucosinolaten

Glucosinlolate, auch Senfolglykoside genannt, sind schwefel- und stickstoffhaltige

Verbindungen, welche im Sekundarstoffwechsel der Pflanzen aus Aminosauren gebildet

werden. Sie sind ausschliellich in den Pflanzenfamilien der Kreuzblitler (Kohlgemdse,

Senf, Meerrettich, Kresse) und Kreuzbllterartigen (Kapernstrauch) zu finden, von denen

aktuell 88 bis 137 verschiedene Verbindungen bekannt sind (Blazevic et al., 2019). Ihre

Grundstruktur ist relativ einfach, und besteht aus einer Glukoseeinheit, einer Thiogruppe,

einer Sulfatgruppe und einem Aglykonrest, welcher Alkyl, Alkenyl, Aryl oder Indolyl-

struktur aufweist. Diese Struktur verursacht die geschmacklichen und physiologischen

/S— R-D-Glucose
R_C\
“N—0s0;

Myrosinase
(Thioglucosidase)

L-Ascorbinsdaure—»

R-D-Glucose
s _S
R— C\\/ - R— C\/
N—0S0; N (ekdor

instabile Intermediate

Sulfate

Isothiocyanate Nitrile Thiocyanate

R—N—C—S§ R—C=N R—S—C=N

Abb. 6: Abspaltung Glucose von Glucosinolaten durch
Myrosinase unter Bildung von Isothiocyanaten,

Nitrilen, Thiocyanaten und Sulfaten (enthnommen

aus Watzl und Rechkemmer, 2001b)

Eigenschaften glucosinolathaltiger
LM. Die Abspaltung des Aglykonrests
erfolgt mit Hilfe des Enzyms Myro-
sinase, welches nur bei Verletzung der
Pflanzenzelle freigesetzt wird. Abb. 6
zeigt den Reaktionsmechanismus
Uber den die wirksamen Verbindungen
der Isothiocyanate, Thiocyanate und
Nitrile (Watzl und
Rechkemmer, 2001b).

Glucosinolate sind hitzeempfindlich

entstehen

und gut wasserldslich, weshalb sie
beim Kochen abgebaut und leicht ins
Kochwasser ausgewaschen werden

kénnen (s. Kapitel 3.2).

1.5.2 Bioverfugbarkeit und Verstoffwechslung von Glucosinolaten

Isothiocyanate und Thiocyanate sind gut fettléslich und kénnen deshalb gut im Darm

uber passiven Transport aufgenommen werden. Im Blut werden sie dann mit Glutathion

konjugiert, in Mercaptursauren verstoffwechselt und Uber den Urin ausgeschieden.

Unversehrte Glucosinolate kénnen im Dickdarm von bakteriellen Myrosinasen gespaltet

und anschlieend resorbiert werden (Watzl und Rechkemmer, 2001b).
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1.5.3 Wirkungen von Glucosinolaten auf die menschliche Gesundheit

Das am besten erforschte Glucosinolat ist Glucoraphanin aus Brokkoli und sein
korrespondierendes Isothiocyanat Sulforaphan. Seit den friihen 1990er Jahren, als seine
chemoprotektive Wirkung gegen Krebs entdeckt wurde, sind mehr als 3000 Studien in
Zellkultur und Tiermodellen, aber nur 50 klinische Studien mit Menschen durchgefiihrt
wurden (Yagishita et al., 2019). Meta-Analysen von Interventions- und Kohortenstudien
sind dementsprechend seltener und teilweise widersprichlich (Connolly et al., 2021). So
fanden Chen et al. (2018) in ihrer Meta-Analyse von 11 prospektiven Kohortenstudien
mit mehr 750.000 Probanden aus Europa und Asien eine 13%ige Risikoreduktion fir
Diabetes Typ 2 bei hohem Konsum von Kohlgemise, wohingegen in einer grof3en
nordamerikanischen Kohorte mit mehr als 200.000 Probanden eine 16%ige Risiko-
erhohung fir Diabetes Typ 2 gefunden wurde (Ma et al., 2018). In einem aktuellen RCT
mit 92 Diabetespatienten konnten Thorup et al. (2021) zeigen das 500 g Kohlgemuse-
konsum pro Tag Uber 12 Wochen den Nichternblutzuckerspiegel, Gesamtcholesterin,
Koérperfettmasse und Blutdruck signifikant senken kann. Armah et al. (2015) konnten in
ahnlicher Weise in einem RCT mit 130 gesunden Erwachsenen einen LDL-Cholesterin-

senkenden Effekt von 400 g Brokkoli pro Tag fur 12 Wochen nachweisen.

In einer australischen Kohorte mit 1226 Frauen Uber 70 konnten Blekkenhorst et al.
(2017a) zeigen, dass die hochste Aufnahme von Kohlgemise (>44 g pro Tag) mit einem
20 % reduziertem Risiko an arteriosklerosebedingten kardiovaskularen Ereignissen zu
versterben, und einem um 28 % reduzierten Risiko flir Knochenbriiche (Blekkenhorst
et al. 2017b) einhergeht. Passend dazu konnten Luo et al. (2021) in vitro zeigen, wie

Sulforaphan aus Brokkoli vor Knochenabbau durch Osteoklasten schiitzen kann.

Das am haufigsten untersuchte Gesundheitsoutcome fur Kohlgemisekonsum, also
indirekt Glucosinolate und ihre Abbauprodukte, ist der Einfluss auf diverse Krebsarten.
Meta-Analysen von Kohorten-, Interventions-, und Fallkontrollstudien konstatieren im
Durchschnitt ca. 15 % Risikoreduktion. Wu et al. (2013a) analysierten 16 Fall-Kontroll-
Studien und sechs Interventionsstudien und berechneten eine 19%ige Risikosenkung
fir Magenkrebs bei hohem Kohlgemisekonsum. Fir Darmkrebs wurden 24 Fall-
Kontroll-Studien und 11 Interventionsstudien in die Analyse einbezogen und eine
durchschnittliche Risikoreduktion von 18 % kalkuliert (Wu et al., 2013b). Liu et al. (2012)
fanden fur Prostatakrebs eine 10%ige Risikosenkung aus sieben Kohorten- und sechs
Fall-Kontroll-Studien. Han et al. (2014) untersuchten den Einfluss von Kohlgemuse-
konsum auf Eierstockkrebs, und werteten dafiir sechs Fall-Kontroll-Studien und finf

Kohortenstudien aus. In den Fall-Kontrollstudien wurde eine 16%ige Risikosenkung
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beobachtet, aber in den Kohortenstudien konnte kein Zusammenhang gefunden werden.
Liu und Lv (2013) analysierten 11 Fall-Kontroll-Studien und zwei Kohortenstudien zum
Zusammenhang von Kohlgemuise und Brustkrebs mit dem Ergebnis einer 15%igen
Risikoreduktion. Zum Blasenkrebs wurden von Yao et al. (2014) sechs Fall-Kontroll-
Studien und funf Kohortenstudien ausgewertet und eine insgesamt 16%ige Senkung des
Risikos berechnet, allerdings offenbarte eine Subgruppenanalyse nach Landern, dass
fur die USA eine 20%ige Risikoreduktion, aber es flr Europa keinen Zusammenhang
gab. Fast alle der Autoren stellten fest, dass der Zusammenhang zwischen Kohlgemise-
konsum und der jeweiligen Krebsart in Kohortenstudien schwacher ausgepragt war als
in Interventions- und Fall-Kontroll-Studien und weitere Anstrengungen unternommen

werden sollten, um die Ergebnisse zu untermauern.

1.6 Hauptklasse der Phytosterole
1.6.1 Chemische Eigenschaften und Vorkommen von Phytosterolen

Phytosterole sind fettldsliche Verbindungen, die dem menschlichen Cholesterin sehr
ahnlich sind. Sie unterscheiden sich lediglich in einer Seitenkette (s. Abb. 7) und sind

wichtiger Bestandteil von pflanzlichen Zellmembranen (Watzl und Rechkemmer, 2001a).

Grundstruktur

Cholesterin f—Sitosterin
CoHs

\'/\/J\’/ M/

Campesterin Stigmasterin

Abb. 7: Grundstruktur und Seitenketten (Buchstabe R) einiger Phytosterole
(entnommen aus Watzl und Rechkemmer, 2001a)
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Bisher wurden Uber 250 verschiedene Phytosterole identifiziert, wobei vor allem drei
verschiedene in der menschlichen Erndhrung zu finden sind: B-Sitosterin (65 %),
Campesterin (30 %) und Stigmasterin (5 %) (Moreau et al., 2018). Aufgrund ihrer
Fettloslichkeit sind sie vor allem in fetthaltigen Pflanzenbestandteilen, wie Samen und
Nissen, und den daraus gewonnenen Olen enthalten. Bei der Raffination von Olen
gehen viele Phytosterole verloren, und der Gehalt sinkt um ca. 70 % (Watzl und
Rechkemmer, 2001a). Beim Kochen hingegen werden viele Phytosterole aus ihren
Estern freigesetzt, insbesondere bei Gemise und Hilsenfrichten mit relativ geringen

Basisgehalten (Kaloustian et al., 2007).

1.6.2 Bioverfugbarkeit und Verstoffwechslung von Phytosterolen

Phytosterole werden wie Cholesterin im Dinndarm in Mizellen eingelagert und tber den
Niemann Pick C1 Like 1 Transporter resorbiert (Davis und Altmann, 2009), allerdings in
wesentlich geringerem Umfang als Cholesterin, und zwar invers abhangig von der
Seitenkettenlange (Heinemann et al., 1993). Zusatzlich werden Phytosterole von den
Darmepithelzellen aktiv Uber den ATP-binding-cassette Transporter wieder zurick ins
Darmlumen sezerniert (Ostlund, 2004). Ein Teil der Phytosterole wird jedoch auch im
Enterozyten verestert und ins Blut abgegeben (Trautwein et al., 2003). Die Plasmalevel

von Phytosterolen erreichen aber nur 0,5 % von Cholesterin (Marangoni & Poli, 2010).

1.6.3 Wirkungen von Phytosterolen auf die menschliche Gesundheit

Der cholesterinsenkende Effekt von Phytosterolen ist gut bekannt und seit 2009 auch
von der EFSA unterstitzt. So kann eine tagliche Aufnahme von 1,6 bis 2 g Phytosterolen
die Cholesterinabsorption um ca. 30 % hemmen und somit die Plasmaspiegel von LDL-
Cholesterin um 8 bis 10 % senken. Dieser Effekt ist sogar additiv zu Statinen wirksam
(Marangoni & Poli, 2010). Neuere Studien (32) in Tiermodellen deuten darauf hin, dass
Phytosterole auch in der Krebspravention und Therapie von Brust- und Darmkrebs eine
wichtige Rolle spielen koénnten. Mehrere Marker und Transkriptionsfaktoren mit
Bedeutung fur Tumorwachstum, Gefalneubildung, Metastasenbildung und Resistenz
gegen Apoptose konnten konsistent in allen Tiermodellen mit Phytosterolen reduziert
werden. Die Autoren der Ubersichtsarbeit schlussfolgern, dass Phytosterole in klinischen
Studien am Menschen getestet werden sollten, weil sie eine sichere und gunstige

Erganzung zur Krebsbehandlung sein kénnten (Cioccoloni et al., 2020)
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2. Material und Methoden

2.1 Auswertung der eBASIS-Datenbank

Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen (BPS) sind bisher nicht oder nur vereinzelt in
Nahrstoffdatenbanken, wie z.B. der USDA (USDA, 2022) vorhanden. Deshalb war es
notwendig zunachst Daten zu BPS zusammenzutragen. Neben der USDA gab es, zum
Entscheidungszeitpunkt im Januar 2016, noch den Phenol-Explorer (Neveu et al., 2010)
vom INRA (Institut national de la recherche agronomique) aus Frankreich und die
eBASIS-Datenbank der EuroFIR AISBL (European Food Information Resource). Da sich
die USDA und der Phenol-Explorer auf Polyphenole beschranken, wurde eBASIS
ausgewahlt, denn hier werden grundséatzlich alle bekannten BPS erfasst (Plumb et al.,
2017). Die Datenbank eBASIS wird von der gemeinnutzigen Organisation EuroFIR
AISBL (Sitz Brussel) betrieben und in gemeinsamer Arbeit mit dem Quadram Institute
Bioscience (Sitz Norwich) regelmaRig aktualisiert. eBASIS enthalt Informationen Uber
BPS in Obst, Gemuse, Krautern, Schalenobst und Getreide. Daten zu Getranken wie
Kaffee, griiner Tee, schwarzer Tee und Krautertees sind ebenfalls verflugbar. Insgesamt
enthalt eBASIS 44.667 Datenpunkte aus Uber 1.000 Publikationen und betrachtet hierbei
ein Spektrum von 277 verschiedenen Nutzpflanzenarten (Stand 28.10.2022). Da die
Daten aus Publikationen mit sehr verschiedenen Hintergrinden stammen, aber es in
eBASIS explizit um Lebensmittel geht, war umfangreiche Standardisierung der erfassten
Daten unvermeidlich. Zu jeder BPS-Mengenangabe wurden Daten in 65 Spalten erfasst
(Id, Reference no, Author, Title, Journal, Volume, Year, Pages, Publisher, Reference
information, Plant Food Supplement, Plant name, Scientific name, Part, Sub-
species/Cultivar, Maturity, Country of origin, Region, Season, Growing condition,
EuroFIR classification, Generic food name, GMO, Diseased plant, Plant description,
Shape, state or form, Heat treatment, Cooking method, Treatment applied, Preservation
method, Sample year, Primary sample unit size, Primary sample units, Analytical sample
size, Analytical portion size, Analytical portions, Portion replicates, Sample plan, Sample
handling, Compound class, Compound, Analytical std. source, Analytical method name,
Analytical method, Average level, Minimum level, Maximum level, Standard deviation,
Mean standard error, Unit, Aim of the method, Purpose of the method, Extraction and
preparation, ldentification, Activity, Compositional comments, Plant/Food description,
Processing defined, Sampling plan, Sample handling2, Compound identification,
Analytical method3, Analytical performance, Quality code, Quality comments). Es sind

jedoch fast nie in allen Spalten Informationen erfasst, sondern nur soweit diese auch in
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der jeweiligen Publikation verfligbar waren. Im Rahmen dieser Arbeit wurden diese
Daten aus eBASIS exportiert und mit Hilfe von Microsoft Excel™ systematisch
ausgewertet. Dabei wurde zu allererst die grundlegende Plausibilitat geprift, also z.B.
ob in Zahlenfeldern Zahlen stehen und in Textfeldern Text. AnschlieRend folgte die
Tiefenprifung auf Datenkonsistenz, wobei sich leider herausstellte das relevante
Informationen nicht konsistent in der gleichen Spalte erfasst waren. Bspw. gehért die
Einordnung der Sorte ,Blutorange” in das Feld ,Subspecies/Cultivar®. Diese Information
konnte aber auch in der Spalte ,Generic Food Name*® oder ,Plant Description“ stehen.
Daten von Blutorangen dirfen im Sinne einer bestmdglichen Datenqualitat nicht mit
Daten normaler Orangen vermischt werden. Aufgrund der partiell fehlerbehafteten
Zuordnung von Daten wurde das Filtern und Zusammenstellen des Datenmaterials
substanziell erschwert. Weiterhin mussten die Einheiten der Konzentrationsangaben
harmonisiert werden. Als Standard wurde hier ,mg pro kg Frischgewicht* gewahlt, so
dass Angaben in ,ug“ und ,umol* sowie die Angaben in Trockenmasse auf den Standard
umgerechnet werden mussten. Zur Umrechnung der Trockenmassegehalte wurde der
fur die jeweilige Frucht angegebene Wassergehalt des Bundeslebensmittelschlissels
(BLS) Version 3.02 verwendet. Die so entstandene Exceltabelle aller Daten aus eBASIS
wurde mit Excel-Tools gefiltert, sortiert, und zur besseren Ubersicht nach
Nutzpflanzenarten aufgeteilt. Alle fir den europaischen Markt relevanten Nutzpflanzen
sind alphabetisch sortiert und in separaten Tabellenblattern abgelegt. Ausgewertet
wurden jedoch nur Daten von Studien, welche bei der eBASIS-internen
Qualitatseinstufung eine der beiden obersten Stufen erreicht haben (,Acceptable” und
,Ssome limitations®). Die Ermittlung der arithmetischen Mittelwerte und Mediane erfolgte
dann flr alle Einzelverbindungen, welche anschlieRend in BPS-Subklassen aggregiert
und fur die Darstellung in den Hauptklassen (Carotinoide, Phenolsauren, Polyphenole,
Glucosinolate, Phytosterole) summiert wurden. Fir die Ermittlung der Polyphenolgehalte
wurde von allen Glykosidverbindungen (Anthocyane, Flavanole, Flavanone, Flavone,
Flavonole) auf das korrespondierende Aglykon umgerechnet. Dieser zusatzliche Schritt
war fur die Vergleichbarkeit der Daten notwendig, weil es eine Vielzahl an Zuckerresten

mit sich stark unterscheidenden molaren Massen gab.
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2.2 Berechnung des Einflusses verschiedener Gartechniken

Grundsatzlich kann der Einfluss von thermischen Prozessen auf den Gehalt von BPS in
Lebensmitteln positiv oder negativ sein. Er kann direkt erfolgen, wenn bspw. unter
Hitzeeinwirkung Oxidation oder Spaltung von BPS begtinstigt wird. Oder indirekt, wenn
die Lebensmittelmatrix (Zellwandstrukturen aus Cellulose und Lignin) von Obst und
Gemduse beim Kochen erweicht, was dann in der Folge Nahrstoffe aus dem Zellinneren
freisetzen kann. Dies kann zu verbesserter Bioverfiigbarkeit dieser Stoffe beitragen,
aber auch zum Auswaschen ins Kochwasser flhren. Einige Substanzen bilden unter
geeigneten Bedingungen irreversible Komplexe, wie z. B. Phenolsduren mit Proteinen
und Tanninen (Palermo et al., 2014). Die grundlegenden chemischen Eigenschaften der
BPS wie Hydro- oder Lipophilie entscheiden dann daruber welche Gartechnik (Kochen,
Dampfen, Braten, Frittieren) welchen Einfluss hat. So ist die Auslaugung ins Kochwasser
von wasserloslichen Glucosinolaten hoch, aber von fettléslichen Carotinoiden gering.
Abb. 8 zeigt die wichtigsten Einflussfaktoren von Garprozessen auf den BPS-Gehalt von

rohen Lebensmitteln.

Steigernde
Faktoren

Abbau unter
Hltzeeinwirkung

Aufschluss der

Lebensmittelmatrix inét!l(sgg?: .
sser

Freis
o rc:(tjzeunnegr gl:em. irreversible Bildun
offe komplexer Produktg

Abb. 8: Einflussfaktoren von thermischen Prozessen beim Kochen auf den BPS-Gehalt
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Die Erhaltungsfaktoren flr die jeweiligen BPS-Hauptklassen (Carotinoide, Polyphenole,
Phenolsauren, Glucosinolate) wurden aus dem Review von Palermo et al. (2014) und
weiteren Publikationen abgeleitet, wobei analog der ublichen Praxis fur Datenlucken in
Nahrstoffdatenbanken (Greenfield & Southgate, 2003), fehlende Daten durch Daten von
ahnlichen Lebensmitteln erganzt wurden. Die Erhaltungsfaktoren fur Phytosterole
wurden mit Daten aus den Arbeiten von Kaloustian et al. (2007) und Thanh et al. (2005)
berechnet. Daten fir Getreide und Backwaren wurden direkt aus Normen et al. (2002)

Ubernommen.

2.3 Zufuhrschatzung anhand der DGE-Empfehlungen zum Obst-
und Gemuseverzehr

Fur eine Abschatzung der Zufuhr von BPS konnte leider nicht auf Daten aus der NVS I
zurlckgegriffen werden, weil dort keine explizite Erfassung von Obst und Gemuse erfolgt
ist. Deshalb wurde ein anderer Ansatz gewahlt, um die Zielwerte fiur das nutriRECIPE-
Modell festzulegen. Exemplarische Wochenspeiseplane fir Vollwertkost der DGE flr
einen Tagesbedarf von 1600 kcal, 2000 kcal und 2400 kcal (DGExpert Software Version
1.7.5, 2015) wurden analysiert und ausgewertet. Fur alle aufgelisteten Lebensmittel
wurde geprift, ob Daten bezlglich BPS-Gehalt in eBASIS verfligbar sind. Gegarte
Lebensmittel wurden nach derim Kapitel 2.2 beschriebenen Vorgehensweise berechnet.
Zusatzlich wurden fir Brot und Backwaren die Phytosteroldaten aus der Publikation von
Normen et al. (2002) Ubernommen. Die Summenwerte der betrachteten funf BPS-
Hauptklassen sind in Tab. 12 dargestellt, und dienen, wie in Kapitel 3.3.1 beschrieben,

als Zielwerte fir das nutriRECIPE-Modell, welches um BPS erweitert werden soll.

2.4 Rezeptdaten und Daten der Einzellebensmittel

2.4.1 Rezeptdaten der Mittagsmahlzeiten

Fir die Auswertung von Mittagsmahlzeiten der Gemeinschaftsverpflegung wurde ein
sechswochiger Speiseplan des Studentenwerkes Chemnitz/Zwickau ausgewertet,
welcher insgesamt 93 klassische Rezepte und 13 Rezepte aus der nahrstoffoptimierten

mensaVital®-Mendulinie enthielt.
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2.4.2 Nahrstoffinformationen und Zutatenlisten der Einzellebensmittel

Im Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten wurden Daten von 4000 Produkten des
Lebensmitteleinzelhandels (LEH) mit allen gesetzlich vorgeschriebenen und freiwillig
angegebenen Informationen der Hersteller auf der Verpackung erfasst. Fir die
Berechnung des nutriRECIPE-Indexwertes waren lediglich die Nahrstoffinformation
(Big7) und Zutatenlisten erforderlich, aus denen wie in Kapitel 2.6.4 beschrieben, die
Zutatenzusammensetzung und daraus wiederum alle noch fehlenden Nahrstoffe

berechnet werden konnten.

2.5 Zuordnung (Mapping) von Rezeptdaten und Zutatenlisten
zu BLS-Eintragen

2.5.1 Rezeptdaten von Gemeinschaftskiichen und Caterern

Gemeinschaftskiichen und Caterer erfassen die Daten ihrer Rezepte haufig in einer
allgemein verstandlichen Form, die aber nicht konkret genug ist, um die Daten
ernahrungsphysiologisch auswerten zu konnen. Nicht selten sind einzelne Eintrage aus
mehreren Zutaten zusammengesetzte Lebensmittel, was unter anderem daran liegt,
dass zunehmend mehr Convenienceprodukte verwendet werden. Die Herausforderung
ist die moglichst genaue Zuordnung des Rezepteintrages zu einem oder mehreren BLS-
Eintragen. Hierfur wurden die zusammengesetzten Lebensmittel nach
Herstellerangaben in Einzelkomponenten zerlegt. Eine weitere systematische
Ungenauigkeit ergab sich dadurch, dass der Wareneinsatz als Rohgewicht der
Lebensmittel angegeben wurde. Fir die Berechnung des Nahrstoffgehaltes der
resultierenden Speisen sind die Garverluste bei Mineralstoffen, Vitaminen und
bioaktiven Pflanzenstoffen jedoch von entscheidender Bedeutung. Im BLS existieren
Eintrage fur gegarte Lebensmittel, wo diese Verluste mittels der von Bognar et al. (2002)
ermittelten Erhaltungsfaktoren bertcksichtigt sind. Ebenso muss bei der Verwendung
der BLS-Eintrage der Wasserverlust wahrend der Zubereitung mit einbezogen werden.
Zu diesem Zweck wurden bei allen relevanten Lebensmitteln, wie z. B. Fleisch und
starkehaltige Beilagen, die Rohgewichte mit den Faktoren fir die Wasserabgabe oder —
aufnahme im Garprozess multipliziert. Hierbei war es ebenfalls von Bedeutung zu

erfassen welche Garmethode (Braten, Kochen, Dampfen) verwendet wurde.
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2.5.2 Zutatenlisten von Produkten im Lebensmitteleinzelhandel (LEH)

Zutatenlisten von Produkten des LEH missen gezielt vorbereitet und standardisiert
werden, wenn diese automatisiert durch einen Algorithmus (s. Kapitel 2.6.4) ausgewertet
werden sollen. Aufgrund der sprachlichen Vielfalt existiert eine gro3e Varianz bei der
Beschreibung der Produktzutaten, so dass 50 verschiedene Beschreibungen flr ein und
denselben BLS-Eintrag keine Seltenheit waren. Weiterhin gibt es bedingt durch
Globalisierung und Produktinnovationen immer wieder Zutaten fir die noch kein Eintrag
im BLS vorhanden ist. Hier musste Uber Recherche der Nahrwerte und in anderen
Nahrstoffdatenbanken, wie beispielsweise der USDA, entweder der bestmdgliche BLS-
Eintrag verknupft werden, oder ein komplett neuer Eintrag erzeugt werden. So wurden
im Rahmen des Back-to-the-Root-Projektes (DBU, 2021) insgesamt 20 neue Eintrage

zum verwendeten BLS Version 3.02 erganzt.

2.6 Algorithmen und Modelle

2.6.1 nutriRECIPE-Index — Basisversion mit Makro- und Mikronahrstoffen

Die Basisversion des nutriRECIPE-Modells wurde gemeinsam mit Frau Volkhardt, wie
bereits in lhrer Dissertation beschrieben, entwickelt (s. Arbeitsaufteilung im Anhang A).
Nachfolgend sollen die wichtigsten Eckpunkte der Basisversion erldutert werden und
anschlielend auf Anpassungen aufgrund geanderter Referenzwerte, aktueller
Versorgungslage und Praxiserfahrungen in der Anwendung des nutriRECIPE-Modells

eingegangen werden.

Beim nutriRECIPE-Modell in seiner Ursprungsversion handelt es sich um einen
nahrstoffbasierten und energieadjustierten Ansatz zur Bewertung von Mahlzeiten in der
Gemeinschaftsverpflegung. Wie bereits von Frau Ina Volkhardt (Dissertation, 2021) und
in der Publikation Forner et al., 2021 beschrieben bietet dieser Ansatz viele Vorteile
gegenuber den Lebensmittel- und Lebensmittelgruppen basierten Ansatzen anderer
Modelle. Bei der Auswahl der Nahrstoffe wurden neben den ,Big8“ (Energiegehalt,
Eiweil3, Kohlenhydrate, davon Zucker, Fett, davon gesattigte Fettsauren, Ballaststoffe,
Kochsalz) auch Vitamine und Mineralstoffe betrachtet, welche ebenfalls in den
DGE-Qualitatsstandards fur die Betriebsverpflegung (DGE, 2018) verwendet wurden.
Zudem sind die insgesamt 19 Nahrstoffe (vgl. Tab. 1) in 16 erwlnschte und drei
unerwunschte Inhaltsstoffe aufgeteilt. Die Zielwerte fir die erwinschten Nahrstoffe

entsprechen den DGE-Referenzwerten, und bei den unerwiinschten Inhaltsstoffen den
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Empfehlungen der DGE fir eine angemessene Zufuhr (DGE-OGE-SGE, 2018) der
selbigen. Um die Inhaltsstoffe in ihrer populationsspezifischen Relevanz differenzieren
zu konnen, wurden Gewichtungsfaktoren, aus den Quotienten der Zielwerte und dem
Versorgungsgrad der Bevolkerung gemald NVS I, berechnet. Eingebettet in eine auf
dem naturlichen Logarithmus basierende Funktionsgleichung resultiert eine
ausbalancierte Bewertung, welche nicht nur die Bedarfsdeckung honoriert, sondern
auch Bonus (erwlinschte Nahrstoffe) und Malus (unerwiinschte Inhaltsstoffe) nach dem
Prinzip des abnehmenden Grenznutzens integriert. Eine graphische Darstellung des

Funktionsverlaufs zeigt die folgende Abb. 9.

Nahrstoffscore

A

T L i I T
0 100%._ 200% 300% 400% 500% Erfullung des Referenzwertes
~ (Nahrstoffdichte)

Abb. 9: Funktionsgraphen der nutriRECIPE-Gleichungen fir erwiinschte Makro- und Mikronahrstoffe
(blau) sowie unerwiinschten Inhaltsstoffen (rot)

Folgende Formeln liegen den Berechnungen flr erwlinschte Nahrstoffe (Y1) und
unerwinschte Inhaltsstoffe (Y2) zugrunde:

N E,; N
Y1 — (ln( LM x Zlel) + 1) x Zu
Nziet Eim Nziel
N E,; N
YZ — —ln< LM % Zlel> % Zu
Nziet Eim/ Ngzia

Num — Nahrstoffgehalt des Lebensmittels

Nziet — Nahrstoffzielwert bzw. angemessene Tageszufuhr fur die Zielgruppe
Eziel — empfohlene Energiezufuhr pro Tag bzw. Tagesenergiebedarf

ELm — Energiegehalt des Lebensmittels

Nzu — Nahrstoffzufuhr in der Zielgruppe
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Tab. 1 zeigt die aktuellen Zielwerte fir alle Makro- und Mikronahrstoffe, welche in die

Berechnung des nutriRECIPE-Indexes einflieien. Im Vergleich zur nutriRECIPE-

Modellversion, welche in der Dissertation von Frau Ina Volkhardt zur Anwendung kam,

wurden folgende Anpassungen vorgenommen:

1.

Der Vitamin D Zielwert wurde von 20 pg auf den vormaligen DGE-Referenzwert
von 5 ug zurtickgesetzt. Zum einen kann man in der betrachteten Zielgruppe der
gesunden Erwachsenen im Alter von 25-51 Jahren bei der Mehrheit von einer
ausreichenden Sonnenexposition flr die Eigensynthese in der Haut ausgehen.
Und zum anderen fuhrte der hohe Zielwert im Vergleich zu den naturlich
vorkommenden Gehalten in Lebensmitteln dazu, dass der Vitamin D Gehalt bei
der Bewertung kaum eine Rolle gespielt hat. Insbesondere konnten Lebensmittel
mit geringen und moderaten Vitamin D Gehalten diesbezuglich nicht differenziert
bewertet werden. Wie in Abb. 9 am Verlauf der blauen Linie zu sehen ist, muss
mindestens eine Nahrstoffdichte von 35 % erreicht werden, um eine positive
Bewertung zu erhalten. Das heif3t, wenn der Zielwert zu weit weg von real in LM
vorkommenden Gehalten ist, kann das nutriRECIPE-Modell nicht differenzieren.
Der Zielwert fir Vitamin B6 wurde auf den korrekten Wert 1,6 mg geandert.

Der Referenzwert fur Vitamin B12 von 3 ug wurde seitens der DGE auf einen
Schatzwert von 4 ug geandert (DGE, 2019a).

Bei Zink wird nun bei der DGE die Phytataufnahme bei der Zufuhrempfehlung
berlcksichtigt. Im nutriRECIPE-Index wird der Wert von 10 mg auf 14 mg Zink,
entsprechend einer moderaten Phytataufnahme, angepasst (DGE, 2019b).

Der Versorgungsgrad der Bevolkerung bei Salz und lod wird nicht mehr aus den
Schatzungen der NVS I, welche kein Jodsalz berlcksichtigt hatten, abgeleitet,
sondern aus Analysewerten im Spontanurin im Rahmen der DEGS1-Studie.
(RKI, 2015)

Fir die Zuckerzufuhrschatzung wird jetzt der Zuckerverbrauch pro Kopf von 34,6
kg pro Jahr der Jahre 2018/19 (Statista, 2021) verwendet.

Im nutriRECIPE-Index sind nun auch negative Bewertungen mdglich. Diese
Anpassung war notwendig, weil Einzellebensmittel im Gegensatz zu Komplett-
gerichten teilweise sehr einseitig sind. Um beispielsweise StuRwaren mit hohem
Zuckergehalt differenziert bewerten zu kénnen, ist eine Erweiterung des

Wertebereichs um negative reelle Zahlen erforderlich.
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Tab. 1: Basiskomponenten im nutriRECIPE-Index - aktualisierte Zielwerte entsprechend den
DGE-Referenzwerten und Zufuhrdaten fiir Makro- und Mikronahrstoffe

Kategorie = Nahrstoff Zielwert aktuelle
Zufuhr

Energie Energiegehalt 2000 kcal

erwiinschte Inhaltsstoffe

Kohlenhydrate Ballaststoffe 30g 257¢9

Proteine Protein 84 g 78,75 ¢

Fette MUFA* + PUFA** 20 % der Energie

Vitamine Vitamin D 5,0 ug 3,35 ug
Vitamin E 14 mg 14,7 mg
Thiamin 1,2 mg 1,55 mg
Riboflavin 1,4 mg 1,95 mg
Vitamin B6 1,6 mg 2,3 mg
Folat 300 ug 314 ng
Vitamin B12 4,0 ug 5,4 g
Vitamin C 110 mg 152 mg

Mineralstoffe = Calcium 1000 mg 1081 mg
Magnesium 350 mg 412,5 mg
Eisen 15 mg 13,75 mg
Zink 14 mg 10,9 mg
lod 200 ug 125,6 pg

unerwiinschte Inhaltsstoffe

Kohlenhydrate Zucker 509 95¢

Fette gesattigte Fettsauren 10 % der Energie

Mineralstoffe =~ Kochsalz (NaCl) 69 9,2g

* MUFA ... einfach ungesattigte Fettsduren; ** PUFA ... mehrfach ungesattigte Fettsduren

Da weitere Veranderungen der DGE-Referenzwerte, der Versorgungsdaten (NVS Il ist
in Arbeit) oder der BPS-Daten wahrscheinlich sind, wurde der nutriRECIPE-Index so

konzipiert, dass neue Parameter sehr leicht in den Index integriert werden kénnen.

2.6.2 Algorithmus fur die Berechnung der Zutatenanteile

Die Berechnung der Zutatenverteilung von Produkten aus dem LEH war die Zielstellung
des Back-to-the-Root-Projektes (BTTR), welches die Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg (MLU) gemeinsam mit der Technischen Universitat Ilimenau (TU)
durchgefuhrt hat. In einem stetigen gemeinsamen Iterationsprozess konnte Wissen zu
lebensmittelrechtlichen Vorgaben, der Struktur von Nahrstoffdaten-banken wie dem
BLS, spezifische Kenntnisse von LM und ihrer Verarbeitung, und Spezialwissen zur
erndhrungsphysiologischen  Bewertung von LM  (nutriRECIPE-Index)  mit
mathematischen Verfahren und IT-Kenntnissen verknlpft werden. Das folgende
Schaubild (Abb. 6) veranschaulicht die herausgearbeitete Losungsstrategie fir dieses
Problem.
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— 1a. Retrieve list of ingredients ————e 2. Split into single ingredients

low-fat yoghurt, strawberry = A1 Low-fat yoghurt
preparation (strawberries, ——=e A2 Strawberries ssesssecsccssccns
% sugar, strawberry juice bt A3 SUGaL e sinsnearsesnsasasass on
concentrate, starch), sugar — .
i ——=e A4 Strawberry juice concentrate
———g. AL Sfarch siceciecncoicasisiiaiis
L——s1b. Retrieve Big7 values e A6 SUGA 5 ses et i
per 100g
——e Energy 343 kJ 3. Retrieve nutrients from
..... ® Fat 1,49 matching FCT entry
..... e of which saturated fatty acids 099 el
..... e Carbohydrates 13,69 — Reshurelisvaiat S
----- o of which sugar 11,7 g Yoghurt 3,5% fat
..... ® Protein 33g «-+® Strawberry raw - =2
""" ® Salt (sodium chloride) 014g Strawberry cooked

4a. Build system of equations

. " . 4b. Compute most likely composition
b~Ax with additional constraints B y s

via optimization

[ : g min |Ax-b[?
[ ] L ]
by~ @y Xy Hece Ger X —% x,=78% Low-fat yoghurt
RS T ST Xz=8% Strawberries
= 6% Sugar
""" L b1 ~@A71° X1 Foerrenat dg7° Xg X3 6% ¢

— 50, iui
X1 > (Xz+Xz+Xg +X5) > Xs Xq4=2% Strawberry juice concentrate

X;>0 Xs=1% Starch
1]

Zx; =1 X¢=5% Sugar

Abb. 10 Schritt-fir-Schritt-Darstellung des Algorithmus flr die Berechnung der Zutatenverteilung von
Produkten aus dem Lebensmitteleinzelhandel (ibernommen aus Bohn et al., 2022)

Da auf LM die Mengenangaben fiir die einzelnen Zutaten fehlen, war es notwendig diese
zu berechnen. Im ersten Schritt ist es erforderlich die Zutatenliste (s. Abb. 10: 1a.) und
die Nahrstoffinformationen (s. Abb. 10: 1b.) zu erfassen. Im BTTR-Projekt haben
Studierende die Produkte im LEH fotografiert und die Daten anschliel3end in einer
vordefinierten Excel-Tabelle erfasst. Ein Parsing-Algorithmus (lat. pars = Teil) zerteilt
den Textblock im zweiten Schritt (s. Abb. 10: 2.) nach vorgegebenen Regeln in einzelne
Zutaten, welche im dritten Schritt (s. Abb. 10: 3.) einzelnen Eintrdgen aus einer
Nahrstoffdatenbank (BLS) zugeordnet werden. Mit den Nahrstoffinformationen direkt
vom Produkt und von den einzelnen Zutaten, zugeordnet zu BLS-Eintragen, wird ein
Gleichungssystem aufgestellt, was als Rahmenbedingungen zusatzlich die EU-Regeln
zur Lebensmittelkennzeichnung (EU Regulation No. 1169/2011) berlcksichtigt (s. Abb.
10: 4a.). Mit Hilfe dieses Gleichungssystems, welches fur jedes Produkt individuell ist,
kann Uber verschiedene Optimierungsmethoden die Zutatenverteilung berechnet
werden (s. Abb. 10: 4b.). Mit diesen Daten kann dann im Anschluss eine Bewertung des
LM mit dem nutriRECIPE-Index und ebenso eine Okobilanzierung (Meier et al., 2015)

vorgenommen werden.
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2.7 Aufbau einer MS Access™-Datenbank zur Rezepterfassung

Die Datenbank besteht aus vier Tabellen, von denen zwei statisch sind, und die anderen
beiden zur Eingabe der Rezeptdaten der Menus dienen. In der Tabelle Tab_Menus
werden die Menunamen gemeinsam mit der Portionsanzahl (Kalkulierte Anzahl von
Portionen, die mit den im Rezept angegeben LM-Mengen erreicht werden sollen.) der
Rezeptur und Bemerkungen zusammengefasst. In die Tabelle Tab_Zutaten_Menus
werden die einzelnen Zutaten des Rezeptes, ausgewahlt aus den BLS-Eintragen,
erganzt um Menge und Notizen dazu, eingegeben. Die Tabelle Tab_Mens ist Uber die
Variable MenUID in einer 1-n VerknlUpfung mit der Tabelle Tab_Zutaten_Menis
verbunden. Die Tabelle Tab_Zutaten BLS enthalt die Daten des BLS Version 3.02 in
ihrer vom MRI bereitgestellten Struktur. Die Tabelle Tab_Zutaten_MenUs ist Uber die
Variable SBLS (BLS-Schlisselnummer) und einer n-1 Verknupfung mit der Tabelle
Tab_Zutaten BLS verbunden. Die Tabelle Tab_SPS enthalt die aus eBASIS
extrahierten Daten zu BPS. Die Tabelle Tab_Zutaten BLS ist ebenfalls tber die Variable
SBLS (BLS-Schlusselnummer) und einer 1-1 Verknipfung mit der Tabelle Tab_SPS

verbunden.

Tab_Meniis Tab_Zutaten_Menis Tab_Zutatenliste_BLS Tab_SPS
7 MenalD < = MeniilD = | ¥seis o| =—== [ ¥ sBis =
Mendname SBLS 2/_ ST sT
Bemerkungen Menidzutat STE VAC
Paortionen Menge GCAL CARO
MNotizen Gl ANT
GCALZE - GCALZE - CAD -

Abb. 11: Ubersicht der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten bioaktiven Pflanzenstoffe, Tabellen und
Variablenverkniipfungen in der MS Access™ Datenbank

2.7.1 Integration des Bundeslebensmittelschliissels (BLS)

Der BLS in der Version 3.02 wird vom MRI in Form einer Exceltabelle mit 14815 Zeilen
und 142 Spalten ausgeliefert. Davon sind 3870 Zeilen Standardrezepturen bzw.
MenlUkomponenten unterschiedlicher Komplexitat. Die Produktpalette reicht hierbei von
» 1oastbrot mit Butter und Honig* bis ,Rinderroulade mit Rotkohl und Klé3en“. Bekannte
Fehler des BLS in der Version 3.02 stellt das MRI in einer sogenannten Diskrepanzliste
zur Verfugung. Die Diskrepanzliste vom 14.05.2020 (MRI, 2020) wurde in allen kritischen
Punkten in die originale Exceltabelle eingearbeitet. Fehler welche ihren Ursprung in
Berechnungen mit fehlerhaften Daten haben (z. B. 3870 Menikomponenten und
Standardrezepte, s.0.), konnten jedoch nicht angepasst werden. Dies betrifft allerdings

nur BLS-Eintrage, welche fur die Kalkulation der in der Datenbank erfassten Rezepte
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keine Relevanz haben. Die modifizierte Exceltabelle wurde im exakt gleichen Format in
die Accessdatenbank eingelesen, um bei BLS-Updates eine fehlerfreie Uberschreibung

aller Daten zu gewahrleisten.

2.7.2 Integration der aus eBASIS extrahierten BPS-Daten

Die BPS-Daten aus eBASIS sind in einer separaten Tabelle als Summenwerte fir die
Unter- und Hauptklassen der BPS erfasst. Hierflr wird, wie in Kapitel 2.1 beschrieben,
das arithmetische Mittel und der Median der Einzelverbindungen aus eBASIS
verwendet. Die Verknupfung mit den BLS-Eintrdgen erfolgt Uber die BLS-
Schlusselnummer als eindeutigem Identifikator des jeweiligen Lebensmittels. Die
Separierung der BPS- von den BLS-Daten ermdglicht voneinander unabhangige
Updates. Die Zusammenfuhrung der Daten geschieht in Auswertungsjournalen Uber den

Abruf der jeweils bendtigten Tabellenspalten.

3. Ergebnisse
Kapitel 3.1 enthalt die Ergebnisse der Extraktion von 12539 Einzelwerten aus 402

Publikationen von den insgesamt 44.667 Datenpunkten und Uber 1.000 Publikationen
der eBASIS-Datenbank.

Kapitel 3.2 skizziert die Vorgehensweise zur Bestimmung der Erhaltungsfaktoren fir

BPS, welche fur die Berechnung von BLS-Eintragen zur Anwendung kamen.

Kapitel 3.3 zeigt die Erweiterung des nutriRECIPE-Index um finf Kategorien zur
Bewertung bioaktiver Pflanzenstoffe und die vergleichende nutriRECIPE-Bewertung von
106 Mensamenus sowie 4000 Produkten des LEH.

Kapitel 3.4 beschreibt die Aufspaltung des nutriRECIPE-Index in zwei spezifische
Bewertungen fur Frauen und Mannern und die vergleichende nutriRECIPE-Bewertung
von 4000 Produkten des LEH.
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3.1 BPS-Gehalte von rohem Obst und Gemiise sowie
Schalenobst und Olsaaten

Insgesamt wurden Daten zu 145 verschiedenen Nutzpflanzenarten aus der eBASIS-
Datenbank fur die Auswertung der BPS-Gehalte herangezogen. Bei vielen Nutzpflanzen
gab es Daten zu mehreren Rohprodukten oder Verarbeitungsstufen, woraus sich ergab,
dass zu 222 BLS-Eintragen Direktzuordnungen vorgenommen werden konnten.
Nachfolgend sind fir alle funf BPS-Hauptklassen Top 15 Tabellen der besten Gemise

und Obst dargestellt. Die vollstdndigen Daten befinden sich im Anhang B dieser Arbeit.

3.1.1 Carotinoide

Tab. 2: Top 15 Liste der carotinoidreichsten Lebensmittel aus der eBASIS-Datenbank

Mittelwert in mg Median in mg
Nutzpflanze Lebensmittel im BLS*

pro 100g pro 100 g
Dill Dill frisch 20,3 20,3
Brunnenkresse Brunnenkresse frisch 15,7 15,7
Grunkohl Grunkohl roh 14,9 12,7
Chicoree Chicoree roh 12,0 12,0
Petersilie Petersilienblatt frisch 11,3 11,3
Spinat Spinat roh 11,2 10,7
Basilikum Basilikum frisch 11,1 1.1
Karotte Karotte roh 10,2 10,1
Tomate Tomate rot roh 10,0 10,2
SuRkartoffel SuRkartoffel roh 7,9 7,9
Gemiisepaprika Gemusepaprika gelb roh 7,6 7,6
Wassermelone \Wassermelone roh 7,2 7,2
Gemiisepaprika Gemdisepaprika rot roh 7,1 4,6
Salbei Salbei frisch 7,0 7,0
Kerbel Kerbel frisch 5,5 5,5

*BLS ... Bundeslebensmittelschliissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

Frische Krauter und Blattgemuse belegen mit ihnren hohen Luteingehalten die vorderen
Platze bei den Carotinoiden, so wartet Dill mit 14,2 mg und Griinkohl mit 9,8 mg Lutein
respektive 20,3 mg und 14,9 mg Gesamtcarotinoiden pro 100 g auf. Bei der Karotte

hingegen hat das B-Carotin einen Anteil von ca. 97 % am Gesamtcarotinoidgehalt von
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10,2 mg pro 100 g. Ahnlich hoch ist der Lykopingehalt der ronen Tomate mit 9,1 mg bei
einem Gesamtcarotinoidgehalt von 10,0 mg pro 100 g. Die Wassermelone hat als
einziges Obst in den Top 15 immerhin noch 6,90 mg Lykopin bzw. 7,2 mg Carotinoide
pro 100 g Frischgewicht. Man kann also bereits mit einer mittleren Karotte, zwei
Strauchtomaten und einer halben Paprika pro Tag den Carotinoid-Zielwert von 20 mg im
nutriRECIPE-Index erreichen.

3.1.2 Phenolsauren
Tab. 3: Top 15 Liste der phenolsaurereichsten Lebensmittel aus der eBASIS-Datenbank

Mittelwert in Median in mg
Nutzpflanze Lebensmittel im BLS*

mg pro 100g pro 100 g

Rosmarin Rosmarin frisch 980,6 1131,5
Zitronenmelisse Zitronenmelisse frisch 653,5 545,1

Salbei Salbei frisch 579,9 579,9
Lein Leinsaat roh 389,7 371,6
Kiwi Kiwi roh 332,0 332,0
Chicorée Chicorée roh 1911 193,8
Artischocke Artischocke roh 185,4 123,7
Pflaumenbaum  Pflaumen roh 179,7 88,0

Oregano Oregano frisch 165,0 165,0
Salat Schnittsalat roh 163,1 168,7
Kirschbaum SuRkirsche roh 157,3 157,3
Pfefferminze Pfefferminze frisch 140,4 140,4
Apfelbaum Apfel roh 123,9 123,9
Thymian Thymian frisch 104,1 104,1

Rotkohl Rotkohl roh 104,0 104,0

* BLS ... Bundeslebensmittelschllissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

Bei den Phenolsauren belegen die Krauter Rosmarin, Zitronenmelisse und Salbei die
ersten drei Platze mit Phenolsauregehalten von 980,6 mg, 653,5 mg und 579,9 mg pro
100 g. Die mengenmalliig bedeutendste Verbindung ist bei allen drei Krautern die
Rosmarinsaure, welche auch bei Oregano, Pfefferminze und Thymian vorherrschend ist.
Leinsaat punktet als Vertreter der Olsaaten mit hohen Gehalten an p-Cumars&ure und

Ferulasaure mit einem Gesamtphenolsauregehalt von 389,7 mg pro 100 g. Die weiteren
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Spitzenplatze teilen sich Obst- und Gemiisepflanzen untereinander auf, wobei Kiwi mit
ihren hohen Chinasauregehalten (332,0 mg pro 100 g) und Chicorée mit seinem hohen
Chicoréesauregehalt (191,1 mg pro 100 g) besonders hervorzuheben sind. Mediterrane
Krauter, ein kleiner Salat und ein Apfel genugen, um den Zielwert im nutriRECIPE-Index

zu erreichen.

3.1.3 Polyphenole

Tab. 4: Top 15 Liste der polyphenolreichsten Lebensmittel aus der eBASIS-Datenbank
(Alle Glykosidverbindungen wurden auf Aglykone umgerechnet und aufsummiert.)

Mittelwert in Median in mg
Nutzpflanze  Lebensmittel im BLS*

mg pro 100g pro 100 g
Pfefferminze Pfefferminze frisch 983,4 995,8
Holunder Holunderbeere roh 486,5 321,6
Himbeere Himbeere roh 4129 369,0
Birnenbaum Birne roh 374,7 427,3
Brombeere Brombeere roh 348,8 213,5
Heidelbeere Heidelbeere roh 311,9 243,3
Erdbeere Erdbeere roh 302,7 278,9
Pfirsichbaum Pfirsich roh 2984 227,0
Petersilie Petersilienblatt frisch 290,8 171,3
Mangobaum Mango roh 287.,4 285,1
Pistazienbaum  Pistazie roh 286,4 285,6
Maulbeerbaum  Maulbeere roh 245,0 148,2
Walnussbaum Walnuss roh 186,1 96,5
Papayabaum Papaya roh 185,4 185,4
Rotkohl Rotkohl roh 161,6 161,6

* BLS ... Bundeslebensmittelschliissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

Den ersten Platz bei den polyphenolreichen LM belegt die Pfefferminze mit ihren sehr
hohen Eriocitringehalten und einem Gesamtpolyphenolgehalt von fast 1 g pro 100 g. Die
nachsten beiden Platze gehen an Holunderbeere und Himbeere mit 486,5 mg respektive
4129 mg pro 100 g Polyphenolen. Zusammen mit Brombeere, Heidelbeere und
Erdbeere gehdren sie zum Beerenobst, was besonders hohe Gehalte an Anthocyanen
aufweist. Erwahnenswert ist an dieser Stelle, dass die Wildform der Heidelbeere

ungefahr doppelt so hohe Anthocyangehalte hat wie die Kulturform. Eine weitere Beere
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mit sehr hohen Anthocyangehalten von ca. 700 mg pro 100 g ist die Aroniabeere, welche
aber bisher keinen korrespondierenden Eintrag im Bundeslebensmittelschlissel hat.
Ebenfalls hohe Polyphenolgehalte von 374,7 mg, 298,4 mg und 286,4 mg pro 100 g
haben Birnen, Pfirsiche und Pistazien, was diesen Faéllen auf deren
Pro(antho)cyanidingehalte zurtickzufihren ist. Bei Petersilie hingegen ist der hohe
Polyphenolgehalt von 290,8 mg pro 100 g durch das Flavon Apigenin bedingt, was
gemeinsam mit den Flavonolen Kampferol, Myricitin und Quercetin bei den Siudfriichten
Mango und Papaya fir hohe Polyhenolgehalte von 287,4 mg respektive 185,4 mg pro
100 g sorgt. Als einziger Gemiusevertreter in dieser Liste kann Rotkohl von seinen
Cyanidin-3-glucosidgehalten profitieren und immerhin noch 161,6 mg Polyphenolgehalt

pro 100 g erreichen.

3.1.4 Glucosinolate

Tab. 5: Top 15 Liste der glucosinolatreichsten Lebensmittel aus der eBASIS-Datenbank

Mittelwert in Median in mg
Nutzpflanze  Lebensmittel im BLS*

mg pro 100g pro 100 g
Senf Senfkorn gelb 4295,8 3975,5
Meerrettich Meerrettich roh 822,8 636,5
Gartenkresse Kresse roh 735,6 735,6
Kohilriibe Kohliriibe roh 548,9 462,1
Kapernstrauch Kapern roh 409,2 431,4
Grunkohl Grunkohl roh 169,6 114,4
Rucola Rucola roh 113,9 113,9
Broccoli Broccoli roh 113,7 67,9
WeiRe Rube Weile Rube roh 104,1 97,9
Spitzkohl Spitzkohl roh 83,1 71,9
Rosenkohl Rosenkohl roh 83,1 45,8
Rettich Rettich roh 72,8 88,1
Wirsingkohl Wirsingkohl roh 67,1 10,5
WeiRkohl WeiRkohl roh 65,3 51,5
Rotkohl Rotkohl roh 61,0 35,0

*BLS ... Bundeslebensmittelschllissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe
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Glucosinolate sind fast ausschlieRlich in der Familie der Kreuzblitengewachse bekannt.
Zu den Spitzenreitern gehéren Senf mit 4295,8 mg, Meerrettich mit 822,8 mg und Kresse
mit 735,6 mg pro 100 g Lebensmittel. Der Kapernstrauch gehort als eine der wenigen
glucosinolathaltigen Nutzpflanzen lediglich zur Ordnung der Kreuzbliterartigen, und
belegt mit 409,2 mg pro 100 g den finften Platz. Am bekanntesten sind Glucosinolate in
den verschiedenen Speisekohlarten, wie z.B. Grinkohl, Broccoli, Rosenkohl und
Wirsingkohl mit Glucosinolatgehalten von 169,6 mg, 113,9 mg, 83,1 mg und 67,1 mg pro
100 g Frischgewicht.

3.1.5 Phytosterole

Tab. 6: Top 15 Liste der phytosterolreichsten Lebensmittel aus der eBASIS-Datenbank

Mittelwert in Median in mg
Nutzpflanze Lebensmittel im BLS*

mg pro 100g pro 100 g
Weizen Weizenkeimdl 2745,7 27457
Mais Maiskeimol 869,6 861,9
Raps Rapsol 7251 745,2
Lein Leindl 712,7 712,7
Sesam Sesamadl 582,4 588,2
Sonnenblume Sonnenblumendl 519,1 517,5
Sesam Sesamkorner roh 381,5 381,5
Soja Sojadl 378,7 369,8
Erdnuss Erdnussal 370,5 304,7
Olivenbaum Olivendl 314,8 279,9
Pistazienbaum Pistazie roh 2704 256,5
Sonnenblume Sonnenblumenkern roh 236,7 2321
Walnussbaum Walnussol 218,0 216,0
Lein Leinsamen roh 189,7 190,2
Mandelbaum Mandel suf roh 182,4 184,6

*BLS ... Bundeslebensmittelschliissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

Phytosterole finden sich in Getreide, Olsamen, Hilsenfriichten und Niissen, wobei die
die Ole dieser Nutzpflanzen den héchsten Gehalt haben. Platz 1 belegt mit groRem
Abstand das Weizenkeimdl mit 2745,7 mg pro 100 g, gefolgt von Maiskeimol, Rapsdl,
Leindl, Sesamol und Sonnenblumendl mit 869,6 bis 519,1 mg pro 100 g. Entsprechend
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ihres Olgehaltes haben Olsamen und Nisse selbst dann ca. 30-50% des
Phytosterolgehaltes ihrer korrespondierenden Ole. Olivendl liegt mit 314,8 mg
Phytosterolen pro 100 g deutlich unter anderen Speisedlen wie z.B. Rapsdl mit 725,1 mg

und Sonnenblumendl mit 519,1 mg pro 100 g Ol.

3.2 BPS-Gehalte von verarbeitetem Obst und Gemiise sowie
Schalenobst und Olsaaten

Fur die Berechnung der BPS in verarbeitetem Gemise und Obst wurde vielfach auf die
von Palermo et al. (2014) ermittelten Durchschnittswerte fur BPS-Erhaltungsfaktoren
zurlckgegriffen, wobei die einzelnen Publikationen vorher geprift und Werte ggf.
korrigiert wurden. In einigen Fallen mussten Studien aufgrund von realitdtsfernen
Kochbedingungen (wie z. B: das Kochen von Gemuse in der 20-fachen Menge Wasser)
ausgeschlossen werden. Bei Gemusen und Obst ohne eigene Daten zu BPS-Gehalten
aus Kochversuchen, wurde auf das bestmogliche Surrogat zuriickgegriffen, z. B. wurden
verschiedene Kohlarten von Weil3kohl und Rotkohl oder die Erhaltungsfaktoren fur
B-Cryptoxanthin in Aprikosen von Paprika abgeleitet. Fur die Bestimmung der
Erhaltungsfaktoren von getrockneten Lebensmitteln wurde auf die Ubersichtsarbeit von
Raveendran et al. (2022) zurtickgegriffen, worin ein starker Einfluss des Trocknungs-
verfahren auf den Erhalt von BPS festgestellt wurde. Die besten Ergebnisse lieferte
Gefriertrocknen und Vakuumtrocknen, wohingegen das schonend erscheinende
Trocknen in der Sonne noch schlechtere Ergebnisse als Heildlufttrocknen lieferte. Fir
Deutschland wird Gefriertrocknen als dominante Methode unterstellt, und ein
allgemeiner Verlustfaktor von 0,5 fur Carotinoide, Phenolsauren und Polyphenole
angenommen. Dies stellt eine eher konservative Schatzung dar, da die von Raveendran
et al. (2022) ermittelten Faktoren im Mittel gréRer sind, und in einem Wertebereich von
0,4 bis 0,9 liegen. Fir Glucosinolate wurde ebenfalls ein Erhaltungsfaktor von 0,5
verwendet, weil sie erst oberhalb von 100°C (analog zu den Carotinoiden) in gréfierem
Umfang thermisch degradiert werden (Hanschen et al., 2014). Da Phytosterole sogar
beim Frittieren stabil sind (Winkler et al., 2007), wurde flir Trocknungsprozesse ein
Erhaltungsfaktor von 1,0 unterstellt. Fir alle Trocknungsprozesse wurde der

Wasserverlust mit den im BLS hinterlegten Daten zum Wassergehalt der LM berechnet.

35



3.2.1 Carotinoide

Carotinoide sind unter Kichenbedingungen relativ thermostabil und werden beim
Kochprozess aus der Lebensmittelmatrix freigesetzt. So konnte eine grofl3 angelegte
Studie in GrolRbritannien bereits 1994 zeigen, dass Kochen von grinem Gemise den
Luteingehalt durchschnittlich um 24 % und den B-Carotingehalt um 38 % erhoht (Hart &
Scott, 1994). Ihre geringe Wasserldslichkeit (vgl. Kapitel 1.2.1) verhindert zudem effektiv
Verluste Uber das Kochwasser. Spatere Studien konnten diese Ergebnisse bestatigen,
wobei die Ergebnisse, in Abhangigkeit vom jeweils untersuchten Gemdise, von leichten
Verlusten (10 - 20 %) bis zu sehr grof3en Erhéhungen (bis zu 400 %) schwankten. So
fanden Bernhardt & Schlich (2005) bei roten Paprika eine Reduktion des $-Carotins um
20 %, bei Broccoli jedoch eine Erhéhung um 400 %. Beide Resultate waren ahnlich far
alle drei untersuchten Garverfahren (Dampfen, Kochen, Schmoren). Den gréf3ten Anteil
am Gesamtcarotinoidgehalt griner GemuUse hat Lutein (vgl. Kapitel 3.1). Bunea et al.
(2008) fanden eine 21 %ige Reduktion von Lutein bei Spinat, wohingegen Delchier et al.
(2012) eine 25%ige Erhdhung von Lutein bei Spinat und +18 % bei grinen Bohnen
nachweisen konnten. Das in Tomaten vorkommende Carotin Lykopin ist etwas
hitzeempfindlicher, so fanden Sahlin et al. (2004) eine 14%ige Reduktion durch Kochen
und -7 % durch Backen. Kidmose et al. (2006) stellten nach 2- minttigem Braten von
Tomatenhalften eine Erhdhung des Lykopingehalts um 8 % fest. Mayeaux et al. (2006)
fanden heraus, dass Lykopin oberhalb von 100°C sehr viel schneller degradiert wird. So
waren nach 30 Minuten bei 100°C noch 90 % des Lykopins intakt, aber bei 125°C waren
nur noch 40 %, und bei 150°C nur noch 5 % nachweisbar. Das 2-minutige Frittieren von
25 g Tomatensuspension in 30 ml Sojadl (Pfanne, 165°C) zerstorte bereits 65 % des
Lykopins. Da das Gargut unter haushaltstblichen Bedingungen aber selten heil’er als
100°C wird, sind solche extremen Lykopinverluste nicht zu erwarten. Paprika enthalt
neben Zeaxanthin und B-Carotin auch B-Cryptoxanthin, dessen Gehalte nach dem
Kochen von roten Paprika um 22 % erhoht sind (Granado et al., 1992). Sutliff et al. (2020)
beschreiben Paprika als Hauptquelle fir B-Cryptoxanthin, dessen Gehalt sich in
gekochter Paprika kaum von roher Paprika unterscheidet. Das beschriebene Verhalten
von Carotinoiden in Fruchtgemusen, wie Paprika und Tomate, Iasst sich am besten auf
Obst Ubertragen, welches zwar Ublicherweise roh verzehrt wird, aber zu kleineren Teilen
auch gekocht, z. B. als Kompott, gegessen wird. Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl

haufig verzehrter Gemise (Tab. 7).
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Tab. 7: Auswahl carotinoidreicher gekochter Lebensmittel — eigene Berechnungen mit Daten aus der
eBASIS-Datenbank und Erhaltungsfaktoren fiir Carotinoide von Palermo et al. (2014)

Mittelwert in mg Median in mg
Nutzpflanze Lebensmittel im BLS*

pro 100g pro 100 g
Griinkohl Grinkohl gegart 15,8 13,6
Spinat Spinat gegart 11,2 10,7
Karotte Karotte gegart 10,2 10,1
Tomate Tomate rot gekocht 8,6 8,8
Gemiisepaprika Paprika rot gekocht 8,6 Gk

* BLS ... Bundeslebensmittelschliissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

3.2.2 Phenolsauren

Phenolsauren sind unter Kichenbedingungen relativ empfindlich, und unterliegen
wahrend des Kochens laut Palermo et al. (2014) hauptsachlich drei Prozessen: Dem
oxidativen Abbau, der Freisetzung von Phenolsauren aus phenolischen Konjugaten und
der Bildung von Komplexen mit anderen Substanzen wie Proteinen, Tanninen und
Anthocyanidinen. Hinzu kommt, dass Phenolsauren gut wasserldslich sind, also
insbesondere beim klassischen Kochen in Wasser starke Verluste erleiden konnen. In

Tab. 8 wird eine Auswahl der LM mit den hochsten Phenolsauregehalten dargestellt.

Tab. 8 Auswahl phenolsaurereicher gekochter Lebensmittel — eigene Berechnungen mit Daten aus der
eBASIS-Datenbank und Erhaltungsfaktoren fiir Phenolsauren von Palermo et al. (2014)

Mittelwert in mg Median in mg
Nutzpflanze  Lebensmittel im BLS*

pro 100g pro 100 g
Artischocke Artischocke gegart 512,0 232,2
Lein Leinsamen gegart 389,7 371,6
Kiwi Kiwi gegart 166,0 166,0
Perlhirse Hirse gegart 97,2 97,2
Rotkohl Rotkohl gegart 93,6 93,6

*BLS ... Bundeslebensmittelschliissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

Miglio et al. (2008) konnten zeigen, dass bei Karotten die Phenolsduren beim Kochen
vollstandig verloren gehen, aber beim Dampfen 57 % und beim Braten 69 % erhalten
bleiben. Fur Zucchini stellten die gleichen Autoren einen Verlust von 70 % durch Kochen,
aber nur 40 % durch Dampfen fest. Auch Mazzeo et al. (2011) konnten fur Karotten und

Blumenkohl zeigen, dass Dampfen die beste Methode fiur den Erhalt der Phenolsduren
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darstellt. Abweichend von Miglio et al. (2008) stellten Mazzeo et al. (2011) bei Karotten
(Blumenkohl) nur einen Phenolsaureverlust von 50 % (30 %) durch Kochen, und sogar
eine 30%ige (18%ige) Erhdhung durch Dampfen fest. Bunea et al. (2008) analysierten
verschiedene Spinatproben mit dem Ergebnis, dass Kochen den Phenolsduregehalt um
11 % steigert. Ein Uberraschendes Resultat war, dass Blanchieren und Schockfrosten
den Phenolsauregehalt im Spinat um 66 % erhdht, und anschlieRendes Kochen den
Gehalt nochmals um 85 % steigert, was bezogen auf den rohen Spinat eine Steigerung
von 206 % bedeutet. Ahnlich starke Steigerungen konnten Ferracane et al. (2008) bei
Artischocken beobachten. Die Zunahme von 66 % beim Kochen und 94 % beim
Dampfen fihren die Autoren vor allem auf Umesterungen von phenolischen Konjugaten
und Freisetzung von Phenolsauren zurick. Diese beiden Prozesse sind ebenfalls
bestimmend fur die Erhéhung der Phenolsauregehalte in Getreide und Pseudogetreide.
N’Dri et al. (2012) konnten bei Perlhirse eine Zunahme der freien und gebundenen
Phenolsauren von 78 % bzw. 6 % nach dem Kochen zeigen. Xu und Chang (2009)
untersuchten Erbsen, Kichererbsen und Linsen, und fanden folgende Verluste flr
Phenolsauren nach dem Kochen (Dampfen): 37 % (16 %) bei Erbsen, 56 % (38 %) bei
Kichererbsen und 41 % (3 %) bei Linsen. Eine wichtige Quelle fur Phenolsauren in der
deutschen Kiche sind Kartoffeln, welche jedoch den gréften Teil der Phenolsduren in
der Schale speichern (Mattila & Hellstrom, 2006). Die Verluste durch Kochen und
Dampfen werden von Tudela et al. (2002) mit 66 % bzw. 52 % beziffert. Insgesamt zeigt
sich, dass die Wassermenge und Expositionsdauer im Wasser respektive Dampf die
wichtigsten Einflussfaktoren auf den Phenolsauregehalt nach dem Garen sind. Einige
Lebensmittel (Hirse, Artischocken) profitieren ganz besonders von der Freisetzung freier

Phenolsauren aus der Lebensmittelmatrix wahrend des Kochvorgangs.

3.2.3 Polyphenole

Polyphenole mit den sechs Unterklassen: Anthocyanidine, Flavanone, Flavanole,
Flavone, Flavonole, und Proanthocyanidine sind ebenfalls relativ hitze- und oxidations-
empfindlich. Zusatzlich kénnen sie sowohl aus gebundener Form gelést werden, als
auch durch Polymerisation Komplexe bilden (Palermo et al., 2014). In Abhangigkeit der
VerknUpfungsform mit einem oder mehreren Zuckern ergeben sich verschiedene
Wasserl6slichkeiten, wobei die wasserldslichen Varianten wiederum anfallig fur die
Auswaschung mit dem Kochwasser sind. Somit sind auch in dieser BPS-Klasse die
Verluste durch Kochen in Wasser am hdchsten (oft > 50 %), und Dampfen ist die Gar-

methode flir maximalen Erhalt von Polyphenolen. Mazzeo et al. (2011) stellten bei
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tiefgefrorenen Karotten einen Verlust von 45 % durch Kochen, aber nur 5 % nach dem
Dampfen fest. Fir tiefgefrorenen Spinat war der Kochverlust 4 %, und mit Dampfen
konnte der Polyphenolgehalt sogar um 45 % gesteigert werden. Ahnliches beobachteten
Gliszczynska-Swigto et al. (2006) bei Broccoli, wo Kochen in Wasser zu 74%igen
Verlusten fuhrte, aber Dampfen den Polyphenolgehalt um 46 % steigern konnte. Bei
Tomaten (Zwiebeln) fanden Crozier et al. (1997) einen Verlust von 82 % (75 %) nach
dem Kochen, aber nur 35% (21 %) nach dem Braten. Xu und Chang (2009)
untersuchten Erbsen, Kichererbsen und Linsen, und fanden folgende Verluste von
Polyphenolen fiur Kochen (Dampfen): 57 % (34 %) bei Erbsen, 63 % (40 %) bei
Kichererbsen und 37 % (15 %) bei Linsen. Beim Kochen von Kartoffeln gehen 27 % aller
Flavonoide und 42 % der Flavanole verloren (Perla, 2012). Analog den Phenolsauren ist
der Verlust Uber das Kochwasser bei Polyphenolen ein wichtiger Einflussfaktor auf den
Gehalt. Fir die Ubertragung der Ergebnisse auf Obst heiltt das, dass die Verluste am
ehesten vergleichbar mit den Ergebnissen beim Dampfen sind, denn beim Einkochen
und Backen von Obst wird kein Kochwasser weggeschiittet. Tab. 9 zeigt eine Auswahl
an polyphenolreichen gegarten Obst- und GemuUsesorten.

Tab. 9: Auswahl polyphenolreicher gekochter Lebensmittel — eigene Berechnungen mit Daten aus
der eBASIS-Datenbank und Erhaltungsfaktoren fir Polyphenole von Palermo et al. (2014)

Mittelwert in mg Median in mg
Nutzpflanze  Lebensmittel im BLS*

pro 100g pro 100 g
Himbeere Himbeere gegart 512,0 232,2
Brombeere Brombeere gegart 244 1 149,4
Petersilie Petersilienblatt gegart 203,6 119,9
Rotkohl Rotkohl gegart 113,0 113,0
Zwiebel Zwiebeln gegart 83,0 74,3

* BLS ... Bundeslebensmittelschliissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

3.2.4 Glucosinolate

Glucosinolate sind aufgrund ihrer guten Wasserloslichkeit ebenfalls von Verlusten im
Kochwasser betroffen. Zusatzlich kann das pflanzeneigene Enzym Myrosinase die
Glucosinolate spalten, was aber erst nach Zellverletzung geschieht. Die Kombination
aus Inaktivierung der Myrosinase und Minimierung von Kochwasserverlusten ist also
entscheidend um Glucosinolate zu schitzen (Barba et al., 2016). Fur Broccoli konnten
Vallejo et al. (2002) zeigen, dass Kochen zu 74 % Verlust fuhrt, aber Dampfen eine

Erhéhung der Glucosinolate um 7 % zur Folge hat. Francisco et al. (2010) flhrten
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Kochversuche mit Riben durch und fanden eine Reduktion um 64 % fir klassisches
Kochen und 21 % fur das Dampfen. Sie analysierten aullerdem die Kochflussigkeit,
worin sie nach dem Dampfen beinahe alle verlorenen Glucosinolate, aber nach dem
Kochen nur 62 % wiederfanden. Francisco et al. (2010) vermuten eine Teilaktivitat der
Myrosinase im Kochvorgang beim Erwarmen des Wassers. Song und Thormalley (2007)
untersuchten die Gemise Broccoli, Rosenkohl, Blumenkohl und Grinkohl mit
interessanten Ergebnissen: Nach 30-mindtigem Kochen betrugen die Glucosinolat-
verluste 77 % (Broccoli), 58 % (Rosenkohl), 75 % (Blumenkohl) und 65 % (Grunkohl),
wohingegen 20-minutiges Dampfgaren und 5-minitiges Braten keinen nennenswerten
Verlust zur Folge hatte. Pellegrini et al. (2010) wiederum konnten eine Zunahme der
Glucosinolate um 37 % bei Broccoli, 25 % bei Rosenkohl und 18 % bei Blumenkohl nach
dem Dampfgaren beobachten Die nachfolgende Tabelle zeigt Glucosinolatgehalte von
einigen verarbeiteten pflanzlichen LM aus dem BLS.

Tab. 10: Auswahl glucosinolatreicher gekochter Lebensmittel — eigene Berechnungen mit Daten aus
der eBASIS-Datenbank und Erhaltungsfaktoren fir Glucosinolate von Palermo et al. (2014)

Mittelwert in mg Median in mg
Nutzpflanze  Lebensmittel im BLS*

pro 100g pro 100 g
Meerrettich Meerrettich gegart 658,3 509,2
Weiller Senf Senf 505,4 467,7
Kohiriibe Kohlribe gegart 439,1 369,7
Broccoli Broccoli gedampft 2981 2981
Grunkohl Grunkohl gegart 169,6 114,4
Rosenkohl Rosenkohl gegart 103,8 57,3

* BLS ... Bundeslebensmittelschliissel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe

3.2.5 Phytosterole

Phytosterole sind relativ unempfindliche fettlésliche Substanzen, welche helfen die
Zellwand von Pflanzen zu stabilisieren. Sie kommen frei oder als Ester gemeinsam mit
Fettsduren vor (Moreau et al.; 2018). Sie sind demzufolge in geringen Konzentrationen
in allen Pflanzen enthalten, aber hauptsachlich in Olsaaten, Schalenobst und daraus
gewonnenen Olen. Kaloustian et al. (2008) haben den Einfluss von 30-minltigem
Kochen auf den Phytosterolgehalt von Hulsenfrichten und Gemuisen untersucht, und
ihre Ergebnisse bezogen auf Frischgewicht und Trockenmasse dargestellt. Legt man die
Trockenmasse zu Grunde haben die Autoren von einem leichten Plus bei Ackerbohnen

von 5 % bis zu 315 % bei Weillkohl Uberall eine Zunahme des Phytosterolgehaltes
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beobachtet. Bezogen auf die Frischmasse, welche relevant fir die Ubertragung in den
BLS ist, sind die Werte etwas geringer: -16 % fur Ackerbohne, +129 % fur WeilRkohl,
+68 % fur Zucchini, +51 % fur Stangensellerie, +11 % fur Karotten, +17 % fur Zwiebeln,
-18 % fur weilken Blumenkohl, +66 % fir rote Paprika. Diese Werte wurden fur die
jeweiligen BLS-Eintrage auf volle 5 % gerundet, und anschlielend die Werte auf
verwandte Nutzpflanzen Ubertragen. Die gewahlte Zuordnung sah wie folgt aus:
Ackerbohne — -15 % fir Hulsenfrichte, Weillkohl — +130 % flr Blattkohlsorten,
Zucchini — +70 % fur Kiurbisgewachse, Stangensellerie — +50 % flur Blattgemuse,
Karotten — +10 % fir Wurzelgemuse, weilter Blumenkohl — -20 % fir Broccoli und
Romanesco, rote Paprika — +65 % fur alle Paprika und Tomaten. Fur Schalenobst und
Olsaaten konnte vielfach direkt auf eBASIS-Daten zu Phytosterolen zuriickgegriffen
werden. Thanh et al. (2005) erhitzten verschiedene Pflanzendle, und stellten bis 150°C
keine relevanten Verluste fest. Bei 200 C hingegen waren nach einer Stunde nur noch
ca. 50 % der Phytosterole erhalten. Da die Roésttemperaturen sehr wahrscheinlich
oberhalb 150 C, aber unterhalb 200 C liegen, wurde der Faktor 0,75 fur gerostete Niisse
gewahlt. Dies entspricht auch dem in eBASIS gefundenen Verhaltnis zwischen rohen
und gerdsteten Mandeln. Fir Speisedle gibt es im BLS nur einen Eintrag, somit ist keine
Bertcksichtigung von angepassten Phytosteroldaten mdéglich. Bei haushaltsiblichen
Koch-, Brat- und Backbedingungen ist aber nach Thanh et al. (2005) ein Phytosterol-
verlust unwahrscheinlich. Folgende Tabelle (Tab. 11) enthalt einige ausgewahlte Daten
zu phytosterolreichen LM.

Tab. 11: Auswahl phytosterolreicher gerdsteter Lebensmittel — eigene Berechnungen mit Daten aus
der eBASIS-Datenbank und Erhaltungsfaktoren fiir Phytosterole nach Thanh et al. (2005)

Mittelwert in mg Median in mg
Nutzpflanze Lebensmittel im BLS*

pro 100g pro 100 g
Sesam Sesam ger0stet 286,1 286,1
Pistazie Pistazie gerdstet 202,8 192,3
Sonnenblume Sonnenblumenkern 177,5 174 1
gerostet
Lein Leinsamen gerostet 142,3 142,7
Haselnuss Haselnuss gerdstet 98,6 97,1

* BLS ... Bundeslebensmittelschllssel Version 3.02, Max-Rubner-Institut, Karlsruhe
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3.3 nutriRECIPE-Algorithmus zur Bewertung von Speisen in der
Gemeinschaftsverpflegung und Einzellebensmitteln

3.3.1 nutriRECIPE-Index — Erweiterung um bioaktive Pflanzenstoffe

Im zweiten Schritt sollte der nutriRECIPE-Index um einen, bisher noch nicht fir die
Bewertung von Lebensmitteln genutzten, Bereich erweitert werden. Die bioaktiven
Pflanzenstoffe sind eine grofe heterogene Gruppe von pflanzlichen Inhaltstoffen (vgl.
Kapitel 1.1), deren zusatzlicher Nutzen fir die menschliche Gesundheit in den letzten
drei Jahrzehnten immer deutlicher wurde (vgl. Kapitel 1.2 bis 1.6). Aufgrund der grof3en
Anzahl verschiedener Verbindungen kann dies nur Uber zusammengefasste
Stoffklassen erfolgen. Die Wahl fiel auf insgesamt flnf gut abgrenzbare und haufig
vorkommende Hauptklassen: Carotinoide, Phenolsauren, Polyphenole, Glucosinolate
und Phytosterole. Verbindungen innerhalb dieser Klassen haben ahnliche Eigenschaften
und es lasst sich kaum eine Hierarchie der Gesundheitswirkung aufstellen. Gleichwohl
ist die Anzahl der Publikation zu bestimmten Verbindungen wie z.B. dem Flavonol
Quercetin aulRerordentlich hoch, wahrend andere noch kaum erforscht sind. Deshalb
kann es nach aktuellem Stand der Wissenschaft keine differenzierte Gewichtung der
BPS-Hauptklassen, und insbesondere nicht von Einzelverbindungen, geben. Alle
BPS-Hauptklassen erhalten den Gewichtungsfaktor ,1%, was dem Basisfaktor im
nutriRECIPE-Modell entspricht. Eine groRere Anzahl von Hauptklassen wurde nicht
gewahlt, weil zum einen mit einem zu starken Fokus auf bioaktive Pflanzenstoffe die
Balance zwischen Makronahrstoffen, Mikronahrstoffen und BPS im nutriRECIPE-Modell
gefahrdet ware, und zum anderen weil andere Klassen wie z. b. Sulfide zu selten in
ihrem Vorkommen sind. Die Bestimmung der Zielwerte fur den nutriRECIPE-Index
erfolgte, wie im Kapitel 2.3 beschreiben anhand von Wochenspeiseplanen der DGE.
Diese enthalten die ,5 am Tag“- Empfehlung fur Obst und Gemise bereits explizit, und
kénnen somit als Orientierungspunkt fir eine Zufuhrempfehlung von BPS dienen. Die

Ergebnisse sind in Tab. 12 zu sehen.
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Tab. 12: berechnete Zufuhrdaten auf der Basis der aus eBASIS extrahierten Daten flir bioaktive
Pflanzenstoffe und drei DGE-Wochenspeiseplanen (DGExpert Software Version 1.7.5, 2015)

Carotinoide = Phenolsauren Polyphenole Glucosinolate Phytosterole

1600 kcal 21,4 mg 203 mg 302 mg 48,0 mg 404 mg
2000 kcal 17,6 mg 247 mg 212 mg 21,8 mg 425 mg
2400 kcal 21,7 mg 223 mg 361 mg 40,9 mg 517 mg
Mittelwert 20,2 mg 224 mg 292 mg 36,9 mg 449 mg

Als Zielwerte fUr das um bioaktive Pflanzenstoffe erweiterte nutriRECIPE-Modell wurden
schliellich 20 mg fur Carotinoide, 220 mg fiur Phenolsauren, 300 mg fir Polyphenole,
40 mg fur Glucosinolate und 450 mg fir Phytosterole festgelegt. Wichtig zu erwahnen
ist an dieser Stelle, dass die Berechnungen nicht die Getranke Kaffee und Tee enthalten.
Schatzungen zufolge werden Uber die Halfte der Flavonoide (Subgruppe der
Polyphenole) aus Tee (Vogiatzoglou et al., 2015) und bis zu 83 % der Phenolsduren aus
Kaffee (Coman und Vodnar, 2019) aufgenommen. Das bedeutet, dass die individuelle
Aufnahme von Phenolsduren und Flavonoiden stark davon abhangt, wieviel Kaffee und
Tee getrunken wird. So sind Phenolsduremengen von bis zu 1 g pro Tag bei starken
Kaffeetrinkern problemlos méglich (Watzl und Leitzmann, 2005). Um die Bewertung der
anderen LM nicht durch den potenziell stark schwankenden Konsum von lediglich zwei
Getranken zu verzerren, wurden Kaffee und Tee bei der Festlegung der Zielwerte nicht

berlcksichtigt.
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3.3.2 nutriRECIPE-Index — geschlechtsspezifische Bewertung

Bereits zu Beginn der Modellentwicklung fur den nutriRECIPE-Index stellte sich die
Frage, ob es sinnvoll ware beide Geschlechter separat zu betrachten. Da es 2015
weniger geschlechtsspezifische Referenzwerte und Zufuhrdaten gab, und um die
Komplexitat in der Entwicklungsphase zu senken, wurde zunachst ein unspezifisches,
aber anpassungsfahiges nutriRECIPE-Modell entwickelt. Im weiteren Verlauf wurde
immer deutlicher, dass es sinnvoll ware die verfligbaren DGE-Referenzwerte flr Frauen
und Manner zu verwenden. Tab. 13 zeigt die abweichenden Zielwerte fir Frauen und
Manner im geschlechtsspezifischen Modell, ebenfalls in der Gruppe der gesunden
Erwachsenen von 25 — 51 Jahren.

Tab. 13: geschlechtsspezifische Bewertung im nutriRECIPE-Index — angepasste Zielwerte entsprechend
den DGE-Referenzwerten fur Frauen und Manner

Kategorie = Nahrstoff Zielwert Manner Zielwert Frauen
Energie Energiegehalt 2300 kcal 1800 kcal
erwiinschte Inhaltsstoffe
Kohlenhydrate Ballaststoffe 3049 3049
Proteine Protein 96 g 729
Fette MUFA* + PUFA** 20 % der Energie 20 % der Energie
Vitamine Vitamin D 5,0 ug 5,0 ug

Vitamin E 14 mg 12 mg

Thiamin 1,2 mg 1,0 mg

Riboflavin 1,4 mg 1,1 mg

Vitamin B6 1,6 mg 1,4 mg

Folat 300 pug 300 pg

Vitamin B12 4,0 ug 4,0 ug

Vitamin C 110 mg 95 mg
Mineralstoffe = Calcium 1000 mg 1000 mg

Magnesium 350 mg 300 mg

Eisen 12 mg 15 mg

Zink 14 mg 8 mg

lod 200 ug 200 ug
unerwiinschte Inhaltsstoffe
Kohlenhydrate Zucker 50 ¢ 50 g
Fette gesattigte Fettsduren 10 % der Energie 10 % der Energie
Mineralstoffe =~ Kochsalz (NaCl) 6,09 6,09

* MUFA ... einfach ungesattigte Fettsauren; ** PUFA ... mehrfach ungesattigte Fettsauren

Zunachst besonders auffallig ist der Unterschied beim Energie- und Proteinzielwert. Da
Manner bekanntermaflen im Mittel ein hoéheres Koérpergewicht als Frauen haben
(Berechnungsgrundlage 80 kg fir Manner und 60 kg fur Frauen), haben sie auch einen
gréRReren Energie- und Proteinbedarf. Weitere grof3e Unterschiede ergeben sich aus den
DGE-Referenzwerten flr Eisen und den aktualisierten Werten flr Zink (s. Tab. 13). Die

Unterschiede in den DGE-Referenzwerten fur Vitamin E, Thiamin, Riboflavin, Vitamin
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B6, Vitamin C und Magnesium sind kleiner, und aufgrund der guten Versorgungslage,

zusehen in der nachfolgenden Tabelle 14, von geringerer Relevanz.

Tab. 14: geschlechtsspezifische Bewertung im nutriRECIPE-Index — angepasste Zufuhrdaten
gemaf NVS Il und DEGS1 fiir Makro- und Mikronahrstoffe

Kategorie = Nahrstoff Zufuhr Manner Zufuhr Frauen

erwiinschte Inhaltsstoffe

Kohlenhydrate Ballaststoffe 26,8 ¢ 24649

Proteine Protein 90,8 g 66,7 g

Vitamine Vitamin D 3,8 ug 2,9 ug
Vitamin E 16 mg 13 mg
Thiamin 1,8 mg 1,3 mg
Riboflavin 2,2 mg 1,7 mg
Vitamin B6 2,6 mg 2,0 mg
Folat 338 ug 290 pg
Vitamin B12 6,5 ug 4,3 g
Vitamin C 152 mg 152 mg

Mineralstoffe  Calcium 1143 mg 1019 mg
Magnesium 452 mg 373 mg
Eisen 15,2 mg 12,3 mg
Zink 12,3 mg 9,5 mg
lod 1259 ug * 1253 pg *

unerwiinschte Inhaltsstoffe

Kohlenhydrate Zucker 95g** 95g*

Mineralstoffe =~ Kochsalz (NaCl) 109 * 849g*

MRI (Max-Rubner-Institut) (Hg.) (2008): Nationale Verzehrs Studie Il. Ergebnisbericht, Teil 2

* DEGS1 - Robert Koch-Institut, Abteilung fur Epidemiologie und Gesundheitsmonitoring (2015): Studie zur Gesundheit
Erwachsener in Deutschland (DEGS1). Scientific Use File 1. Version. https://doi.org/10.7797/16-200812-1-1-1

** Statista 2021 — 34,6 kg Pro-Kopf-Konsum von Zucker in Deutschland in den Jahren 2018/2019 (in kg Weizuckerwert)

Vielfach gleicht die héhere Zufuhr bei den Mannern ihren erhéhten Bedarf gut aus.
Wesentliche Unterschiede ergeben sich bei Vitamin D, wo Frauen den gleichen Bedarf,
aber eine 24% geringere Zufuhr als Manner haben, und bei den Mineralstoffen Eisen
und Zink. Frauen verfehlen die Empfehlungen fir die Eisenversorgung um ca. 3 mg und
Manner erreichen die Empfehlungen fur die Zinkversorgung nicht. Somit ist Eisen ein

kritischer Nahrstoff fir Frauen und Zink ein kritischer Nahrstoff fir Manner.

Ebenfalls bedeutsam sind die Implikationen, welche sich aus dem erhéhten
Energiebedarf der Manner ergeben. Bei den unerwinschten Nahrstoffen Zucker und
Salz haben Manner die gleichen Zielwerte fir eine angemessene Zufuhr, erhalten aber
aufgrund des hdéheren Energiebedarfs einen grofReren Malus bei zucker- und salzreichen

Lebensmitteln.
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3.4 Auswertung von Mahlzeiten der Gemeinschaftsverpflegung
mit dem nutriRECIPE-Index

Das Ziel der Entwicklung des nutriRECIPE-Index war es Mittagsmahlzeiten in der
Gemeinschaftsverpflegung moéglichst umfassend und differenziert bewerten zu kénnen.
Dafur wurden bestehende Indizes systematisch auf Starken und Schwéachen analysiert,
und auf dieser Basis ein eigenes Modell gemeinsam mit Ina Volkhardt entwickelt. Die
Vorgehensweise ist ausfuhrlich in der Dissertation von Frau Ina Volkhardt (2021) und in

der Publikation von Forner et al. (2021) beschrieben.

3.4.1 Auswertung und Vergleich der Rezepte vom Studentenwerk

Chemnitz/Zwickau mit und ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)

In Summe wurde fir 106 Rezepturen von Mittagsmahlzeiten des Studentenwerkes
Chemnitz/ Zwickau der nutriRECIPE-Indexwert kalkuliert, wovon 93 klassische bzw.
traditionelle Rezepturen und 13 bilanzierte Rezepturen der gesundheitsorientierten
mensaVital®-Menilinie waren. Im Rahmen dieser Arbeit wurde zusatzlich zu den
publizierten Daten flr das um BPS erweiterte nutriRECIPE-Modell (Forner et al., 2021)
ein Vergleich mit dem Basismodell des nutriRECIPE-Index ohne BPS berechnet. Abb.
12 zeigt die Berechnung des nutriRECIPE-Indexwertes flir die Mittagsmahlzeiten nach
Standardrezeptur, wohingegen Abb. 13 die Berechnung der mensaVital®-Rezepte
darstellt. Tab. 15 gibt einen Uberblick der numerischen Werte von in Abb. 12 und Abb.
13 dargestellten KenngréRen zur vergleichenden nutriRECIPE-Berechnung der Rezepte
des Studentenwerkes Chemnitz/Zwickau, jeweils mit BPS und ohne BPS.

Tab. 15: KenngroRRen der vergleichenden nutriRECIPE-Index Berechnung flr die
Studentenwerksrezepturen mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)

schlechtestes bestes
Berechnungsvariante  Mittelwert Median
Ergebnis Ergebnis

62,8% 61,9% 16,8% 120,8%

Standardrezepte
68,1% 67,9% 21,7% 130,3%

ohne BPS berechnet
82,2% 79,4% 61,6% 101,6%

mensaVital®-Rezepte
87,5% 88,0% 59,4% 115,0%

ohne BPS berechnet
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Abb. 12: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir Standardrezepturen —

Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) —
Einzelwerte liegen auflerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 13: Boxplots des nutriRECIPE-Index fir mensaVital®-Rezepturen —
Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) —
Einzelwerte liegen auBerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Die vergleichende Berechnung der Standardrezepte und mensaVital®-Rezepte ergab,
dass beide Menulinien in der Berechnungsvariante mit BPS im arithmetischen Mittel um
5,3 Prozentpunkte schlechter beim nutriRECIPE-Index abschneiden. Allerdings zeigen
sich im Detail durchaus markante Unterschiede: So verbesserte sich das schlechteste
mensaVital®-Rezept (,Griechisches Gemusegratin mit Reis“) bei der Berechnung mit
BPS von 59,4 % auf 61,6 %, wohingegen sich das schlechteste Standardrezept
(,GrieRbrei mit Kirschen®) von 21,7 % auf 16,8 % noch weiter verschlechterte. Weiterhin
fiel auf, dass sich bei den mensaVital®-Rezepten der Bewertungsrahmen erweiterte (s.
Abb. 9), weil die Rezepte unterschiedlich stark von der Integration der BPS profitierten.
Bei den Standardrezepten hingegen schrumpfte der Bewertungsrahmen etwas, weil
viele der besseren Rezepte nach der Integration von BPS einen groReren Malus
erhielten, als Standardrezepte mit einer durchschnittlichen Bewertung. Bei beiden
Menitilinien verschlechterte sich das beste Rezept in Folge der nutriRECIPE-Bewertung
mit BPS, da sich die berdurchschnittliche Nahrstoffdichte nicht gleichermallen bei den
BPS widerspiegelte. Das Standardrezept ,Kartoffeln mit Spinat und Rduihrei®
verschlechterte sich von 130,3 % auf 120,8 %, und das mensaVital®-Rezept ,Seelachs
in Eihdlle mit Belugalinsen und Meerrettichsol3e” wurde anstatt mit 115,0 % nur noch mit
101,6 % bewertet.

3.5 Bewertung von Einzellebensmitteln des LEH
mit dem nutriRECIPE-Index

Insgesamt wurden im Rahmen des BTTR-Projektes fast 5000 Produkte des
internationalen Lebensmittelmarkts erfasst und mit unterschiedlichen Versionen des
nutriRECIPE-Indexes, mit dem Ziel der Weiterentwicklung des Algorithmus, bewertet.
Fir die Gesamtbewertung in dieser Arbeit wurden 4000 Produkte des deutschen LEH
ausgewahlt, welche in Anlehnung an die studentischen Bachelor- und Masterarbeiten
(Eine Tabelle aller LM befindet sich auf der beiliegenden CD) in 20 verschiedene
Kategorien eingeteilt wurden. Um die Bewertungen zu harmonisieren erfolgte fur alle
4000 Produkte eine Neubewertung mit dem nutriRECIPE-Index in seiner aktuellsten
Version. Im Folgenden sollen fiinf der 20 Kategorien detailliert gezeigt werden. Die Daten

der 15 weiteren Kategorien befinden sich im Anhang C.
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3.5.1 vergleichende Bewertung von Einzellebensmitteln des LEH —
Welchen Effekt hat die Integration bioaktiver Pflanzenstoffe?

Produktiibersicht

Einflihrend sollen zundchst Abb. 14 mit Tab. 16 sowie Abb. 15 eine Ubersicht der
nutriRECIPE-Bewertungen der Gesamtheit aller 4000 Produkte des LEH geben.
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Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "mit BPS - ohne BPS"

Abb. 15: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller nutriRECIPE-Indexwerte
von 4000 Produkten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Wie man in Abb. 10 und Tab. 16 gut erkennen kann, ist die Bandbreite der Bewertungen
sehr grofR3, und umfasst nutriRECIPE-Indexwerte von -18 % bis 181,8 % ( ), bzw.
-28,7 % bis 189,6 % (ohne BPS), was auf die hohe Heterogenitadt der betrachten
Lebensmittel hinweist. Negative Werte sind fur den nutriRECIPE-Index untypisch, und
konnen nur auftreten, wenn die 16 (ohne BPS) bzw. 21 ( ) positiv bewerteten
Nahrstoffe weniger Punkte erhalten, als die drei unerwinschten Inhaltsstoffe Zucker,
Salz und gesattigtes Fett. Das ist z.B. bei vielen Produkten der Kategorie StiRwaren der
Fall, welche vielfach keine Nahrstoffe, aber eine grolie Menge Zucker (Gummibarchen),
und in manchen Fallen zusatzlich noch Fett (Schokolade) enthalten. Der Unterschied
der beiden Mittelwerte, 58,7 % ( ) und 62,4 % (ohne BPS), des nutriRECIPE-
Indexwertes ist mit 3,7 % relativ gering. Die tatsachlichen Unterschiede der beiden
Berechnungsvarianten offenbart erst das Histogramm in Abb. 15, worin man erkennen
kann, dass 1712 (42,8 %) der insgesamt 4000 Produkte eine Bewertungsdifferenz von
mehr als 10 % erhalten. Um die Histogramme Ubersichtlicher zu gestalten, wurde der
Absolutbetrag der nutriRECIPE-Differenzen gebildet. Der Effekt der BPS-Integration ist

zudem unabhangig von der Richtung der erfolgten Veranderung des nutriRECIPE-Index.

Fleischerzeugnisse

Die folgende Abb. 16 mit Tab. 17 sowie Abb. 17 geben einen Uberblick der Ergebnisse

des nutriRECIPE-Index-Vergleichs von 194 Fleischerzeugnissen.

110% ° Tab. 17: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert
100% 8 Boxplots fiir 194 Fleischerzeugnisse
EE 90%
E 80% o ohne BPS
@ 0
= ;gi Maximum 812%  106,5%
£ son <
o 90% Boxanfang 59,5 % 74,6 %
o 40% 5
T 1 : Mittelwert 51,7% 66,5 %
5 o 8
c fgi Median 50,9 % 65,8 %
0
0% Boxende 46,2 % 60,5 %
O mitBPS M ohne BPS Ausdghn;ng 13,3 % 14,1 %
er box
Abb. 16: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir Minimum 21,1 % 27,7 %
194 Fleischerzeugnisse — Vergleich mit versus ohne .
bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen Spannweite g0 1 9 78,8 %

aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile des Boxplots
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Abb. 17: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller nutriRECIPE-Indexwerte
von 194 Fleischerzeugnissen — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)

Abb. 16 zeigt sehr schon, dass Fleischerzeugnisse durch die Integration von BPS stark
abgewertet werden. So sinkt der Median aller Produkte von 65,8 % (ohne BPS) auf
50,9 % ( ). In Abb. 17 wird das bestatigt, denn hier sieht man, dass sich von 194
Produkten 166 (85,6 %) um mehr als 10 % in ihrer Bewertung verandern. Ein weiteres
interessantes Detail zeigt sich in der Verringerung des Maximalwertes von 106,5 % auf

, wohingegen sich der Minimalwert nur von 27,7 % auf reduziert, was die
Spannweite des Wertebereichs von 78,8 % auf einschrankt. Dies liegt in der
angleichenden Wirkung der Logarithmusfunktion begriindet, welche dem nutriRECIPE-
Modell zugrunde liegt. Die besten Produkte sind sowohl vor als auch nach der BPS-
Integration Leberwirste, was mit den sehr hohen Gehalten an B-Vitaminen sowie Eisen
und Zink erklart werden kann. Am ungunstigsten wird Geflligel-Mortadella bewertet, was
allerdings vom verwendeten Fleisch abhangt, so ist Hdhnchen- und Truthahnfleisch
deutlich besser als Hihnerfleisch vom Suppenhuhn. Ein entscheidender Einflussfaktor
auf die Bewertung von Wurstwaren ist das verwendete Salz. Generell erhalten alle
Wurstwaren einen Malus fir zu viel Salz, allerdings wird dies bei Jodsalz durch den
hohen Jodgehalt Giberkompensiert. Bereits ein paar zusatzliche Senfkdrner, wie z.B. bei
Cervelatwurst, ermdglichen sogar Bonuspunkte bei BPS fur Glucosinolate (vgl. Tab. 5),

welche ansonsten nicht in Fleischerzeugnissen enthalten sind.
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SiRwaren

Nachfolgend zeigen Abb. 18 mit Tab. 18 sowie Abb. 19 KenngréfRen des nutriRECIPE-

Index-Vergleichs von insgesamt 150 Produkten aus der Kategorie Sul3waren.
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Abb. 19: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller nutriRECIPE-Indexwerte
von 150 SiiRwaren — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Erwartungsgemal schneiden SulRwaren bei der Bewertung mit dem nutriRECIPE-Index
sehr schlecht ab, was an den Medianwerten 3,3 % ( ) und 0,3 % (ohne BPS)
deutlich wird. Die beste Bewertung wird mit BPS etwas schlechter (53,9 % — ),
aber die vormals schlechteste Bewertung wird mit BPS besser (-16,3 % — ), was
die Spannweite des Wertebereichs von 70,3 % auf reduziert. Es erscheint
zunachst paradox, dass SuRwaren nach der Integration von BPS im Mittel besser
abschneiden. Dieses Ergebnis liegt aber in den mathematischen Eigenschaften der
nutriRECIPE-Funktion begriindet (s. Abb. 9 in Kapitel 2.6.1). Beim Hinzufligen weiterer
Nahrstoffe zur Gesamtbewertung wird der Beitrag jedes einzelnen Nahrstoffes geringer.
Die negative Bewertung des Zuckers wird also abgeschwacht, selbst wenn alle anderen
Nahrstoffe keinen positiven Beitrag leisten. Einen weiteren Anteil am beobachteten
Effekt hat der Funktionsverlauf der nutriRECIPE-Funktion fir erwlnschte Inhaltsstoffe.
Die Steigung der Funktion ist am Anfang, sobald die erforderliche Mindestnahrstoffdichte
erreicht ist, besonders hoch, so dass Verbesserungen im Bereich von 0 % bis 30 %
leichter erreichbar sind, als von 70 % auf 100 %. Der positive Einfluss von bioaktiven
Pflanzenstoffen wird besonders am Beispiel von Schokolade deutlich, welche
proportional zum Kakaogehalt geringe (Vollmilch, ca. 30 % Kakaoanteil) bis hohe
(Bitterschokolade, 70 % und mehr Kakaoanteil) Gehalte an Polyphenolen aufweist. So
verbessern sich ,Schoko Rosinen in Vollmilchschokolade® von -6 % auf und
»~oCchoko Rosinen in Zartbitterschokolade* von 11 % auf . Alle anderen BPS-
Klassen sind kaum in StiBwaren vertreten. Teilweise werden Carotinoide als Farbstoffe
genutzt, welche der Zutatenalgorithmus (s. Kapitel 2.6.4) aber nicht quantifizieren kann.
Vereinzelt enthalten Fruchtzubereitungen auch Polyphenole, was sich aufgrund der sehr
geringen Anteile aber nur marginal auf die Gesamtbewertung auswirkt. Insgesamt
verandert die Integration von BPS die Bewertung von SuRwaren nur moderat, so haben

43 von 150 Produkten (28,7 %) eine um mehr als 5 % abweichende Bewertung.
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Friihstiickscerealien

Nachfolgend geben Abb. 20 mit Tab. 19 und die Abb. 21 einen Uberblick zu den

insgesamt 150 Produkten der Kategorie Frihstlckscerealien.
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Abb. 21: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller nutriRECIPE-Indexwerte
von 150 Frihstlickscerealien — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Frihstlckscerealien sind eine weitere Produktgruppe, welche nach der Integration von
BPS deutlich schlechter bewertet werden. So nimmt der Median von 67,4 % (ohne BPS)

auf 56,5 % ( ) ab. Das Maximum geht von 124,7 % auf zurtck, was
kombiniert mit dem Minimum von 15,3 % ( ) eine beachtliche Spannweite von
109,5 % bzw. ergibt. Das ist umso erstaunlicher, weil es nach einem ersten Blick

auf die Zusammensetzung der Produkte zunachst so scheint, als ware diese
Produktgruppe relativ homogen. Am Anfang der Zutatenlisten stehen fast immer
Getreide(flocken), gefolgt von getrockneten Frichten und/ oder Nissen. Bei genauerem
Hinsehen zeigt sich jedoch, dass die schlechter bewerteten Produkte bereits als zweite
Zutat Zucker (in verschiedenen Varianten) enthalten. Als Negativbeispiel sind hier
.Kellogs Frosties* mit 37% Zucker und einer nutriRECIPE-Bewertung von zu
nennen. Die besten Produkte enthalten neben Getreideflocken auch Olsaaten (z. B.
Leinsamen) und Nusse, sowie moderate Anteile getrockneter Friichte mit geringem
Zuckergehalt, wie z.B. Himbeeren, Erdbeeren und Heidelbeeren, welche Phenolsauren
und Polyphenole enthalten. Sojaflocken und Niisse eignen sich hingegen sehr gut, um
den Gehalt an pflanzlichem Protein, hochwertigen Fetten (MUFAs und PUFAs), sowie
an Phytosterolen zu erhdhen. Dies wirkt sich ebenfalls positiv auf die Bewertung aus.
Die BPS-Klasse Carotinoide ist in Frihsttickscerealien nur in sehr geringem Umfang und
Glucosinolate erwartungsgemafd gar nicht vertreten. Spitzenreiter sind die Produkte
,Ccarbs 19.0 Himbeere* und ,Carbs 19.0 Erdbeere” mit einer nutriRECIPE-Bewertung
von bzw. . Ebenfalls sehr gut ist das ,Vitalis Super Musli 30% Protein

mit knackigen Nussen und grober Schokolade® mit einem nutriRECIPE-Indexwert von
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verzehrfertige Salate

Nachfolgend geben Abb. 18 und Tab. 15 sowie Abb. 19 einen Uberblick tber die
Veranderung des nutriRECIPE-Index bei 294 verzehrfertigen Salaten des LEH.
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Abb. 23: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller nutriRECIPE-Indexwerte
von 294 verzehrfertigen Salaten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Die Produktgruppe der verzehrfertigen Salate profitiert von der BPS-Integration. Dies
wird am Median der nutriRECIPE-Bewertung deutlich, welche sich von 66,5 % (ohne
BPS) auf 70,2 % ( ) verbessert. Das tatsachliche Ausmalf} an Veranderung wird
aber erst in Abb. 23 ersichtlich, welche zeigt, dass 123 von 294 Produkten (41,8 %) um
mehr als 10 %, und 65 von 294 Produkten (22,1 %) sogar um mehr als 15 % abweichend
bewertet werden. Insgesamt stellen verzehrsfertige Salate eine sehr heterogene
Produktgruppe dar, was sich in einer sehr gro3en Spannweite von 152,5 % bzw.

zeigt. Das Bewertungsmaximum bleibt mit 156,8 % bzw. nahezu
konstant, wohingegen das Bewertungsminimum von 4,3 % auf deutlich ansteigt.
Erklaren lasst sich die grofle Bandbreite der nutriRECIPE-Bewertungen mit der
Produktvielfalt, weil unter dem Begriff ,verzehrsfertige Salate“ sowohl Blattsalate mit
Krautervinaigrette, als auch Fleischsalate mit Mayonnaise und Nudelsalate eingeordnet
werden. Verbesserungen beim nutriRECIPE-Index lassen sich besonders bei Salaten
mit hohen Rohkostanteilen wie ,Salat mit Linsen und Ziegenkase“ (94,9 % — )
oder ,Thai-Karotten mit roter Bete & Meerrettich® (72,2 % — ) erreichen,
wohingegen Salate mit hohem Anteil an tierischem Protein und Fett wie ,Geflugel-
Frikadellen-Mais-Salat* (69,6 % — ) oder ,Feinster Eiersalat® (76,8 % — )
schlechter bewertet werden. Als Folge der grol3en Produktvielfalt bei den verzehrfertigen
Salaten sind alle funf BPS-Klassen vertreten. Die Zutaten Blattsalat und Paprika tragen
vor allem Carotinoide bei, Kartoffeln enthalten die meisten Phenolsauren, Polyphenole
stecken z.B. im Rotkohl und Apfeln, Glucosinolate sind am haufigsten in Senfdressings
zu finden, und Phytosterole mengenmafRig am meisten in pflanzlichen Olen. Insgesamt
gewinnt diese Produktgruppe besonders durch die Feinabstimmung der nutriRECIPE-

Bewertung nach der Integration von BPS.
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Obst- und Gemtiseséfte

Im Folgenden zeigen Abb. 24 mit Tab. 21 sowie Abb. 25 Ergebnisse des nutriRECIPE-

Index-Vergleichs von insgesamt 232 Obst- und Gemusesaften.
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Abb. 25: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller nutriRECIPE-Indexwerte
von 232 Obst- und Gemuseséaften — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Die Produktgruppe der Obst- und Gemdisesafte gehort neben den verzehrfertigen
Salaten und TK-Gemdise zu den Produkten welche am meisten von der Integration der
BPS profitieren. Wahrend vorher vor allem der (natirlich immer noch) problematische
Zuckergehalt zu maximalen Minuspunkten fihrt, kann dies nun zusatzlich zu Vitaminen
und Mineralstoffen mit BPS ausgeglichen werden. Obst- und GemuUsesafte erhalten
weiterhin eine relativ niedrige Bewertung, aber der Median steigt von 34,9 % (ohne BPS)
auf42,5 % ( ). Das Maximum der nutriRECIPE-Indexbewertung fallt von 122,9 %
auf , das Minimum steigt von -4,6 % auf . Somit reduziert sich die relativ
grole Spannweite von 127,5 % auf , wahrend sich die Ausdehnung der Box
(50 % aller Werte) leicht von 27,2 % auf vergrofRert. Ein Grund fir die groRe
Spannweite der Werte ist, dass die Gemusesafte kaum Abzug flr Zucker erhalten, aber
zusatzliche B-Vitamine aufgrund der Fermentation mit Mikroorganismen enthalten, also
insgesamt etwas besser bewertet werden als Obstsafte. Die beste nutriRECIPE-
Indexbewertung erhalt ein Sauerkrautsaft mit , wohingegen die schlechteste
Bewertung Bananennektar mit erhalt. Noch etwas schlechter bewertet wird ein
Lycheenektar mit , wobei man einschrankend anmerken muss, dass fur Lychees
keine BPS-Daten vorliegen. Die am haufigsten vorkommenden BPS-Klassen sind
Phenolsauren und Polyphenole bei Obstsaften, sowie bei Gemusesaften zusatzlich noch
Carotinoide, welche vor allem bei Karotten- und Tomatensaften sehr hohe Gehalte
erreichen. Insgesamt erhalten nach der BPS-Integration 100 von 232 Obst- und
Gemusesaften (43,1 %) eine um mehr als 10 % veranderte Bewertung, man kann also

von einem grof3en Einfluss auf die Bewertung dieser Produktgruppe sprechen.

3.5.2 vergleichende Bewertung von Einzellebensmitteln des LEH —
Welchen Effekt hat die Berlicksichtigung geschlechtsspezifischer

Referenzwerte und Zufuhrdaten fiir Frauen und Manner?

Fir den Vergleich der beiden nutriRECIPE-Versionen mit geschlechtsspezifischen
Referenzwerten wurde ohne BPS gerechnet, um den Effekt besser sichtbar zu machen.
Da die BPS-Hauptklassen fur Frauen und Manner die gleichen Gewichtungsfaktoren und
Zielwerte haben, also nichts zur Geschlechtsspezifitat beitragen, verringern sie den
Einfluss aller anderen Nahrstoffe. Letztlich ware es optimal beide Varianten zu
kombinieren, aber hier sollen die Effekte isoliert gezeigt werden. Nachfolgend nicht

aufgefihrte Produktkategorien sind im Anhang D erganzend zur Verfugung gestellt.
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Produktiibersicht

Einfiihrend sollen zunachst Abb. 26 und Tab. 22 sowie Abb. 27 eine Ubersicht der
vergleichenden nutriRECIPE-Bewertung aller 4000 Produkte des LEH geben.
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Abb. 27: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte flr alle 4000 Produkte — Vergleich Manner versus Frauen
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In Abb. 26 und Tab. 22 kann man gut erkennen wie sich die nutriRECIPE-Bewertungen
fur Manner und Frauen unterscheiden. Der Median liegt bei Mannern bei 61,5 %, also
um 3,1 Prozentpunkte niedriger, als bei Frauen mit 64,6 %. Ein deutlicher Unterschied
zeigt sich auch beim Maximum, welches bei Frauen 186,9 % betragt und bei Mannern
um 11,0 Prozentpunkte auf 175,9 % abfallt. Das Minimum andert sich nur relativ wenig
von -25,6 % auf -28,1 %, was insgesamt zu einer reduzierten Spannweite bei Mannern
von 204,0 % im Vergleich zu 212,5 % bei Frauen flihrt. Vergleicht man dies mit den
geschlechtsunspezifischen Ergebnissen (ohne BPS) aus Tab. 16, erkennt man, dass die
Werte noch weiter auseinander liegen. So betragt das Maximum 189,6 % und das
Minimum -28,7 %, was in einer Spannweite von 218,3 % resultiert. Beim Vergleich der
Mediane fallt auf, dass der geschlechtsunspezifische Median mit 62,7 % zwischen den
Werten flir Frauen (64,6 %) und Manner (61,5 %) liegt. Ursache der groReren
Spannweite ist vor allem, dass bei unterschiedlichen Referenzwerten fir Frauen und
Manner immer der jeweils hohere verwendet wurde. Beim Vergleich der
Gesamtbewertung gibt es zwei Effekte, welche in der Nahrstoffdichte begriindet liegen.
Der Zielwert fur Kalorien steigt von 1.800 kcal bei Frauen Uber 2.000 kcal im allgemeinen
Modell bis auf 2.300 Kcal bei den Mannern. Daraus folgt erstens, dass die erforderliche
Nahrstoffdichte fur die einzelnen Nahrstoffe sinkt, und zweitens, dass Manner bei den
unerwlnschten Inhaltsstoffen (Zucker, Salz) einen gréReren Malus bekommen, weil das
erlaubte Kontingent auf eine gréRere Kalorienzahl verteilt werden muss. Einen weiteren
Beitrag liefert die Tatsache, dass laut NVS Il (MRI, 2008) die Versorgungslage bei vielen
Nahrstoffen fir Manner etwas besser als bei Frauen ist. Somit erhalten die Nahrstoffe
bei Frauen etwas hdéhere Gewichtungsfaktoren, was zur Folge hat, dass die Bewertung
der jeweiligen Nahrstoffe, bei gleicher Nahrstoffdichte, fir Frauen besser ist. Beim Salz
kommt eine weitere Besonderheit hinzu, so mussen Manner nicht nur das gleiche
Kontingent auf eine gréRere Kalorienzahl verteilen, sondern haben zudem noch einen
héheren Gewichtungsfaktor fir Salz, weil ihre Salzzufuhr laut DEGS1-Daten (RKI, 2015)
hoher als die von Frauen ist. Die Summe der beschriebenen Effekte fihrt dazu, dass LM
fur Manner mit dem nutriRECIPE-Index im Mittel etwas schlechter bewertet werden. Wie
der Vergleich von Abb. 15 mit Abb. 27 zeigt, ist der geschlechtsspezifische Effekt kleiner
als der durch die Integration von BPS. Trotzdem ist er deutlich sichtbar, denn von 4000
Produkten erhalten 1261 (31,5 %) eine um mehr als 5,0 % abweichende Bewertung im

geschlechtsspezifischem nutriRECIPE-Modell.
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herzhafte Konserven

Nachfolgend geben Abb. 28 und Tab. 23 sowie Abb. 29 einen Uberblick tber die

Veranderung des nutriRECIPE-Index bei 199 herzhaften Konserven.
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Abb. 28: Boxplots des geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Index flir 199 herzhafte Konserven —
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen
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Abb. 29: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fur 199 herzhafte Konserven — Vergleich Manner versus Frauen
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Die Produktgruppe der herzhaften Konserven wird bei beiden Geschlechtern relativ gut
bewertet, was an den Medianwerten 82,9 % (Manner) und 89,2 % (Frauen) deutlich wird.
Allerdings liegt nicht nur der Median der nutriRECIPE-Bewertung fur Manner niedriger,
sondern auch das Maximum (164,0 % — 149,6 %) und das Minimum (9,7 % — 6,2 %).
Im Ergebnis reduziert sich auch die Spannweite des Wertebereichs des nutriRECIPE-
Index von 154,3 % auf 143,4 %. In Abb. 29 kann man erkennen, dass insgesamt 138
von 199 Produkten (69,3 %) eine um mehr als 5 % abweichende, und 43 Produkte
(21,6 %) sogar eine um mehr als 10 % abweichende nutriRECIPE-Bewertung erhalten.
Man kann also bei dieser Produktgruppe von einem deutlichen Unterschied zwischen
der Bewertung flr Frauen und Manner sprechen. Einer der Hauptgriinde fir die
unterschiedliche Bewertung ist der hohe Salzgehalt der herzhaften Konserven (oft
Eintdpfe und Suppen), welcher bei beiden Geschlechtern zu maximalem Malus beim
Salz fuhrt. Bei Mannern ist dieser Malus jedoch ca. 20 % grof3er. Ein interessanter Effekt
zeigt sich, analog zu den Wurstwaren, beim Nahrstoff Jod. Kommt jodiertes Speisesalz
zum Einsatz, wird fast immer auch der maximale Bonuswert fiir Jod erreicht. Bei Frauen
kann der Jodbonus den Salzmalus Gberkompensieren, so dass in der Summe ein kleiner
positiver Effekt resultiert. Bei Mannern kompensiert Jod ebenfalls einen Groliteil des
Salzmalus, es bleibt aber netto immer ein negativer Effekt tbrig. Ein weiterer Grund ist
die differenzierte Bewertung von Eisen. Frauen haben einen hoheren Zielwert fir Eisen
(vgl. Kapitel 2.6.1) und gleichzeitig einen hoéheren Gewichtungsfaktor fur diesen
Nahrstoff. Da viele der Produkte hohe Eisengehalte aufweisen, erhalten Frauen hier oft
eine deutlich bessere Bewertung. Zink ist ebenfalls ein differenziert bewerteter Nahrstoff,
wobei hier die Manner einen hdéheren Bedarf haben (vgl. Kapitel 2.6.1). Insgesamt ist
der Zinkgehalt der Produkte als gut zu bewerten, wirkt sich aber auf die nutriRECIPE-
Bewertung der Manner nicht so positiv aus, wie die Bewertung des Eisens fur die Frauen.
In der Summe der einzelnen Effekte kommt es zur beobachteten schlechteren

Bewertung von herzhaften Konserven fir Manner.
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Fischprodukte

Im Folgenden zeigen Abb. 30 mit Tab. 24 sowie Abb. 31 die Ergebnisse des
nutriRECIPE-Index-Vergleichs von insgesamt 220 Fischprodukten aus dem LEH.

180% ° Tab. 24: KenngrofRen der nutriRECIPE-Indexwert-
i 160% o e Boxplots fiir 220 Fischprodukte
T 140% 2 ;
- Manner Frauen
T 120%
5 100% Maximum 1546 % 1734 %
E
Ll 60% Boxanfang  105,6 % 113,8 %
E 60%
1 Mittelwert 93,1 % 102,7 %
5 40%
[
20% Median 88,9 % 98,9 %
0% Boxende 79,9 % 89,6 %
E Manner M Frauen Ausdehnung 257 % 241 %
der Box
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Abb. 31: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fur 220 Fischprodukte — Vergleich Manner versus Frauen
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Wie in Abb. 30 in Kombination mit Tab. 24 dargestellt, schneiden Fischprodukte sehr gut
bei der nutriRECIPE-Bewertung fir Frauen und Manner ab. Die Medianwerte der beiden
Geschlechter unterscheiden sich jedoch um 10 Prozentpunkte, Frauen erhalten 98,9 %,
wahrend Manner nur auf 88,9 % kommen. Weiterhin fallt auf, dass sich auch die Maxima
stark unterscheiden, Frauen erreichen beim besten Produkt 173,4 % und Manner
lediglich 154,6 %. Das Minimum liegt, im Vergleich zu anderen Produktgruppen, sehr
hoch, ist aber mit 59,0 % und 56,3 % bei beiden Geschlechtern ahnlich. Damit sinkt die
Spannweite der nutriRECIPE-Bewertungen fur Manner auf 98,3 %, wahrend sie bei
Frauen 114,4 % betragt. Interessanterweise andert sich die Ausdehnung der Box dabei
nur wenig (1,6 Prozentpunkte). Sie befindet sich bei Mannern im Vergleich zu Frauen
allerdings ca. 10 Prozentpunkte tiefer. In Abb. 31 kann man sehr gut erkennen, dass sich
die Bewertung fir ca. die Halfte der Produkte um mehr als 10 % andert, konkret sind es
113 von 220 Produkten (51,4 %). Die Geschlechtsspezifitat der nutriRECIPE-Wertung
ist in dieser Produktgruppe am starksten ausgepragt. Zusatzlich geht der Effekt
konsistent in eine Richtung, denn es gibt kein einziges Produkt, das flir Manner besser
bewertet wird als fur Frauen. Dies liegt zum groRen Teil in der Homogenitat dieser
Produktgruppe begrindet, denn alle Produkte enthalten als Hauptzutat entweder
fettreichen oder fettarmen Seefisch. Bei Fischprodukten kommen hauptsachlich drei
Effekte zum Tragen: Erstens die differenzierte Bewertung von Vitamin D, zweitens die
differenzierte Bewertung von Vitamin B12, und drittens die, bereits bei den herzhaften
Konserven beschriebene, Kombination aus Salzmalus und Jodbonus. Aufgrund der
differenzierten Vitamin D Bewertung wird die Produktgruppe zweigeteilt, wahrend
Produkte mit fettreichem Seefisch maximalen Bonus fir Vitamin D bekommen, erhalten
Produkte mit fettarmem Seefisch hier kaum Punkte. Da Frauen laut NVS Il (MRI, 2008)
schlechter mit Vitamin D versorgt sind, ist ihr Gewichtungsfaktor im nutriRECIPE-Modell
deutlich héher, und fuhrt somit zur systematischen Besserbewertung der fettreichen
Seefische. Bei Vitamin B12 ist es ahnlich, hier haben zwar sowohl Frauen als auch
Manner einen hohen Versorgungsgrad, aber bei Mannern ist der Faktor aufgrund von
Uberversorgung viel kleiner. Dieser Effekt tritt konsistent bei allen Produkten auf. Die
Kombination aus Salzmalus und Jodbonus hangt nicht vom Fettgehalt der Fische ab,
sondern schwankt je nach Produkttyp, wobei die salzarmeren Produkte meistens auch
weniger Jodbonus erhalten. Insgesamt ergibt sich ein konsistenter positiver Effekt auf
die nutriRECIPE-Bewertung fur Frauen, wobei die Produkte mit fettreichem Seefisch

einen ca. doppelt so groRen Abstand zur nutriRECIPE-Bewertung fir Manner haben.
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Dips, Senf und Saucen

Unten stellen Abb. 32 mit Tab. 25 sowie Abb. 33 die Ergebnisse der vergleichenden
nutriRECIPE-Berechnung fir 153 Produkte der Kategorie ,Dips. Senf und Saucen® dar.
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Abb. 33: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fur 153 Dips, Senf und Saucen — Vergleich Manner versus Frauen
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Die Produktgruppe der ,Dips, Senf und Saucen® (DSS) wird im nutriRECIPE-Index
mehrheitlich sehr niedrig eingestuft. Der Median fur Manner liegt bei 33,3 % und fur
Frauen bei 37,1 %. Die Minima sind unter allen 4000 Produkten am niedrigsten mit
einem Wert von -25,6 % fur Frauen und -28,1 % far Manner. Mit Maxima von 122,8 %
fur Frauen und 110,4 % fGr Manner ergibt sich eine beachtliche Spannweite von 148,4 %
und 138,5 %. Der Unterschied zwischen Mannern und Frauen ist relativ deutlich, denn
bei 89 von 153 Produkten (58,2 %) ist er groRer als 5,0 %. Haupttreiber der Geschlechts-
differenz sind die unerwinschten Inhaltsstoffe Zucker und Salz. Die meisten DSS
erhalten sowohl einen Zuckermalus als auch einen Salzmalus, was wiederum aufgrund
der gleichen Kontingente flir Zucker und Salz, aber gleichzeitig hdherem Zielwert fir die
Kalorien bei Mannern, zu einem groReren Gesamtmalus fur Manner fihrt. Unterschiede
in der nutriRECIPE-Bewertung ergeben sich somit aus den wenigen Nahrstoffen, welche
in den anderen Zutaten enthalten sind. Die schlechteste Bewertung unter allen 4000
Produkten mit -28,1 % bzw. -25,6 % erhalt eine ,Sweet Chili Sauce® mit 51,1 g Zucker
und 3,8 g Salz pro 100 g. Im Mittelfeld der DSS befinden sich Senf und Ketchup, wobei
die Zucker- und Salzgehalte hier sehr unterschiedlich sind. Das beste Ergebnis erhalt
die ,Indian Tikka Masala Sauce” mit 97,8 % bzw. 106,5 %, welche nur 1,5 g Zucker und
0,9 g Salz enthalt. Die beiden besten Ergebnisse laut Abb. 32 und Tab. 25 sind auf
Berechnungsartefakte des Zutatenalgorithmus (s. Kapitel 2.6.4) zurickzufihren und

stellen keine realen Produkte dar.
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Pastaprodukte

Die folgenden Abb. 34 mit Tab. 26 und Abb. 35 zeigen einen Uberblick der Ergebnisse
der vergleichenden nutriRECIPE-Berechnung fir 180 Pastaprodukte.
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Abb. 35: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fur 180 Pastaprodukte — Vergleich Manner versus Frauen
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Die Produktgruppe Pasta ist die einzige von insgesamt 20 Kategorien, wo flur Manner
ein besseres Ergebnis im nutriRECIPE-Index berechnet wird. Wie in Abb. 34 und Tab.
26 zu sehen, erreichen Manner einen Median von 61,0 % und Frauen 59,6 %. Das
Maximum ist bei Frauen etwas hoher (121,1 % vs. 115,7 %), aber die Minima sind fast
gleich (14,2 % vs. 13,9 %), was zu ahnlichen Spannweiten fuhrt (106,9 % vs. 101,8 %).
In Abb. 35 Iasst sich ebenfalls gut erkennen, dass zwischen der nutriRECIPE-Bewertung
fur Frauen und Manner kein grof3er Unterschied besteht. So ergibt sich lediglich fur 14
von 180 Produkten (7,8 %) eine um mehr als 5 % abweichende Bewertung. Sehr
interessant ist hingegen die Begrindung, warum diese Produktgruppe als einzige
bessere Bewertungen fir Manner erhalt. Pastaprodukte enthalten keine oder nur wenige
der unerwinschten Inhaltstoffe Zucker, Salz und gesattigtes Fett. So dass in diesem Fall
vor allem die Nahrstoffdichte eine Hauptrolle bei der Bewertung spielt. Wenn man die
geschlechtsspezifischen Unterschiede bei den Gewichtungsfaktoren aufler Acht Iasst,
bendtigen Frauen bei allen Nahrstoffen hohere Gehalte, um die gleiche Bewertung wie
Manner zu erreichen. Kombiniert mit den im Mittel héheren Gewichtungsfaktoren ergibt
dies bei besonders guten Produkten eine héhere Maximalwertung als fur Manner.
Aufgrund der im Mittel durchschnittlichen Bewertung, und dass keiner der geschlechts-
spezifischen Nahrstoffe (Vitamin D, Vitamin B12, Eisen, Zink) besonders hohe Gehalte
aufweist, sowie unerwlnschte Inhaltstoffe (Zucker, Salz, SFA) kaum vorhanden sind,
erhalten Manner in Summe einen kleinen Vorteil bei der nutriRECIPE-Bewertung der

Pastaprodukte.
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TK-Fertigprodukte

Abb. 36 mit Tab. 27 und Abb. 37 zeigen nachfolgend einen Uberblick der Ergebnisse der
vergleichenden nutriRECIPE-Berechnung fur 301 TK-Fertigprodukte.
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Abb. 37: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fir 301 TK-Fertiggerichte — Vergleich Manner versus Frauen
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TK-Fertigprodukte nehmen gesellschaftlich immer mehr an Bedeutung zu, deshalb
sollen sie ebenfalls hier gezeigt werden. Zu den ausgewerteten 301 TK-Fertigprodukten
gehdren sowohl Komplettgerichte als auch einzelne Komponenten, wie z.B.: Gemuse-
mischungen, fleischhaltige oder starkehaltige Beilagen, wobei vollstdndige Mahlzeiten
den Hauptanteil ausmachen. Die Medianwerte der nutriRECIPE-Berechnung (Abb. 36
mit Tab. 1) zeigen einen Unterschied von 3,0 Prozentpunkten, mit Werten von 68,9 %
fur Frauen und 65,9 % flir Manner. Analog zu den anderen Produktkategorien ist auch
bei den TK-Fertigprodukten der Maximalwert flr Frauen hoher (158,0 %) als bei
Mannern (144,0 %), wahrend sich das Minimum nur wenig unterscheidet (11,4 % —
9,6 %). Das Bewertungsspektrum ist den Standardgerichten aus der Analyse der
Mensamahlzeiten in Kapitel 3.5.1 sehr ahnlich, so liegt der Median bei beiden
Produktgruppen bei ca. 67 %. Die Geschlechtsspezifitat ist moderat ausgepragt, so dass
von 301 Produkten 93 einen Bewertungsunterschied von mehr als 5,0 % aufweisen. Als
Ursache daflir ist keine der, bei den anderen Produktgruppen beschriebenen,
Erklarungen hauptverantwortlich. Bei Fleischbeilagen und fleischhaltigen Komplett-
gerichten dominiert der Salzmalus in partieller Kombination mit Jodbonus. Wohingegen
bei Gemusemischungen und vegetarischen Komplettgerichten die Nahrstoffdichte in
Verbindung mit héheren Maximalwerten fur Frauen hauptursachlich sind. Grundsatzlich
muss man bei dieser Produktgruppe besonders auf Plausibilitdt achten, denn der
Zutatenalgorithmus (s. Kapitel 2.6.4) wird hier besonders gefordert. Fehler auf der Ebene
der Berechnung der Zutatenverteilung kénnen sich bei Hauptzutaten spurbar auf die

nutriRECIPE-Bewertung auswirken (gleichermalfen fur Frauen und Manner).
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4. Diskussion

4.1 Genauigkeit der Schatzung der BPS-Gehalte von Obst und
Gemiise

Obst und Gemise sind Friichte von Pflanzen, welche sich standig wechselnden Umwelt-
bedingungen anpassen mussen. Selbst im Gewachshaus sind die Bedingungen nicht
vollkommen standardisiert, denn es gibt bspw. unterschiedlich lange Tage. Deshalb ist
es vollig normal, dass die Gehalte an Vitamine und Mineralstoffen in Abhangigkeit von:
der Sorte, dem Anbaugebiet, den Sonnenstunden, der Wasserversorgung, den Boden-
verhaltnissen, Dingemitteleinsatz, Pflanzenschutzmitteleinsatz, Schadlingsbefall und
dem Erntezeitpunkt schwanken (Greenfield & Southgate, 2003). Da BPS der Pflanze
nicht primar zum Uberleben dienen, sondern in besonderem Mafe als Anpassung an
Umweltreize gebildet werden, schwanken deren Gehalte noch starker. So werden bspw.
Carotinoide verstarkt bei besonders intensiver Sonneneinstrahlung und Glucosinolate
als Reaktion auf Fralifeinde gebildet. Da Nahrstoffgehalt und BPS-Gehalt auch vom
Erntezeitpunkt und den Lagerbedingungen abhangen, ist der Goldstandard fiir Werte in
Nahrstoffdatenbanken ein Jahresmittelwert. Der analytische Aufwand einen solchen
Wert zu bestimmen ist natirlich besonders hoch, so dass das nur wichtige Nahrstoffe in
Frage kommt. Bei BPS werden mittelfristig sicher lediglich ungenauere Schatzwerte zur
Anwendung kommen. Ein echter Fortschritt ware hier bereits, dass uberhaupt Daten zu

allen relevanten Obst- und GemUsesorten vorliegen.

4.1.1 Daten aus der eBASIS-Datenbank

Grundsatzlich muss man sagen, dass die eBASIS-Datenbank eine sehr umfangeiche
Datensammlung mit internen Qualitatsstandards. Das half bei der ersten Orientierung
welche Daten verwendet werden konnen. Es stellte sich heraus, dass die Datenqualitat
sehr heterogen war. Es gab bspw. altere Daten, welche noch nicht nach den aktuellen
differenzierten Qualitatseinstufungen bewertet worden waren, so dass im Zweifel die
originale Literatur geprift werden musste. Als besonders positiv hervorzuheben ist, dass
dies moglich war. Transparenz der Datenquellen stellt nach Greenfield & Southgate
(2003) eine wichtige Anforderung an Nahrstoffdatenbanken dar, welche bspw. vom BLS

nicht erfullt wird.
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Die Extraktion der Daten gestaltete sich insgesamt schwierig, weil die Datenbank nicht
darauf ausgerichtet war, vollstandig abgerufen zu werden. Da die Benutzersteuerung
auf der Webseite jedoch umstandlich und langsam war, gab es dazu keine Alternative.
Die Sichtung, Sortierung und Filterung der Daten war so wesentlich einfacher maoglich.
Als nachstes folgte die Standardisierung der Einheiten. Stoffmengen und verschiedene
Masseangaben wurden auf ,mg pro kg Frischmasse® standardisiert. Daflr wurden bis
auf wenige Ausnahmen (Tee, Kaffee) alle auf die Trockenmasse bezogenen Werte mit
den Wassergehalten der jeweiligen BLS-Eintrage auf Frischmasse umgerechnet. Die
automatisierte Umrechnung groRerer Datenmengen ist eine mdgliche Fehlerquelle,
weshalb die Originaldaten zu Kontrollzwecken gesichert wurden. Eine weitere
umfangreiche Umrechnung betraf die Polyphenole, welche pflanzenspezifisch als
verschiedene Glykoside vorkommen. Um die Polyphenolgehalte aller Gemise- und
Obstsorten vergleichen zu kénnen, war es zwingend erforderlich alle Glykoside auf das
jeweils korrespondierende Aglykon zu standardisieren. Alle Glykoside eines Aglykons
wurden aufsummiert. Die Identitdt und die molare Masse der jeweiligen Glykoside sind
mdgliche Fehlerquellen, weshalb hier mit besonderer Sorgfalt vorgegangen werden

musste.

Ein weiterer Vorteil der eBASIS-Datenbank war, dass die Herkunftslander, oft sogar
Anbauregionen, der jeweiligen Nutzpflanzen hinterlegt sind, so dass bei stark
abweichenden Werten entschieden werden konnte, ob diese fiir Deutschland relevant
sind. Daten einer Studie aus Hawaii mussten bspw. ausgeschlossen werden, weil sie
um den Faktor 100 von europaischen BPS-Daten abwichen. Eine mdgliche Fehlerquelle,
die haufig erst bei Tiefenprifung der jeweiligen Literatur deutlich wurde, war der Zweck
der Datengewinnung. Viele kleinere Publikationen waren nicht auf die Bestimmung eines
guten Mittelwertes fur Nahrstoffdatenbanken ausgerichtet, sondern haben bspw. neue
Nutzpflanzensorten oder Analysemethoden untersucht. GemaR Greenfield & Southgate
(2003) ist die Gewinnung reprasentativer Proben und die Anwendung geeigneter und
etablierter analytischer Methoden sehr wichtig flr aussagekraftige Werte in einer
Nahrstoffdatenbank. Sie fihren allerdings auch aus, dass jeder Wert, selbst wenn er nur
auf einer wohlbegriindeten Vermutung beruht, besser als ein ,Nullwert® ist. So ist es
bspw. besser die analytisch bestimmten Luteinwerte einer Salatsorte auch auf die
anderen Salatsorten zu Ubertragen, weil es nicht verninftig ist anzunehmen, dass diese

kein Lutein enthielten.

Ein Problem welches die Erfassung von Einzelstudien mit sich bringt ist, dass nicht sofort
erkennbar ist, aus wie vielen Einzelwerten sich der jeweils hinterlegte Wert ggf.

zusammensetzt. Deshalb kdnnen keine sinnvollen Wertebereiche angegeben werden.
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Daflr musste jede Quelle einzeln geprift, nach definierten Kriterien gewichtet, und in
einen Mittelwert eingerechnet werden. So publizieren kleinere Studien oft viele
Einzelwerte, z. B. den Vergleich von zehn neuen Tomatensorten, wahrend grofie
Ubersichtsarbeiten, wie von der USDA verdffentlicht, méglicherweise nur einen Wert fiir
Tomaten enthalten, der dafir ein Jahresmittelwert ist. Eine weitere Schwierigkeit
bestand beim Ausschluss bestimmter Unterarten, wie beispielsweise der Blutorange. Die
Information zur Varietat war nicht an einer fest definierten Position abgelegt. Hieraus
ergibt sich eine mégliche Fehlerquelle, weil trotz grofiter Sorgfalt nicht ausgeschlossen
werden kann, dass spezielle Sorten gemeinsam mit handelstblichen Sorten

ausgewertet wurden.

Trotz der vielfaltigen Herausforderungen war es die richtige Entscheidung fur die
Erstellung einer deutschen BPS-Datenbank zunachst die eBASIS-Datenbank der
EuroFIR auszuwerten. Bei der Zusammenstellung der Daten wurden, so gut es moglich
war, die Grundsatze zur Erstellung von Nahrstoffdatenbanken nach Greenfield &
Southgate (2003) beachtet. Auf dem aktuellen Stand aufbauend kdnnen in Zukunft

weitere Daten erganzt werden.

4.1.2 Abschatzung der Erhaltungsfaktoren fiir BPS

Einleitend soll hervorgehoben werden, dass die Verwendung von Ausbeutefaktoren
(yield factors) fur Gewichtsanderungen beim Garen und Erhaltungsfaktoren (retention
factors) fir Anderungen von Mikronahrstoffen (Vitamine und Mineralstoffe), seit tiber 80
Jahren ein Standardverfahren fur die Ableitung von weiteren Werten aus Analysedaten
innerhalb von Nahrstoffdatenbanken darstellt (Greenfield & Southgate, 2003).

Fir die Veranderung des BPS-Gehaltes bei verschiedenen Gartechniken und Trocknung
wurden unter zu Hilfenahme von Literaturdaten Erhaltungsfaktoren abgeschatzt und
damit die BPS-Gehalte von im BLS vorhandenen Verarbeitungsstufen der jeweiligen LM
berechnet. Ausgangspunkt fiir die Recherche der Faktoren war die Ubersichtsarbeit von
Palermo et al. (2014), welche alle bis dato verfiigbaren Daten aus Kochexperimenten
zusammengetragen und strukturiert haben. Phytosterole waren in dieser Arbeit nicht
enthalten, weshalb die Daten fiir Mehle und Backwaren aus der niederlandisch-
schwedischen Studie von Normen et al. (2002) tGbernommen wurden. Die Autoren hatten
zum Ziel valide Daten zur Zufuhr der niederlandischen und schwedischen Bevodlkerung
zu generieren, weshalb sie als gute Naherung fir Deutschland gelten kénnen. Diese
Daten waren nicht in eBASIS enthalten, weil sie fur verarbeitete Produkte gelten. Fir

gerostete Nusse wurden die Erhaltungsfaktoren aus den Frittierfettversuchen von Thanh
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et al. (2005) abgeleitet. Dies ist die beste verfligbare Naherung, und unterschatzt die
tatsachlichen Werte wahrscheinlich etwas. Thanh et al. (2005) haben reine Pflanzendle
untersucht, worin der Abbau von Phytosterolen die einzige Option war. Bei Nussen und
Olsamen hingegen kénnen durch Hitzeeinwirkung noch weitere Phytosterole aus ihren

Estern freigesetzt werden.

Die Literaturdaten in der Ubersichtsarbeit von Palermo et al. (2014) waren in bereits
verwendete BPS-Klassen aufgeteilt, wie z. B.: Carotinoide, Phenolsduren, Flavonoide,
Anthocyane, Proanthocyanidine und Glucosinolate. Das erleichterte die Tiefenprifung
der einzelnen Literaturdaten. Wie bereits in Kapitel 3.2 angedeutet hatten einige Autoren
im Vergleich zu realen Kochbedingungen sehr unrealistische Parameter gewahilt,
weshalb diese Daten nicht verwendet werden konnten. Dies kam allerdings nur selten
vor. Haufig wurde authentisches Kochgeschirr und Zubereitungszeiten fiir die Versuche

verwendet, weshalb die ermittelten Werte als realitdtsnah angesehen werden kdnnen.

Die Zusammenfassung der Werte in Gruppen mit ahnlichen Eigenschaften, wie Blatt-
gemuse, Kohlgemuse und Wurzelgemise wurde genutzt, um moglichst gute Mittelwerte
fur LM zu erhalten, welche nicht explizit in Kochversuchen untersucht wurden. Dabei
waren die ermittelten Erhaltungsfaktoren innerhalb einer Gruppe fast immer sehr
ahnlich, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Werte eine gute Naherung
darstellen. Die im Einzelfall verwendeten Kochparameter kénnen natirlich stark vom
Durchschnitt abweichen, aber dieses Problem betrifft alle anderen Nahrstoffe gleicher-
malfen. Im Kontext von Nahrstoffdatenbanken ergibt es fir die meisten Anwendungen
keinen Sinn eine besonders grolRe Vielfalt von Garmethoden abzudecken. Man musste
dann bspw. bei Erndhrungsfragebdgen die Garmethode ebenso genau erfassen, was in
der Praxis jedoch nicht umsetzbar ist. Die am haufigsten untersuchten Garmethoden
waren ,Kochen in Wasser® und ,Dampfen®, seltener wurde ,Braten“ und ,Backen®
untersucht, weshalb die Ubertragung der ermittelten Erhaltungsfaktoren auf die BLS-

Eintrage der Kategorie ,gekocht” und ,gegart” als gut gesichert angesehen werden kann.

Die fur Fruchtgemuse wie Paprika und Tomaten ermittelten Erhaltungsfaktoren wurden
auf BLS-Eintrage fur Obst Ubertragen, was die bestmdgliche Naherung darstellt, weil
keine Daten zu gegartem Obst vorlagen. Hierfur wurden die Erhaltungsfaktoren fir die
Kategorie ,gegart® verwendet, da Obst nicht wie Gemlse mit Abtropfwasser zubereitet
wird. Tatsachlich wird Obst in den allermeisten Fallen roh verzehrt, so dass sich etwaige

Ungenauigkeiten nur in geringem Ausmal auf Berechnungen auswirken kénnen.

BPS fur getrocknetes Obst und Krauter wurde zunachst tber den im BLS hinterlegten

Wassergehalt Gber eine Aufkonzentrierung berechnet. Die rechnerische Anpassung von
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Nahrstoffdaten fir andere Wassergehalte ist ein Ubliches Verfahren innerhalb von
Nahrstoffdatenbanken (Greenfield & Southgate, 2003). Die Erhaltungsfaktoren fur BPS
wurden aus der Ubersichtarbeit zu Trocknungsmethoden von Raveendran et al. (2022)
abgeleitet. Die fur BPS schonendste Methode zur Trocknung war das Gefriertrocknen
bzw. das Gefriertrocknen mit Unterdruck. Die hierbei ermittelten Erhaltungsfaktoren
lagen zwischen 0,5 und 0,9 fur Carotinoide, Phenolsauren und Flavonoide. Diese beiden
Trocknungsmethoden sind fur den deutschen Markt dominierend. Deshalb wird als
konservative Schatzung der Erhaltungsfaktor ,0,5“ fir alle BPS in allen Obst- und
Gemusesorten unterstellt. Fur Phytosterole wird aufgrund ihrer hohen Hitzestabilitat ein

Faktor von ,1“ angenommen

Insgesamt ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass sich die ermittelten
Erhaltungsfaktoren fir BPS im Rahmen der tblichen Abweichungen von Nahrstoffdaten-
banken befinden. Neue explizite Daten zu bisher mit Durchschnittswerten berechneten

LM kann die BPS-Daten in Zukunft weiter verbessern.

4.2 Genauigkeit der Schatzung der Zutatenanteile

Grundsatzlich muss man zwischen den Daten, welche den Berechnungen der Mittags-
mahlzeiten aus Kapitel 3.4 und Daten, welche den Einzel-LM aus Kapitel 3.5 zugrunde
liegen, unterscheiden. Fur die Mittagsmahlzeiten lagen detaillierte Rezeptangaben des
Projektpartners ,Studentenwerk Chemnitz/Zwickau“ vor, woraus die Nahrstoffgehalte fur
einzelne Portionen, mit den im Bundeslebensmittelschlissel Version 3.02 (BLS)
hinterlegten Erhaltungsfaktoren fir verschiedene Gartechniken, problemlos berechnet
werden konnten. Lediglich einzelne Rezepte enthielten Convenience-Artikel (z. B.
panierte TK-Schnitzel) deren Zutatenanteile anhand von Zutatenlisten manuell bestimmt
werden mussten. Somit kdnnen die fir die Nahrstoffberechnungen verwendeten
Zutatenanteile, welche den nutriRECIPE-Bewertungen zugrunde liegen, als sehr genau
angenommen werden. Wobei natirlich triviale, aber in der Praxis haufig vorkommende,
Abweichungen, wie z. B. Rezeptanpassungen aufgrund fehlerhaft gelieferter Zutaten,

nicht berticksichtigt werden konnten.

Fir die Lebensmittel aus dem LEH galten andere Bedingungen. Zur Berechnung dieser
Zutatenanteile kam ein neuartiger Algorithmus, welcher von Bohn et al. (2022) entwickelt
wurde, zum Einsatz. In Kapitel 2.6.2 ist die Reihenfolge der Vorgehensweise bei der
Berechnung der Zutatenanteile beschrieben, fur welche im Folgenden Schritt flr Schritt

madgliche Fehlerquellen diskutiert werden sollen:
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1.

Zutatenliste und Big7-Werte auslesen: Hier traten im Falle von elektronisch
vorliegenden Daten grundsatzlich keine Probleme auf. Denkbar waren hier auch
Fotos und eine Schrifterkennungssoftware. Plausibilitatstest kbnnen Tippfehler
in gewissen Grenzen erkennen. Beispielsweise kdénnen Zucker und gesattigte
Fette keinen hoheren Werte als Kohlenhydrate respektive Gesamtfett aufweisen.
Aufteilen in Einzelzutaten: In diesem Schritt verbarg sich bereits betrachtliches
Fehlerpotenzial, wenn z.B. als Trennzeichen nicht konsistent ein Komma benutzt
wurde, oder Allergeninformation (sind ohne Relevanz flir Nahrstoffberechnung)
zwischen den Zutaten ,versteckt® waren. In Klammern aufgeflihrte Unterzutaten
wurden als separate Einheit betrachtet. In diesem Schritt haben Studenten die
Vorarbeit fur die 4000 analysierten Produkte geleistet, indem sie die Zutaten-
listen manuell in eine elektronisch lesbare Form gebracht haben. Die Ergebnisse
wurden im Rahmen dieser Arbeit geprift und korrigiert.

Zuordnung passender BLS-Eintrage: Dies ist der Schlusselschritt, um sinnvolle
Ergebnisse zu erhalten, weil hier entschieden wird, welche Big7-Werte aus dem
BLS, beim nachsten Schritt im Gleichungssystem mit den Big7-Angaben auf den
LM verglichen werden. Zunadchst Uberprifte ein Algorithmus die Zeichenketten
aus der Zutatenliste und dem BLS auf Ubereinstimmung. Anhand von direkter
Ubereinstimmung oder Ahnlichkeit wurde ein entsprechender BLS-Eintrag
vorgeschlagen. Die Uberprifung und Korrektur dieser Vorschlage fand im
Rahmen dieser Arbeit statt. Am Anfang waren die Ergebnisse bestenfalls zu
50 % korrekt, weshalb die im Rahmen dieser Arbeit korrigierten Vorschlage in
eine Liste (>3000 Begriffe) Ubertragen wurden, und somit die Genauigkeit der
Zuordnung auf 80 bis 90 % gesteigert werden konnte. Einige grundsatzliche

Probleme bleiben aber bestehen und werden im Anschluss diskutiert.

. Aufbau von Gleichungssystemen mit zusatzlichen Bedingungen: Aus den

EU-Vorgaben fir die Lebensmittelkennzeichnung (European Commission, 2011)
kénnen einige Bedingungen fur die Gleichungssysteme abgeleitet werden, bspw.
entspricht die absteigende Reihenfolge der Zutaten auf der Zutatenliste auch der
Zutatenverteilung im LM. Wertgebende Zutaten muissen mit exakten
Prozentangaben angegeben werden, und Oberzutaten miussen in ihre einzelnen
Bestandteile aufgeschlisselt werden. Aus dem Vergleich der angegebenen Big7
und der Summe der Big7 aller verknipften BLS-Eintrdge kénnen dann deren
Anteile berechnet werden. Die ebenfalls von der EU festgelegten Grenzen in
denen die Big7-Angaben von den tatsadchlichen Werten abweichen dirfen
(European Commission, 2012) galten dabei als Grenzen fir den Lésungsraum

des Gleichungssystems. Mittels linearer Optimierung wurde dann die Lésung mit

77



der Summe der kleinsten Fehlerquadrate gesucht. Grundannahme der auf dem
Big7-Vergleich basierenden Berechnungen ist, dass die Big7 aus dem BLS mit
den Big7 der jeweiligen Zutat Ubereinstimmen. Das wird in der Realitat nicht oft
der Fall sein. Die Abweichungen sollten aber nicht groRer sein als die erlaubten

Schwankungen in LM, ansonsten funktioniert das Gleichungssystem nicht.

Far LM welche nur aus einer oder zwei Zutaten bestehen, ergaben sich in den meisten
Fallen keine Probleme, es sei denn die Zutat(en) konnte(n) keinem passenden Eintrag
im BLS zugeordnet werden. Je komplexer jedoch die LM werden, desto umfangreicher
werden die Zutatenlisten und desto vielfaltiger die Fehlermoglichkeiten. Ein haufig
auftretendes Problem ist, dass in Zutatenlisten keine Verarbeitungsgrade aufgeflihrt
sind. So kdnnen auf einem Ketchup nur ,Tomaten* anstatt ,passierte und pasteurisierte
Tomaten“ in der Zutatenliste genannt sein. Eine automatisierte Zuordnung via
Algorithmus kann ohne zusatzliche Informationen nur ,rohe Tomaten“ ergeben, was zu
fehlerhaften Nahrstoffberechnungen fihrt. Im Rahmen der studentischen Arbeiten zu
den 4000 LEH-Produkten wurde oft manuell ein Verarbeitungsgrad zugeordnet, um das
Ergebnis zu verbessern. Fur eine automatisierte Zuordnung ware es denkbar mit
Produktkategorien zu arbeiten, denen per Definition ein bestimmter Verarbeitungsgrad

zugeordnet wird.

Ein weiteres Problem sind verschiedene Fettstufen beim Fleisch. Diese sind zwar im
BLS hinterlegt, kbnnen aber ebenfalls selten aus den Zutatenlisten abgeleitet werden.
Bei hochwertigen Fleischteilen wie z. B. ,Schweinelende® oder ,Hahnchenbrustfilet* ist
eine Angabe meistens vorhanden, aber haufig wird bspw. lediglich ,Schweinefleisch® in
den Zutatenlisten genannt. Das fuhrt dazu, dass der Oberbegriff im BLS verwendet
werden muss, was beim Fleisch so funktioniert, dass die gebrauchlichste Fettstufe der
jeweiligen Fleischsorte verwendet wird. Diese Naherung passt haufig ganz gut, aber im
Einzelfall kann das Gleichungssystem gar keine Losung ermitteln. So kann eine Salami
deren Zutatenliste ,Rindfleisch und Speck® enthalt, wesentlich genauer berechnet
werden, als wenn nur ,Rindfleisch“ angegeben ist. Auch hierfir kdnnte es eine Lésung
sein, bestimmten Produktkategorien wie z. B. Rohwirsten standardmafig die hdhere

Fettstufe zuzuordnen.

Oberzutaten werden, gemafR Schritt zwei des Algorithmus, immer in Unterzutaten
aufgeteilt, weil so die Zusammensetzung besser berechnet werden kann. Das ist aber
nicht immer der Fall. In jedem Fall geht eine ggf. bei der Oberzutat angegebene
Verarbeitung verloren, weil sie innerhalb der Klammer nicht nochmal erwahnt wird. Hier
waren Ausnahmeregelungen flr bestimmte LM sinnvoll, zumindest fur Falle, wo die

Berechnung gar nicht funktionieren kann, wie bei Kase. Da wahrend der Kaseherstellung
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Laktose abgebaut wird, der Algorithmus aber verschwindende Nahrstoffe nicht
bertcksichtigen kann, kann kein Kase aus seiner Zutatenliste berechnet werden. Eine
direkte Zuordnung der Oberzutat Kase, ware auch aufgrund der grof3en Anzahl an
hinterlegten Kasesorten und Fettstufen im BLS, eine erstrebenswerte Losung. Ein
Beispiel wie die direkte Zuordnung der Oberzutat das Ergebnis verbessern kann, haben

Schlarbaum et al. (2022) in ihrer Analyse von verzehrfertigen Salaten gezeigt.

Trotz aller Schwierigkeiten die noch in den Details verborgen liegen, kann man sagen,
dass der im Rahmen des BTTR-Projektes gemeinsam entwickelte Zutatenalgorithmus
eine innovative Methode ist, welche es erlaubt LM auf Mikronahrstoffebene zu bewerten.
Ein vergleichbarer Algorithmus wurde bisher noch nicht publiziert (Bohn et al., 2022).
Zusatzlich zur Bewertung mit dem nutriRECIPE-Index kénnen so berechnete Produkte

auch beziglich ihrer Umweltauswirkungen bilanziert werden (Meier et al., 2015).

4.3 Starken und Limitationen nutriRECIPE-Index

Der nutriRECIPE-Index ist ein nahrstoffbasierter und energieadjustierter Ansatz zur
Bewertung von Lebensmitteln. Er bewertet ganz allgemein die Nahrstoffdichte aller
inkludierten Inhaltsstoffe, was ihn unabhangig von Esskultur und Erndhrungsform macht.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die beriicksichtigten Komponenten in erwiinschte Nahrstoffe
mit Zielwert und unerwiinschte Inhaltsstoffe mit zu begrenzender Zufuhr eingeteilt sind.
Sowohl die Zielwerte der Nahrstoffe als auch die Obergrenzen der unerwiinschten
Inhaltsstoffe entsprechen den offiziellen Empfehlungen der DGE (2018), was ein klarer
Vorteil gegeniber Modellen mit willkirlichen Grenzen ist. Zusatzlich dazu kann, wenn
die Daten aus der Zielgruppe bekannt sind, entsprechend dem Versorgungsstatus der
Population, alle Nahrstoffe nach ihrer jeweiligen Relevanz gewichtet bewertet werden.
Dies ermdglicht eine genaue Anpassung der Bewertung an die Bedurfnisse der
Zielgruppe, und macht den nutriRECIPE-Index flexibel einsetzbar. Die Anwendung des
naturlichen Logarithmus auf die berechnete Nahrstoffdichte ergibt eine ausbalancierte
Bewertung, welche nicht nur die Bedarfsdeckung honoriert, sondern auch Bonus flr
erwiinschte Nahrstoffe und Malus flr unerwiinschte Inhaltsstoffe nach dem Prinzip des
abnehmenden Grenznutzens integriert. Diese Vorgehensweise ist bisher einzigartig

unter publizierten LM-Bewertungssystemen.

Die bis jetzt einzige bekannte Limitation des nutriRECIPE-Index ist seine Abhangigkeit
von qualitativ hochwertigen Daten. Ohne die Verknupfung mit einer umfangreichen

Nahrstoffdatenbank wie dem BLS, kann kein nutriRECIPE-Indexwert berechnet werden.
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In gleicher logischer Konsequenz kann ohne Daten zum Versorgungsstatus der
Zielgruppe dieser auch nicht bertcksichtigt werden. Das erscheint zunéachst ftrivial,
macht den nutriRECIPE-Index aber fir solche Situationen absolut obsolet. Die Starke
des nutriRECIPE-Index ist die komplexe Bertcksichtigung vieler ernahrungsrelevanter
Faktoren. Im Umfeld limitierter Informationen kann er diese Starke nicht nutzen, und es

muss auf einfachere Bewertungssysteme zurtckgegriffen werden.

4.3.1 nutriRECIPE-Index mit integrierten BPS

Grundlegend kann man festhalten, dass die BPS-Integration einen grof3en Einfluss auf
die Bewertungen von Mahlzeiten und Einzel-LM mit dem nutriRECIPE-Index hat. Im
Durchschnitt wird die Bewertung aller LM schlechter, was einfach mathematisch zu
erklaren ist: Die Summenfunktion aller nutriRECIPE-Einzelwerte (16 erwlnschte
Nahrstoffe und drei unerwiinschte Inhaltsstoffe) wird um flnf weitere Summanden, die
BPS-Hauptklassen, erweitert. Dies flihrt dazu, dass der Zielwert fiir die Summenfunktion
um ca. 20 % groBer wird. Wenn die vorherige Nahrstoffdichte mit der neu hinzu-
gekommenen BPS-Dichte ibereinstimmt, bleibt die nutriRECIPE-Bewertung gleich. Da
die meisten Mahlzeiten und Einzel-LM bei den BPS-Hauptklassen jedoch nicht so gut
abschneiden wie bei den anderen Nahrstoffen, ergibt sich im Durchschnitt ein niedrigerer
nutriRECIPE-Indexwert. Dies ist nicht negativ zu bewerten, denn der Bewertungsrahmen

wird dadurch nur leicht verschoben.

Aus dem gleichen Grund werden sogar besonders gute LEH-Produkte etwas schlechter.
In allen Produktkategorien wird das beste Produkt im nutriRECIPE-Modell mit BPS
zumindest etwas schlechter. Selbst griner Salat mit einer Nahrstoffdichte von Uber
150 % wird etwas schlechter, weil er nicht alle BPS-Hauptklassen enthalt. Das ist
ebenfalls kein Problem, denn die Abwertung erfolgt im Sinne des Modells ausgeglichen.
So werden sehr gute Einzel-LM wie Makrelenfilet, welche gar keine BPS enthalten, sehr
viel deutlicher abgewertet. Somit bevorzugt der erweiterte nutriRECIPE-Index eine
pflanzenbetonte Erndhrung, was im Einklang mit den aktuellen Erndhrungs-
empfehlungen der DGE und der Planetary Health Diet (Willet et al., 2019) steht.

Eine weitere Beobachtung erscheint zunachst paradox, ist aber auf die gleiche

mathematische Begrindung zurlckzufuhren. Wie in Kapitel 3.5.1 unter SiBwaren

beschrieben, werden diese nach der BPS-Erweiterung durchschnittlich besser bewertet.

Die meisten SulRwaren erhalten gar keine Punkte flr Nahrstoffe, aber daflir einen grof3en

Malus fur Zucker. Durch das Hinzuftigen von flnf weiteren Kategorien wird der Malus fir

Zucker abgeschwacht. Allgemein formuliert wird der Anteil jedes einzelnen Nahrstoffs
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verringert, und zwar von '/19 auf '/.4. Das sorgt insgesamt flir eine noch bessere Balance
zwischen den einzelnen Nahrstoffen. Die etwas bessere Bewertung von SufRwaren ist

dabei irrelevant, weil sie trotzdem noch angemessen niedrig bewertet werden.

Eine Limitation der BPS-Erweiterung ergibt sich, wie in der Basisversion, aus der Daten-
verfugbarkeit und Datenqualitat. Wenn fir eine spezifische Nutzpflanze keine oder nur
unvollstandige BPS-Daten vorliegen, wird die nutriRECIPE-Bewertung schlechter als
gerechtfertigt sein. Der Einfluss einzelner Kategorien ist aber auf /24 begrenzt, und die

Datenqualitat der BPS-Datenbank wird sukzessive verbessert werden.

4.3.2 geschlechtsspezifischer nutriRECIPE-Index

Im Sinne eines Schrittes in Richtung personalisierte Ernahrung, sollte Gberprift werden
wie sich die Bericksichtigung der geschlechtsspezifischen Referenzwerte der DGE auf
die Bewertung mit dem nutriRECIPE-Index auswirkt. Die Prifung wurde explizit ohne die
zusatzliche BPS-Erweiterung durchgefuhrt, weil die zusatzlichen BPS-Kategorien den

Einfluss aller anderen Nahrstoffe verringern.

Man kann auch flir das geschlechtsspezifische nutriRECIPE-Modell konstatieren, dass
die angepasste und differenzierte Bewertung sinnvoll ist. Erwartungsgemal ist der
Einfluss spezifischer Nahrstoffzielwerte flir Frauen und Mannern nicht so grofd wie die
BPS-Erweiterung um funf Kategorien. Er ist aber sichtbar, und erreicht den zweistelligen
Prozentbereich. Deutliche Unterschiede ergeben sich bspw. in den Produktgruppen
.verzehrsfertige Salate®, ,Dips, Senf & Saucen® und ,Fischprodukte mit einem Maximum
von 20,9 Prozentpunkten beim nutriRECIPE-Indexwert. Die Nahrstoffe mit den gréften
Unterschieden bei Frauen und Mannern sind Vitamin D, Vitamin B12, Eisen und Zink.
Bei Vitamin D und B12 ist das auf die unterschiedliche Versorgungslage und bei Eisen

und Zink auf unterschiedliche DGE-Referenzwerte zurlickzufihren.

Allerdings fuhren diese Nahrstoffe nicht zu den grof3ten Bewertungsdifferenzen beim
geschlechtsspezifischen nutriRECIPE-Index. Den mit Abstand groRten Einzeleffekt
haben die unerwlinschten Inhaltsstoffe Zucker und Salz. Die Erklarung liefern wieder die
mathematischen Eigenschaften der nutriRECIPE-Funktion, ganz konkret die
Zusammenhange von Zielwert, Versorgungsgrad und Kalorienbedarf. Manner haben
zunachst einen hoheren Kalorienbedarf als Frauen. Das fihrt dazu, dass sie fir alle
Nahrstoffe eine geringere Nahrstoffdichte bendtigen. Das gilt aber auch fur die
unerwunschten Inhaltstoffe, nur das hier die Bewertung negativ ist. Zudem kommt hinzu,

dass Manner zwar den gleichen Wert fur eine angemessene Salzzufuhr (6 g pro Tag)
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haben, aber laut DEGS1 (RKI, 2015) mehr Salz aufnehmen. Daraus ergibt sich direkt
ein grofRerer Gewichtungsfaktor flr Salz, bei gleichzeitig geringerer erlaubter Menge pro
Energieeinheit. Exakt kalkuliert ergibt sich fur Manner ein erlaubter Wert von 0,26 g Salz
pro 100 kcal und fir Frauen 0,33 g pro 100 kcal. Es ware sinnvoll zu prifen, ob fur Salz,
analog zu den Empfehlungen fir Makronahrstoffe, ebenfalls eine auf Energie bezogene
Empfehlung ausgesprochen werden kann. Beispielsweise 0,30 g pro 100 kcal wirden
fur Frauen mit 1800 kcal Tagesbedarf, 5,4 g Salz pro Tag, und flir Manner mit 2300 kcal

Tagesbedarf 6,9 g Salz pro Tag als angemessene Zufuhr ergeben.

Fur Zucker verhalt es sich ahnlich. Allerdings gibt es flir Zucker keine differenzierten
Zufuhrdaten, so dass der Effekt hier nicht zusatzlich durch einen groéReren
Gewichtungsfaktor verstarkt wird. Fir Zucker empfiehlt die WHO nicht mehr als
10 Energieprozent pro Tag aufzunehmen, was berechnet auf die standardmalig
empfohlene Tagesenergiezufuhr von 2000 kcal einer Zuckermenge von 50 g pro Tag
entspricht. Wenn man diese Empfehlung auf 1800 kcal fir Frauen und 2300 kcal fir
Manner umrechnet, ergeben sich 45 g bzw. 57,5 g pro Tag als empfohlene Obergrenze
fur die Zuckerzufuhr. Wirde man diese energieadjustierten Zufuhrempfehlungen fir Salz
und Zucker im nutriRECIPE-Index zugrunde legen, ergaben sich fir beide Geschlechter
aquivalente Abzlge fir Salz und Zucker. Dies ware winschenswert und sinnvoll, und
stiinde im Einklang mit der, ebenfalls auf die Energiezufuhr adjustierten, Empfehlung fur
die Zufuhr gesattigter Fette. Im Ergebnis wirde dies zu geringeren Unterschieden im
geschlechtsspezifischen nutriRECIPE-Index fuhren, welche dann ausschlieBlich auf
Unterschieden bei den DGE-Referenzwerten und dem Versorgungsgrad bei den

jeweiligen Nahrstoffen beruhen wirden.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die angepasste und differenzierte Bewertung
fur Frauen und Manner sinnvoll ist. Eine weitere individuelle Anpassung ware maoglich,
ergibt aber nur Sinn, wenn wissenschaftlich begriindete Anpassungen der ZielgréRen

oder des Versorgungsgrades vorgenommen werden kénnen.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wurden drei Themenkomplexe bearbeitet:

1. Erstellung einer deutschen Datenbank fir bioaktive Pflanzenstoffe
2. Erweiterung des nutriRECIPE-Modells um bioaktive Pflanzenstoffe

3. Entwicklung eines geschlechtsspezifischen nutriRECIPE-Modells

Nachfolgend sollen die erreichten Ergebnisse kurz zusammengefasst und ein Ausblick

auf sich anschlielende Aktivitaten und Forschungsaufgaben gegeben werden.

Im ersten Themenkomplex konnte erfolgreich eine deutsche Datenbank fir BPS mit
12.539 Einzelwerten aus insgesamt 402 Publikationen erstellt werden. Die Datenbasis
hierfur lieferte die eBASIS-Datenbank der EuroFIR. Zu diesem Zweck wurden die Daten
einer umfangreichen Prifung und Standardisierung unterzogen, so dass alle fir
Deutschland relevanten Daten in einheitlichem Format extrahiert werden konnten.
AnschlieRend wurden alle Rohdaten mit Eintragen der aktuellsten deutschen
Nahrstoffdatenbank BLS Version 3.02 verknipft und die Summen der finf BPS-
Hauptklassen (Carotinoide, Phenolsauren, Polyphenole, Glucosinolate, Phytosterole)
berechnet. Um BPS ebenso in verarbeiteten LM angeben zu kénnen, wurden in einer
extensiven Literaturrecherche Erhaltungsfaktoren fir méglichst viele im BLS hinterlegte
Verarbeitungsstufen bestimmt. Die entstandene BPS-Datenbank wurde genutzt, um 106
Mittagsmahlzeiten der Hochschulgastronomie und 4000 Produkte des LEH zu bewerten.
Zukunftig konnte die BPS-Datenbank, dank der méglichen Verknipfung mit dem BLS
und mit der Zustimmung des Max-Rubner-Instituts, als Erweiterung fir den BLS

angeboten werden.

Im zweiten Themenkomplex wurde die Basisversion des nutriRECIPE-Index um flnf
weitere Kategorien fir die BPS-Hauptklassen (Carotinoide, Phenolsauren, Polyphenole,
Glucosinolate, Phytosterole) erweitert und getestet. Die vergleichende nutriRECIPE-
Berechnung von 106 Rezepturen des Studentenwerkes Chemnitz/Zwickau ergab fir die
nahrstoffoptimierte mensaVital®-Menllinie bessere Ergebnisse als flr Standard-
gerichte. Der hohere Gemuse-, Obst und Nussanteil machte sich positiv in der
Bewertung bemerkbar. Fur die vergleichende Berechnung von 4000 Produkten aus dem
LEH konnte ahnliches beobachtet werden. Rein tierische Produkte wurden durch die
BPS-Integration stark abgewertet, wahrend Uberwiegend pflanzliche Produkte davon

profitieren konnten.
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Die nutriRECIPE-Bewertungen sind im Durchschnitt niedriger geworden, aber der
Abstand von tierischen zu pflanzlichen Produkten hat sich vergréfRert. Somit kann der
um BPS erweiterte nutriRECIPE-Index als Werkzeug zur Forderung gesunder und

Okologisch nachhaltiger Ernahrung genutzt werden.

Im dritten Themenkomplex konnte die Basisversion des nutriRECIPE-Index erfolgreich
auf zwei separate Berechnungsvorschriften fir Frauen und Manner angepasst werden.
Die vergleichende nutriRECIPE-Berechnung von 4000 LM aus dem LEH konnte zeigen,
dass geschlechtsspezifische Unterschiede in der Bewertung vorhanden sind, welche
teilweise sehr deutlich ausfallen. Es konnte auRerdem herausgearbeitet werden, dass
energieadjustierte Obergrenzen flr Zucker und Salz etabliert werden sollten, um die

VerhaltnismaRigkeit in der Bewertung aller Nahrstoffe zu bewahren.

Die Kombination beider nutriRECIPE-Index-Anpassungen kann im Rahmen einer App-
basierten LM-Bewertung direkt im Supermarkt ein Schritt in Richtung personalisierte
Ernahrung sein. Die im BTTR-Projekt entwickelte App Ecoviant kann zukunftig mit dem
nutriRECIPE-Index Anwenderlnnen bei der Umsetzung einer gesunden und ékologisch

nachhaltigen Erndhrung unterstutzen.
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Anhang A — Arbeitsaufteilung nutriRECIPE-Index

Arbeitsaufteilung nutriRECIPE

zwischen Ina Vaolkhardt und Frank Forner

Hinweis: Diese Punkte betreffen nur die nutriRECIPE-Entwicklung im engeren Sinne
(nutriRECIPEModel! fiir Mikro- und Makrondhrstoffe, sowie das erweiterte nutriRECIPE-
Modell, welches eine Erweiterung um bioaktive Pflanzeninhaltsstoffe beinhaltet), welche
sich F. Forner und I. Volkhardt geteilt haben; weitere Arbeitspakete wurden von beiden
zusdtzlich und unabhéngig bearbeitet.

- i " wellére
Schritt l Arbeitsaulgabe -]Haupwerantﬂ'nrﬂmhe verantwortliche
| |  Person (mit %) Person (mit %)
Festlegen der | Ableiten der Schritt-Reihenfolge | Ina Volkhardt (100 % ) | keine
Schritte | bei Modellentwicklungen |
Entwicklung der | Festlegung der Zielstellung des | vorgegeben durch Projektausschreibung:
Fielstellung | Modells : Bewerfung (und Optimicrung) von Rezepturen
; | ginzelner Mahlzeiten; Avsformulierung: Ina
; Volkharde
Wahl der Festlegung der Komponentenart vorgegeben durch Projektausschreibung:
Komponentenart | nithrstoffbasiert, nicht lebensmittel- oder
i lebensmittelgruppenbasiert; Ausformulierung: |
i Ina Volkhardt |
Auswahl der :AHS'MIM der zu betrachienden Ina Volkhardt (95 % ) | Frank Forner (5 %)
Komponenten | Mikro- und Makroniihresioffe |
| Auswahl der zu betrachtende Frank Forner {100 %% ) | keine [
| sekundiiren
Pflanzenstoffe/bicakiiven
| PRanzeninhaltsstoffe :
Zielgrofen Festlegung der ZielgriBen der Ina Volkhardt (90 %) | Frank Forner (10 %)
ausgewihlten Mikro- und
Mak rondhrstoffe I 2
Festlegung der Zielgrifen der Frank Forner (100 % ) | keine
ausgewihlten sekundiren
Planzenstoffe/bioaktiven
Pflanzeninhaltsstoffe und Aufbau
iner Datenbank !
| Skalierung Festlegung der Skalierung Ina Volkhardt (50 % ) und Frank Forner (50
(Entscheidung gegen lineare, i W)
logarithmische Skalierung)
| Gewichiung Festlegung des Gewichtungsfaktors | Ina Volkhardt (50 % ) und Frank Forner (30
bzw. dessen Berechnung (distance- | %)
to-target-method)
Bildung des Festlepung, wie der Gesamtwert Ina Volkhardt (30 % ) und Frank Forner (50
| Gesamtscores | gebildet wird (Kumulierung) 4]




Validierung

| Auswahl der Validierungsmethoden

Ina Volkhardt (50 % ) und Frank Forner (50

| (Vergleich muriRECIPE-Scores | %)

| mit andere Indizes) -

| Festlegung zur Systematik von Ina Volkhardt (50 % ) und Frank Forner (50
| Nghrwertberechnungen %)

| Entwicklung der ACCESS- Frank Forner (100 %) | keine

| Datenbank zur Berechnung des

| nuriRECTPE-Seores

| Nihrwertberechnung von 106

| Rerepturen des Sudentenwerks

! Chemnitz-Fwickau

Ina Volkhardt: (50 % ) und Frank Forner (50
%)

| Berechnung der muriRECIPE-

| Scores

mutriRECIPE fir Mikro- und Makronihrstoffe:
Ina Volkhardt; erweiteries muriRECTIPE-
Modell mit sekundiren PllanzeninhalisstofTen:
Frank Fomer

Kontaktierung von potentiellen
Praxispartnern

[na Volkhardt {50 %5 ) und Frank Forner (50
)

Validierung mittels Vergleich mit | Ina Volkhardt (100 %) [keine
Healthy Meal Index

Validierung mittels Vergleich mit | Frank Forner (100 % ) | keine
Nutri-Score

22.08 2021 . Ualle

Datum, Ort
f
25.02 31 deigaiy
! <
Datum, Ort

Unterschrift

(e Brtt

Unterschrift




Anhang B — Datenbank bioaktiver Pflanzenstoffe in Lebensmitteln

Tab. 28: Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstaben A bis B

Nutzpflanze Lebensmittel bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median Werte  Einheit Zustand  Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere
Acerola Acerola roh _Carotenoids (total value) 34 32 31 mgfkg FW raw 2 3

Acerola Acerola roh _Phenolic Acids (total value) 2,2 2,2 3 mg/kg FW raw 1

Acerola Acerola roh _Polyphenols (total value) 45 45 3 mg/kg FW raw 1

Acerola Acerola Fruchtsaft _Carotenoids (total value) 2,1 2,2 18 mg/kg FW juice 2

Almand Mandel siB roch _Polyphenols (total value) 59,2 59,2 5 mgfkg FW raw 4

Almond IMandel siB roh _Phytosterols (total value) 1823,7 1846,0 14 mg/kg FW raw 57

Almond Mandel siR gerdstet _Phytosterols (total value) 1313,0 13130 3 mg/kg FW roasted B

Apple Apfel roh _Carotenoids (total value) 0,8 0,7 5 mg/kg FW raw 14 15

Apple Apfel roh _Phenolic Acids (total value) 1239,3 7640 146 mg/kg FW raw 16-30

Apple Apfel roh _Phytosterols (total value) 150,5 148,00 7 mgfkg FW raw 5 7 2

Apple Apfel roh _Polyphenols (total value) 8309 5714 298 mg/kg FW raw 4 9 13 13 29 3541
Apple Apfel Fruchtsaft _Phenolic Acids (total value) 273,7 195,3 190 mg/kg FW juice 24 43-52

Apple Apfel Fruchtsaft _Polyphenols (total value) 4342 378,55 162 mgfkg FW juice 43-48 50-53

Apple Apfel geschalt _Carotenoids (total value) 1,1 1,1 3 mgfkg FW raw 14

Apple Apfel geschalt _Phenolic Acids (total value) 136,9 1280 11 mgfkg FW raw 13 20 23
Apple Apfel geschilt _Polyphenols (total value) 3049 2928 58 mg/kg FW raw 4 13 20 23 31 33
Apple Apfel geschalt _Phytosterols (total value) 1490 149,00 3 mg/kg FW raw 2

Apricot Aprikose roh _Carotenoids (total value) 2,5 2,5 6 mg/kg FW raw 14

Apricot Aprikose roh _Phenolic Acids (total value) 40,4 43,0 14 mg/kg FW raw 56 57

Apricot Aprikose roh _Phytosterols (total value) 90,0 90,0 4 mgfkg FW raw 8

Apricot Aprikose Konfitlre _Polyphenols (total value) B2 81 12 mgfkg FW jam 54

Apricot Aprikose Konserve abgetropf _Phenolic Acids (total value) 151,2 140,9 B mg/kg FW canned 55

Apricot Aprikose Konserve abgetropf _Polyphenols (total value) 1874 155,2 14 mgfkg FW canned 55

Artichoke, globe Artischocken gegart _Phenolic Acids (total value) 51196 23216 11 mg/kg FW blanched 63 B4 B85
Artichoke, globe Artischocken roh _Carotenoids (total value) 1,6 16 1 mgfkg FW raw 59

Artichoke, globe Artischocken roh _Phenolic Acids (total value) 1853,9 1237,0 113 mg/kg FW raw 60 61 62 63
Artichoke, globe Artischocken roh _Polyphenols (total value) 505,7 3797 110 mgfkg FW raw 60 61 62
Artichoke, globe Artischocken roh _Phytosterols (total value) 300,0 300,0 4 mgfkg FW raw B

Asparagus Spargel roh _Phenolic Acids (total value) 29,2 29,2 1 mgfkg FW raw 66

Asparagus Spargel roh _Phytosterols (total value) B6,0 B6,0 3 mgfkg FW raw B

Asparagus Spargel rch _Polyphenols (total value) 05 0,5 1 mg/kg FW raw 39

Aubergine, eggplant Aubergine rch _Carotencids (total value) 1,7 17 1 mg/kg FW raw 67

Aubergine, eggplant Aubergine roh _Phenolic Acids (total value) 401,5 401,5 B mgfkg FW raw 18

Aubergine, eggplant Aubergine rch _Polyphenols [total value) 859,0 859,00 6 mg/kg FW raw 10 35

Aubergine, eggplant Aubergine roh _Phytosterols (total value) 52,0 52,0 3 mgfkg FW raw B

Avocado Avocado roh _Polyphenols [total value) 9.5 10,0 5 mg/kg FW  raw 4 31 33
Avocado Mvocado roh _Phytosterols (total value) 662,0 662,0 3 mgfkg FW raw 5

Banana Banane rch _Phytosterols (total value) 143,3 144 0 10 mg/kg FW raw 5 2 B8
Barley (two-rowed) Gerste roh _Phytosterols (total value) 755,0 755,0 15 mg/kg FW raw 69

Barley (two-rowed] Gerste Mehl _Phytosterols (total value) 577,0 577,00 12 mg/kg FW raw 69

Basil Basilikum frisch _Carotenoids (total value) 714 714 2 mgfkg FW raw 67

Bean, Faba Bohnen dick rch _Carotenoids (total value) 51 5,1 1 mgfkg FW raw 14

Bean, Faba Bohnen dick roh _Polyphenols (total value) 7329 756,1 14 mgfkg FW raw 31 33 40 70

* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe B

Nutzpflanze Lebensmittel bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median Werte  Einheit Zustand Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere
Bean, kidney Bochnen griin roh _Carotenoids (total value) 48 48 1 mgfkg FW raw 14
Bean, kidney Bohnen grin reh _Phytosterols (total value) 167,0 167,0 4 mgfkg FW raw 2
Bean, kidney Bohne weik roh _Phytosterols (total value) 965,0 965,0 4 mgfkg FW raw 8
Bean, kidney Kidney-Bohnen roh _Carotenoids (total value) 76 76 1 mgfkg FW raw &7
Bean, kidney Kidney-Boehnen roh _Phenolic Acids (total value) 459 4 484 5 11 mgfkg FW raw 71 72 73
Bean, kidney Kidney-Bohnen roh _Polyphenols {total value) 50,0 525 10 mgfkg FW  raw A0 70
Bean, kidney Kidney-Bahnen roh _Phytosterols (total value) 98,0 98,0 3 mg/kg FW raw &9
Bean, mung Mungobohnen reif roh _Carotenoids (total value) 49 49 1 mgfkg FW raw 14
Bean, mung Mungobohnen reif gebraten _Carotencids (total value) 55 55 1 mg/kg FW boiled 14
Beetroot Rote Ribe roh _Phytosterols (total value) 154,0 1540 3 mgfkg FW raw 5
Bilberry keine _Carotenoids (total value) 31 31 5 mgfkg FW raw 91
Bilberry keine _Phenolic Acids (total value) 176,8 151,6 16 mgfkg FW raw J8 79 20 81
Bilberry keine _Polyphenols (total value) 4531,0 48289 77 mgfkg FW raw 11 31 32 33 74 76 77 78 79 80 81 82
Bilberry keine _Phytosterols (total value) 232,0 2320 2 mgfkg FW raw 5
Elueberry Heidelbeere roh _Carotenoids (total value) 31 31 5 mgfkg FW raw 91
Blueberry Heidelbeere roh _Phenolic Acids (total value) 186,0 185,5 19 mgfkg FW raw B7 B9 o0
Blueberry Heidelbeere roh _Polyphenocls (total value) 53119,0 24334 289 mg/kg FW raw 4 10 11 31 41 75 76 23 24 85 26 a7 88 29 S0 52
Blueberry Heidelbeere roh _Phytosterols (total value) 232,0 2320 2 mgfkg FW raw 5
Bilberry/Blueberry  Heidelbeere Fruchtsaft _Polyphenols (total value) 1026,6 1138,8 B5 mg/kg FW juice 77
Blackberry Brombeere roh _Phenolic Acids (total value) 7391 700,7 77 mgfkg FW raw B9 90 96 97 98 99 100 101
Blackberry Brombeere roh _Polyphenocls (total value) 34882 21345 312 mgfkg FW raw 4 10 |31-33| 36 76 24 87 29 50 |53-99| 100 | 101 | 102 | 103 @ 104 | 105
Blackcurrant Johannisbeere schwarz roh _Phenolic Acids (total value) 70,5 70,5 3 mgfkg FW raw 90
Blackcurrant Johannisbeere schwarz reh  _Polyphenols (total value) 1271,3 986,9 109 mg/kg FW raw 10 11 33 74 76 pri 79 82 85 90 | 106 @ 107
Blackcurrant Johannisbeere schwarz roh _Phytosterols (total value) 86,0 B6,0 2 mgfkg FW raw 5
Blackcurrant Johannisbeere schwarz Fruck _Polyphenols (total value) 1461,5 1019,8 51 mg/fl juice 7 82 | 108 | 109 | 110
Brazilnut Paranuss rch _Phytosterols (total value) 11315 11315 11 mgfkg FW raw & I
Broccoli roh _Carotenoids (total value) 13,2 11,7 7 mgfkg FW raw 14 67 | 111 @ 112
Broccoli roh _Phenclic Acids (total value) 21,2 21,2 4 mgfkg FW raw 112
Broccoli roh _Polyphenols (total value) 128,1 119,0 26 mg/kg FW raw 4 35 37 39 70 | 107 | 111 | 112 @ 114
Broccoli roh _Phytosterols (total value) 3531 3673 16 mgfkg FW raw 5 B ]
Broccoli roh _Glucosinolates (total value] 1137,2 679,0 317 mgfkg FW raw 112 |115-136
Broccoli Broccoli roh gegart _Glucosinolates (total value] 3318,9 27259 50 mg/kg FW blanched 138
Broccoli Broccoli gekocht _Glucosinolates (total value] 873,6 o004 16 mgfkg FW boiled 122 | 127 | 131
Broccoli Broccoli gekocht _Carotenoids (total value) 326 39,2 9 mg/kg FW boiled 111 113
Broccoli Broccoli gedampft _Glucosinolates {total value] 29816 29816 15 mg/kg FW steamed 135 127
Broccoli Broccoli gebraten (zubereitel _Carotenoids (total value) A 37,3 4 mgfkg FW stir-fried 113
Broccoli Broccoli gebraten (zubereitel _Glucosinolates (total value] 592,1 592,1 4 mgfkg FW stir-fried 127
Brussels sprouts Rosenkohl roh _Carotenoids (total value) 54 54 2 mgfkg FW raw 14 59
Brussels sprouts. Rosenkohl roh _Phenolic Acids (total value) 135,28 135,8 5 mgfkg FW raw 139 | 140
Brussels sprouts Rosenkohl roh _Polyphenols (total value) 74 74 1 mgfkg FW raw 70 139 140
Brussels sprouts Rosenkchl roh _Phytosterols (total value) 5894 3894 7 mgfkg FW raw 5 =4
Brussels sprouts Rosenkohl roh _Glucosinolates (total value] 830,7 458,3 67 mgfkg FW raw 115 130 131 132 133 141 142 143 144
Brussels sprouts Rosenkohl gekocht _Glucosinolates (total value] 857,1 9275 17 mgfkg FW boiled 131 | 135 | 141
Buckwheat Buchweizen roh _Phytosterols (total value) 063,8 093,0 13 mgfkg FW raw B2 145
Buckwheat Buchweizen Mehl _Phytosterols (total value) 990,0 990,0 3 mgfkg FW raw 146

* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe C

Nutzpflanze
Cabbage, red
Cabbage, red
Cabbage, red
Cabbage, savoy
Cabbage, savoy
Cabbage, savoy
Cabbage, spring
Cabbage, spring
Cabbage, white
Cabbage, white
Cabbage, white
Cabbage, white
Cabbage, white
Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Cacao

Caper

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Carrot

Cashew
Cashew
Cashew

Cassia
Cauliflower
Cauliflower
Cauliflower
Cauliflower
Cauliflower
Celeriac
Celeriac
Celeriac
Celeriac

* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.

Celery, leaf/stalk
Celery, leaf/stalk

Lebensmittel

Rotkohl roh

Rotkohl roh

Rotkohl roh
Wirsingkohl roh
Wirsingkohl roh
Wirsingkohl roh
Spitzkohl roh

Spitzkchl roh
Weikkohl roh
Weikkohl roh
Weikkohl roh
Weikkohl roh
Weikkohl roh
Haushaltsmilchschokolade
Milchschokolade
Vollmilchschokolade
Magermilchschokolade
Sahnemilchschokolade
Sahnevollmilchschokolade
Zartbitterschokolade
Zartbitterschokolade
Bitterschokolade
Bitterschokolade

bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median

_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Glucosinolates (total value]
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Glucosinolates (total value]
_Phenolic Acids (total value)
_Glucosinolates (total value]
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Glucosinolates (total value]
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols [total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols [total value)
_Phytosterols (total value)

Kakaopulver schwach entélt _Polyphenols (total value)

Kakaopulver stark entdlt
Kapern rch

_Polyphenols (total value)
_Glucosinolates (total value]

Karotte {Mohrribe, Mdhre) rc _Carotencids (total value)
Karotte (Mohrribe, Mdhre) rc _Phenolic Acids (total value)
Karotte {Mohrriibe, Mdhre) rc _Polyphenols (total value)
Karotte (Mohrribe, Méhre) rc _Phytosterols (total value)
Karotte {Mohrriibe, Mdhre) g¢ _Carotencids (total value)

Cashewapfel roh
Cashewapfel roh
Cashewnuss rch
Zimt

Blumenkohl roh
Blumenkohl roh
Blumenkohl roh
Blumenkohl roh
Blumenkohl roh
Sellerieblatter frisch
Sellerieblatter frisch
Knollensellerie roh
Knollensellerie roh
Bleichsellerie roh
Bleichsellerie roh

_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols [total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Carotencids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols [total value)
_Glucosinolates (total value]
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols [total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols [total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)

1040,1
1615,6
610,3
1,0
51,7
70,7
67,3
830,8
41
116,6
03
£52,5
3185
3080,4
3080,4
30804
3080,4
3080,4
3080,4
13867,3
1263,0
18925,2
1263,0
25648,3
275648,3
4091,7
35
7173
924
166,4
3,5
37
371
1510,5
30021,0
01
30,7
3276
4027
3401
1215
2146
1204
110,2
265,2
1248

1040,1
1615,7
350,3
1,0
51,7
105,3
673
719,1
2,7
116,6
03
514,8
312,8
3022,5
3022,5
3022,5
30225
3002,5
3022,5
13605,5
1263,0
18675,0
1263,0
235440
235440
4314,0
23
7275
59,2
161,4
28

137
371
1519,5
25849,7
0,1
30,7
165,9
1223
3266
1215
160,9
1204
1185
211,7
1248

Werte

Einheit
10 mg/fkg FW
S mgfkg FW
64 mgfkg FW
1 mg/kg FW
2 mgfkg FW
23 mg/fkg FW
4 mgfkg FW
54 mgfkg FW
4 mgfkg FW
10 mg/fkg FW
mg/kg FW
363 mg/kg FW
12 mgfkg FW
24 mgfkg
24 mgfkg
24 mg/fkg
24 mgfkg
24 mg/kg
24 mgfkg
30 mg/kg
6 mg/kg
16 mg/kg
& mg/fkg

n

Zustand  Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere

raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
chocolate
chocolate
chocolate
chocolate
chocolate
chocolate
chocolate
chocolate
chocolate
chocolate

21 mgfkg DW roasted
21 mgfkg DW roasted

33 mg/kg FW
5 mg/fkg FW
6 mg/kg FW

16 mgfkg FW

11 mg/kg FW
5 mgfkg FW
4 mgfkg FW
4 mgfkg FW

17 mgfkg FW

raw
raw
raw
raw
raw
boiled
raw
raw
raw

19 mgfkg DW dried

3 mg/kg FW
1 mg/kg FW
7 mgfkg FW
125 mg/fkg FW
18 mg/kg FW
4 mgfkg FW
7 mgfkg FW
31 mgfkg FW
13 mg/kg FW
18 mg/fkg FW
7 mgfkg FW

raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
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Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe C

Nutzpflanze
Chard
Chard
Cherry
Cherry
Cherry
Cherry
Cherry
Cherry, sour
Cherry, sour
Cherry, sour
Cherry, sour
Chickpea
Chicory
Chicory
Chicory
Chicory
Chives
Chives
Clementine
Clementine
Clementine
Clementine
Clementine
Clementine
Clementine
Clementine
Coconut
Coffee
Coriander
Coriander
Corn, Maize
Corn, Maize
Corn, Maize
Corn, Maize
Corn, Maize
Corn, Maize
Corn, Maize
Corn, Maize
Courgette
Cowberry
Cowberry
Cowberry
Cowberry
Cowberry
Cranberry

* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.

Lebensmittel
Mangold roh
Mangold roh
SlBkirsche roh
SuRkirsche roh
SiRkirsche roh
SiRkirsche Fruchtsaft
SlRkirsche Fruchtsaft
Sauerkirsche roh
Sauerkirsche roh
Sauerkirsche Fruchtsaft
Sauerkirsche Fruchtsaft
Kichererbsen roh
Chicoree roh
Chicoree roh
Chicoree roh
Chicoree roh
Schnittlauch frisch
Schnittlauch frisch
mandarir Mandarine roh
mandarir Mandarine roh
mandarir Mandarine Fruchtsaft
mandarir Mandarine Fruchtsaft
mandarir Clementine roh
mandarir Clementine roh
mandarir Clementine Fruchtsaft
mandarir Clementine Fruchtsaft
Kokosfett
Kaffee [Pulver)
Koriander getrocknet
Koriander getrocknet
Mais Griek
Mais Mehl
Mais Vollkorn rah
Mais Vollkorn roh
Zuckermais roh
Zuckermais roh
Zuckermais gekocht
Maiskeimdl
Zucchini roh
Preiselbeere roh
Preiselbeere roh
Preiselbeere roh
Preiselbeere roh
Preiselbeere Fruchtsaft
Moosbeere roh

bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median

_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols [total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids {total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenolic Acids total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenolic Acids total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenaolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols [total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotencids (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotencids (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)

216,0
138,5
1573,3
584,3
179,0
£80,1
4553
95,6
2984
63,8
228,1
1153,0
85,4
1911,1
280,5
185,0
55,0
285
128
1744
128
1487
128
1744
128
1487
11364
75859,0
1480,0
1889,9
7120
5430
17,2
2210
96
2210
832
8695,6
19,0
0,1
58,3
6847
175,0
104
1313,0

216,0
1395
1573,3
609,4
179,0
£20,1
4553
95,6
2201
63,8
228,1
1153,0
85,4
1938,2
280,5
185,0
55,0
285
128
146,5
12,8
38,5
128
145,5
12,8
38,5
1089,0
78730,0
1480,0
1889,9
712,0
5430
17,2
2210
96
21,0
832
8619,0
19,0
0,1
533
628,0
175,0
10,7
13729
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raw
raw
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juice
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juice
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roasted
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mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW

raw
raw
raw
raw
raw
raw
boiled
raw
raw
raw
raw
raw
raw
juice
raw

—
I
]

-
(e
~i

DQIWIJ‘:-IJ‘-‘-|

i
(=]

i
i
=

e |m|
o |l

s
oo
iy

i
=]
(i

w|m|

i
(=]

—
b=
(=]

= 100 o

i
=]

—
[
(=]

i
(]
o

1
in

s
o
n

i
oo
=4

s
oo
o

1
o
in

=
o
o

i
(]
=4

I5 5 12 1~ |

—
[
o

=
™
o

i
=]
o

1 [ i (|2 (12208 e 1 1 ([ e |

i
=

[
ey

=
(=
= =

2 s |
S 5

=
=]
(]

. . .
& 3 a

=
(=]
=i

=
oo
[re]

=
o
=

= b=
(=R =)
L oA

|;—\
(=)

=]

=
i

i

|u:| |\n
LA (lea

i
=]

= =
= ea

s
Lo
=]

76

=]
[=]

L
far]

=
=y

=
=]
(=

[ 5

=
oo
(1

s
(=
s3]

-
)
=)

k2|

=]

]

=]
in



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe C bis H

Nutzpflanze
Cress, garden
Cress, garden
Cucumber
Cucumber
Cucumber
Curly kale
Curly kale
Curly kale
Curly kale
Curly kale
Curly kale
Curly kale
Date

Dill

oill

Dill

Elder

Elder

Endive
Endive
Endive
Endive
Fennel, Florence
Fennel, Florence
Fig

Garlic

Garlic

Garlic
Ginger
Gooseberry
Gourd, bottle
Grape

Grape

Grape

Grape
Grapefruit
Grapefruit
Grapefruit
Grapefruit
Grapefruit
Guava

Hazel

Hazel

Hazel
Horseradish

Lebensmittel
Kresse frisch
Kresse frisch
Gurke roh
Gurke roh
Gurke roh
Grinkohl roh
Griinkohl roh
Griinkohl roh
Grinkohl roh
Grinkohl gekocht

bioaktive Pflanzenstoffklasse Mittelwert Median

_Polyphenols (total value)
_Glucosinolates [total value]
_Carotencids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols {total value)
_Glucosinolates (total value]
_Glucosinolates [total value]

Griinkchl gebraten (zubereit_Carotencids (total value)
Griinkohl gebraten (zubereit _Glucosinolates (total value]

Dattel roh

Dill frisch

Dill frisch

Dill frisch
Holunderbeere roh
Holunderbeere roh
Endivien roh

Fenchel Knolle roh
Fenchel Knolle roh
Feige roh
Knoblauch roh
Knoblauch roh
Knoblauch roh
Ingwerknolle
Stachelbeere roh

_Polyphenols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenocls [total value)
_Polyphenols (total value)

Kalebasse (Flaschenkirbis) 1 _Carotenoids (total value)

Weintraube rot roh
Weintraube rot roh
Weintraube weik roh
Weintraube weilk roh
Grapefruit roh
Grapefruit roch
Grapefruit roh
Grapefruit Fruchtsaft
Grapefruit Fruchtsaft
Guave roh
Haselnuss roh
Haselnuss roh
Haselnussdl
Meerrettich roh

_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids [total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenocls [total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Glucosinolates [total value]

140,0
7356,0
76
85
25,0
975
405
2848
1696,1
182,8
37,2
757,0
26,0
1423
12353
306,0
1283
4865,2
187
228
66,3
169,0
2868
£93,1
115,3
49
66,4
182,0
168,8
1478
30,3
644,0
205,5
2816
205,5
113,7
3873
185,0
6,0
192,1
57,5
1240
13140
15475
82278

140,0
7356,0
76
303
26,0
75,6
405
4178
11443
1828
36,3
757,0
6,0
1423
1075,0
306,0
1283
3216,3
187
828
549
168,0
436,8
693,1
115,3
40
66,4
182,0
168,8
96,0
309
680,3
2055
354,7
2055
111,2
387,3
185,0
6,0
158,0
57,5
1240
12940
15223
£364,9

Werte  Einheit

2 mg/kg FW
1 mg/kg FW
2 mg/kg FW
10 mgfkg FW
3 mg/kg FW
22 mgfkg FW
4 mgfkg FW
17 mg/kg FW
253 mg/kg FW
9 mgfkg FW
& mg/kg FW
5 mg/kg FW
2 mg/kg FW
2 mg/fkg FW
B mg/kg FW
4 mgfkg FW
B mg/kg FW
17 mg/kg FW
1 mg/kg FW
3 mg/kg FW
B mg/kg FW
4 mgfkg FW
18 mg/kg FW
12 mg/fkg FW
22 mg/fkg FW
5 mg/kg FW
me/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
me/kg FW
mg/kg FW
6 mg/kg FW
26 mgfkg FW
6 mg/kg FW
B mg/kg FW
9 mg/kg FW
me/kg FW
1 mg/1
134 mg/f1
mg/kg FW
mg/kg FW
14 mg/fkg FW
180 mg/kg FW
B2 mgfkg FW

Belhwwn

w

o m

Zustand  Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere

raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
boiled
stir-fried
stir-fried
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
juice
juice
raw
raw
raw
raw
raw
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* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe K bis M

Nutzpflanze
Kiwi

Kiwi

Kiwi
Kahlrabi
Kohlrabi
Kohlrabi
Kumquat, oval
Kumguat, oval
Leek

Leek

Leek

Leek
Lemon
Lemon
Lemon
Lemon
Lemon balm
Lemon balm
Lentil
Lentil
Lettuce
Lettuce
Lettuce
Lettuce
Lime
Linseed
Linseed
Linseed
Mandarin
Mandarin
Mandarin
Mandarin
Mandarin
Mango
Mango
Marjoram
Marjoram
Melon
Melon
Millet
Millet
Millet

Mulberry, black
Mulberry, black
Mustard, white

Lebensmittel

Kiwi roh

Kiwi roh

Kiwi roh

Kohlrabi roh
Kohlrabi roh
Kohlrabi roh
Kumquat roh
Kumquat reh
Parree roh

Porree roh

Porree roh

Porree roh
Zitrone roh
Zitrane roh
Zitrone Fruchtsaft
Zitrone Fruchtsaft
Zitronenmelisse getrocknet
Zitronenmelisse getrocknet
Linsen reif roh
Linsen reif roh
Schnittsalat roh
Schnittsalat roh
Schnittsalat roh
Schnittsalat roh
Limette Fruchtsaft
Leinsamen roh
Leinsamen roh
Leindl

Mandarine roh
Mandarine roh
Mandarine roh
Mandarine Fruchtsaft
Mandarine Fruchtsaft
Mango reh
Mango reh
Oregano frisch
Oregano frisch
Zuckermelone roh
Zuckermelone roh
Hirse gegart
Hirse roh

Hirse Mehl
Maulbeere roh
Maulbeere roh
Senfkorn gelb

bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median

_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Glucosinolates (total value]
_Carotencids (total value)
_Polyphenols [total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Polyphenols [total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenolic Acids total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenaolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Glucosinolates (total value]

33196
41,8
1045
220
2290
86
05
155,5
19,2
12,8
137,7
175,5
753,8
176,0
150,7
33,0
48049,0
10,0
20
1100,0
35,1
1631,3
3316
97,5
68,5
3897,1
18973
7126,5
73
157,2
183,92
13,3
164,1
432,2
28743
1650,0
522,0
86
36,0
550,0
599,0
599,0
192,1
24503
429583

3319,6
39,0
90,4
220
2290
294
05
155,5
19,2
124
130,8
175,5
753,7
176,0
131,8
33,0
40082,0
2100
29
1100,0
29,1

1686,7

1829

97,5

789
3715,8
1902,0
7126,5
29
150,9
1839
13,3
171,8
432,2
2850,7
1650,0
522,0
285
36,0
550,0
599,0
599,0
205,2
1482,0
387550

Werte

[T} w

ra
=

w | e e e

w

w

1

g R s

10

-
W

7

W e

56
18

-

2

(=]
mm-b-hl.ul\-ll\-l-hl—\%-ha\ﬁ

n i)
~ |~

12

Einheit
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/kg FW
mg/1 FW
mg/1 FW

Zustand  Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Referg

raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
raw
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* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe N bis P

Nectarine
Nectarine

Oat

Oat

Okra

Olive

Olive

Onion

Onion

Onion

Onion

Onian, Welsh
Onion, Welsh
Onion, Welsh
Orange, sweet
Orange, sweet
Orange, sweet
QOrange, sweet
Orange, sweet
Orange, sweet
Orange, sweet
QOrange, sweet
Qregano
Pak-choi
Pak-choi
Pak-choi
Pak-choi
Papaya
Papaya
Papaya
Parsley
Parsley
Parsley
Parsley
Parsnip

Pea, garden
Pea, garden
Pea, garden
Peach

Peach

Peach

Peach

Feach

Peach

Peanut
Peanut

Lebensmittel
Nektarine roh
Nektarine roh
Hafer roh

Hafer roh

Okra roh

Oliven grin roh
Olivendl
Zwiebeln roh
Zwiebeln roh
Zwiebeln roh
Zwiebeln roh
Lauchzwiebel roh
Lauchzwiebel roh
Lauchzwiebel roh
Orange roh
Orange roh
Orange roh
Crange roh
Orange Fruchtsaft
Orange Fruchtsaft
Orange Fruchtsaft
Orange Fruchtsaft
Qregano frisch
Pakchoy roh
Pakchoy roh
Pakchoy roh
Pakchoy roh
Papaya rch
Papaya roh
Papaya roh

Petersilienblatt frisch
Pastinake roh

Erbsen grin roh
Erbsen grin rch
Erbsen griin rch
Pfirsich roh

Pfirsich rah

Pfirsich rah

Pfirsich roh

bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert

_Phenolic Acids [total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenclic Acids (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotencids (total value)
_Phenclic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenocls (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenocls (total value)
_Phytosterols (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols {total value)
_Glucosinolates (total value]
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Carotencids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotencids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotenoids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)

Pfirsich Konserve, nicht abge _Phenolic Acids (total value)
Pfirsich Konserve, nicht abge _Polyphenols (total value)

Erdnuss roh
Erdnussdl

_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)

25,0
204,0
75,2
436,3
2471
314,0
3148,3
2,6
13,3
1184,1
1741
26
17,0
307,4
7
125,9
1102,5
245,0
7.1
56,5
362,1
840
45,0
98,7
07,7
198,8
106,6
296
93,7
18543
61,1
140,0
2908,3
245,0
82,9
18,4
147,7
260,0
18
172,0
2983,5
135,4
82,7
1174
1280,3
3704,7

Median

25,0
193,6
75,2
4140
00,3
3140
2799,0
26
13,3
1060,8
120,6
26
17,0
3074
22
142,3
981,9
2480
75
492
336,5
840
45,0
88,0
165,8
170,5
106,6
37
93,7
18543
61,1
140,0
1713,4
245,0
82,9
19,1
147,7
260,0
3,1
127,6
2269,6
135,4
82,7
130,5
1210,0
3046,6

Werte

Einheit
1 mg/kg FW
17 mgfkg FW
4 mgfkg FW
31 mgfkg FW
3 meg/kg FW
4 mgfkg FW
408 mgfkg FW
1 mgfkg FW
1 meg/kg FW
40 mg/kg FW
27 mgfkg FW
1 mg/kg FW
2 mg/kg FW
5 mg/fkg FW
18 mgfkg FW
18 mg/kg FW
3% mg/kg FW
10 mg/kg FW
B1 mg/1
33 mg/l
147 mg/1
3 mg/l
4 mgfkg FW
10 mg/kg FW
& mg/kg FW
B4 mgfkg FW
& mg/kg FW
23 mgfkg FW
1 mg/kg FW
10 mg/kg FW
2 mg/kg FW
1 mgfkg FW
24 mgfkg FW
7 mgfkg FW
4 mgfkg FW
3 mg/kg FW
& mg/kg FW
3 mgfkg FW
7 mgfkg FW
23 mgfkg FW
58 mg/kg FW
& mg/kg FW
4 mgfkg FW
14 mgfkg FW
12 mg/kg FW
42 mgfkg FW

Zustand  Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere

canned w
canned w
raw
raw
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* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.
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Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe P bis Q

Lebensmittel bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median Werte  Einheit Zustand  Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere

Pear Birne roh _Phenolic Acids (total value) 396,7 319,0 17 mgfkg FW raw 17 18 | 279 | 21BO | 281

Pear Birne roh _Polyphenols (total value) 3746,8 4273,2 52 mgfkg FW raw 4 12 17 18 31 32 33 37 39 40 70 279 280 281
Pear Birne roh _Phytosterols (total value) 116,4 116,4 4 mgfkg FW raw 8 ]

Pecan Pecannuss rch _Polyphenols (total value) 3470 3470 7 mgfkg FW raw 4

Pecan Pecannuss roh _Phytosterols (total value) 14410 14410 & mg/kg FW raw [

Pepper, bell Paprikaschoten roh _Carotenoids (total value) 49,8 246 17 mgfkg FW raw 14 67 156 170 222 283
Pepper, bell Paprikaschoten roh _Phenolic Acids (total value) B817,5 817,5 7 mgfkg FW raw 12 282

Pepper, bell Paprikaschoten roh _Polyphenols (total value) 26,7 26,6 43 mgfkg FW raw 9 35 37 39 40 41 70
Pepper, bell Paprikaschoten roh _Phytosterols (total value) 105,8 77,2 14 mgfkg FW raw 5 8 68

Pepper, bell Gemisepaprika grin roh _Carotenoids (total value) 127 123 4 mgfkg FW raw 14 &7 170

Pepper, bell Gemisepaprika grin reh _Phenolic Acids (total value) B817,5 817,5 7 mgfkg FW raw 12 282

Pepper, bell Gemisepaprika grin roch _Polyphenols (total value) 43,1 33,5 18 mgfkg FW raw 9 18 35 37 39 41
Pepper, bell Gemisepaprika grin reh _Phytosterols (total value) 78,7 78,7 7 mgfkg FW raw 8 68

Pepper, bell Gemisepaprika gelb roh _Carotenoids (total value) 74,8 74,8 7 mgfkg FW raw 14 156 222

Pepper, bell Gemisepaprika gelb roh _Phenolic Acids [total value) B17,5 B17,5 7 mgfkg FW raw 18 | 282

Pepper, bell Gemisepaprika gelb roh _Polyphenols (total value) 26,0 26,0 B mg/kg FW raw 9

Pepper, bell Gemisepaprika gelb roh _Phytosterols (total value) 105,8 77,2 14 mgfkg FW raw 5 8 58

Pepper, bell Gemusepaprika rot reh _Carotenoids (total value) 45,8 246 17 mgfkg FW raw 14 67 156 170 222 283
Pepper, bell Gemdisepaprika rot reh _Phenolic Acids (total value) B17,5 B17,5 7 mgfkg FW raw 18 | 282

Pepper, bell Gemdisepaprika rot roh _Polyphenols {total value) 17,5 16,0 15 mgfkg FW raw 9 39 40 70

Pepper, bell Gemisepaprika rot reh _Phytosterols (total value) 133,0 133,0 7 mgfkg FW raw 2 =4

Peppermint Pfefferminze getrocknet _Phenolic Acids (total value) 10100,0 10100,0 4 mgfkg DW dried 226

Peppermint Pfefferminze getrocknet _Polyphenols (total value) T0745,6 71640,0 55 mgfkeg DW dried 226 | 284

Persimmon KakifKakipflaume/Persimon: _Carotenoids (total value) 3,6 3,6 4 mgfkg FW raw 223 285

Persimmon KakifKakipflaume/Persimont _Polyphenols (total value) 42,8 428 & mg/kg FW raw 31 35 37

Persimmon Kaki rah _Carotencids (total value) 3.6 36 4 mgfkg FW raw 222 285

Persimmon Kaki roh _Polyphenols (total value) 42,8 42,8 & mg/kg FW raw 31 35 37

Pineapple Ananas roh _Phenolic Acids (total value) 265,5 265,5 7 mgfkg FW raw 1 17 286

Pineapple Ananas roh _Phytosterols (total value) 1677 1677 5 mg/fkg FW raw [

Pistachio Pistazie roh _Phenolic Acids (total value) 29,5 29,5 2 mgfkg FW raw 287

Pistachio Pistazie roh _Polyphenocls (total value) 2863,7 2856,0 16 mgfkg FW raw 4 10 287 | 288

Pistachic Pistazie roh _Phytosterols (total value) 2703,5 2564,5 14 mgfkg FW raw & 7 8

Plum Pflaume rch _Phenolic Acids (total value) 1797.3 BRBO4 10 mg/kg FW raw 54 | 100 | 289

Plum Pflaume roh _Polyphenols (total value) 1523,6 1164,5 43 mgfkg FW raw 4 10 11 32 33 36 37 38 39 40 54 7O 114 289
Plum Pflaume roh _Phytosterols (total value) 1545 154,5 7 mgfkg FW raw 5 2

Pomegranate Granatapfel roh _Phenolic Acids (total value) 60,7 61,5 18 mgfkg FW raw 291

Pomegranate Granatapfel rch _Polyphenols (total value) 1435,8 13159 43 mgfkg FW raw 31 | 104 | 250 | 291 | 292 | 293
Pomelo Pampelmuse Fruchtsaft _Polyphenols (total value) 51,1 63,2 & mg/l juice 187 214

Potato Kartoffeln geschalt roh _Phenolic Acids [total value) B39,3 4310 36 mgfkg FW raw 18 71 | 244 | 304 | 295 | 296 | 297 | 298 | 299 | 300
Potato Kartoffeln geschalt roh _Polyphenols (total value) 62,2 60,9 11 mgfkg FW raw 4 35 37

Potato Kartoffeln geschalt roh _Phytosterols (total value) 42,5 43,1 9 mgfkg FW raw 5 8 58

Quince Quitte roh _Phenolic Acids (total value) 1240 1240 7 mgfkg FW raw 225

Quinge Quitte roh _Polyphenols (total value) 21,5 21,5 3 mgfkg FW raw 31

Quinoa Quinoa roh _Phytosterols (total value) 8250 8250 3 mgfkg FW raw 301

* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe R bis S

Nutzpflanze Lebensmittel bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median Werte  Einheit Zustand  Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Referel
Radish Radieschen roh _Polyphenols [total value) 6317 6317 3 mg/kg FW raw 4 10 37 40 70
Radish Radieschen roh _Glucosinolates (total value] 4643 4641 22 mgfkg FW raw 135 142

Radish Radieschen roh _Phytosterols (total value) 440 440 1 mgfkg FW raw ]

Radish, Japanese Rettich roh _Phenolic Acids (total value) 119 119 2 mgfkg FW raw &6

Radish, Japanese Rettich roh _Polyphenols [total value) 404 478 9 mg/kg FW raw 35 EX

Radish, lapanese Rettich roh _Glucosinolates (total value] 7283 BEB10 10 mg/kg FW raw 302 303 304

Rape Riubdl (Rapsdl) _Phytosterols (total value) 7251,2 7452,0 140 mg/kg FW raw 7 189 | 191 | 195 | 305
Raspberry Himbeere roh _Carotenoids (total value) 08 08 1 mgfkg FW raw 15

Raspberry Himbeere roh _Phenolic Acids [total value) 3431 28,0 56 mg/kg FW raw 27 90 95 o8 99 | 311 | 314
Raspberry Himbeere roh _Polyphenols (total value) 41294 3690,3 449 mgfkg FW raw 4 10 11 31 32 33 76 82 85 88 50 92 95 58 99 101 103 306-321
Raspberry Himbeere rch _Phytosterols (total value) 2420 2420 2 mgfkg FW raw 5

Red currant, garden c lohannisbeere rot roch _Phenolic Acids (total value) 314 314 6 mgfkg FW raw Bl 90

Red currant, garden c lohannisbeere rot rch _Polyphenols [total value) 1883 168,8 104 mg/kg FW raw 10 11 31 33 36 40 70 90 | 322
Red currant, garden ¢ lohannisbeere rot roh _Phytosterols (total value) 60,0 60,0 3 mgfkg FW raw 5

Rhubarb Rhabarber reh _Polyphenols [total value) 32,8 32,8 3 mg/kg FW raw 33

Rhubarb Rhabarber gegart _Polyphenols (total value) 235 235 3 mg/kg FW boiled 33

Rice Basmatireis gekocht _Phytosterols [total value) 2110 2110 4 mg/kg FW boiled 146

Rice Reis parboiled roh _Phytosterols (total value) 302,5 302,5 6 mgfkg FW raw &9

Rice Reis parboiled gegart _Phytosterols (total value) 384,0 384,0 3 mg/kg FW boiled 146

Rice Reis Mehl _Phenolic Acids (total value) 783 783 2 mgfkg FW raw 244

Rice Reis Mehl _Phytosterols (total value) 235,0 2325,0 3 mgfkg FW raw 163

Rocket. Salad rocket Rucola roh _Phenolic Acids (total value) 136,1 136,1 4 mgfkg FW raw 147

Rocket. Salad rocket Rucola roh _Polyphenols [total value) 626,56 577,1 6 mg/kg FW raw 9 147

Rocket. Salad rocket Rucola roh _Glucosinolates (total value] 1139,0 1139,0 2 mgfkg FW raw 135

Rosemary Rosmarin frisch _Phenolic Acids (total value) 0BO0S,8 113153 4 mg/kg FW raw 240 | 323

Rosemary Rosmarin frisch _Polyphenols (total value) 4029 4029 10 mg/kg FW raw 114 240 324

Rowan Vogelbeere roh _Phenolic Acids (total value) B65,2 B840,0 9 mg/kg FW raw 325

Rowan Vogelbeere roh _Polyphenols (total value) 4951 4744 13 mg/kg FW raw 325

Rye Roggen rch _Phytosterols (total value) B13,0 760,5 102 mg/kg FW raw 69 | 146

Rye Roggen Mehl _Phytosterols (total value) 801,7 8105 45 mgfkg FW  raw &9 146 326

Sage Salbei frisch _Carotenoids (total value) 54,4 54,4 2 mgfkg FW raw &7

Sage Salbei frisch _Phenolic Acids (total value) 570988 57988 5 mgfkg FW raw 226 240

Sage Salbei frisch _Polyphenols (total value) 7142 7142 4 mgfkg FW raw 226 | 240

sea buckthorn Sanddornbeere getrocknet _Phenoclic Acids (total value) 267,0 267,0 3 mg/kg DW dried 78

sea buckthorn Sanddornbeere getrocknet  _Polyphenols (total value) 716,0 3084 15 mg/kg DW dried 78 | 327

sea buckthorn keine _Phytosterols (total value) 130570 16254,0 B mg/kg FW seedoil 328

Sesame Sesam roh _Phenolic Acids (total value) 68,6 340 3 mgfkg FW raw 329 | 330

Sesame Sesam roh _Phytosterols (total value) 3815,0 3815,0 9 mgfkg FW raw [ 7

Sesame Sesamdl _Phytosterols (total value) 5823,8 5882,0 25 mg/kg FW raw 7 189 | 191

Shallot Schalotte roh _Polyphenols (total value) 145,2 145,2 4 mgfkg FW raw 37

Sorghum Hirse roh _Phenolic Acids (total value) 5854 5557 16 mg/kg FW raw 331

Sarghum Hirse roh _Polyphenols (total value) 454 36,5 B mgfkg FW raw 331

Soya Sojabchnen getrocknet _Phenolic Acids (total value) 654,4 6544 B mg/kg DW dried 332

Soya Sojabochnen getrocknet _Polyphenols (total value) 111 111 2 mgfkg DW dried 37

Soya Sojadrink flissig _Phenolic Acids (total value) 53,4 478 3% mg/l liquid 333

Soya Sojadl _Phytosterols (total value) 37873 36976 54 mgfkg FW raw 7 248 305

* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kénnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe S bis T

Nutzpflanze Lebensmittel bioaktive Pflanzenstoffklasse  Mittelwert Median Werte  Einheit Zustand Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere Refere
Spinach Spinatroh _Carotenoids (total value) 64,0 58,3 3 mg/kg FW raw 14 &7

Spinach Spinat roh _Phenolic Acids (total value) 182,5 1825 10 mg/kg FW raw 18 71l 140 147 152

Spinach Spinat roh _Polyphenols (total value) 166,0 1406 11 mgfkg FW raw 35 37 38 39 147

Spinach Spinatroh _Phytosterols (total value) 136,5 136,5 6 mg/kg FW raw 5 8

Squash Kirbis roh _Carotenoids (total value) 37,6 18,8 29 mg/keg FW raw 67 | 334

Squash Kirbis roh _Polyphenols (total value) 16,3 16,3 1 mgfkg FW raw 36 37

Squash Kirbiskern roh _Phytosterols (total value) 2430 2430 5 mg/kg FW raw &

Squash Kirbiskernal _Phytosterols (total value) 645,1 645,1 6 mg/kg FW raw 335

Strawberry Fruchtaufstrich Erdbeere _Polyphenols [total value) 486,5 4878 21 mg/kg FW |jam 11 82 315 | 336

Strawberry Erdbeere roh _Phenolic Acids (total value) 503,2 1594 242 mgfkg FW raw 7 B0 Bl 90 98 99 100 241 345-355
Strawberry Erdbeere roh _Polyphenols [total value) 30274 27893 1018 mg/kg FW raw 4 | 10-11 31-33 /3540 7O 74 76 20 22 B8 00 98-100103-10¢ 107 | 181 | 241 306-307 315 338-35¢ 356
Strawberry Erdbeere roh _Phytosterols (total value) 85,0 85,0 6 mg/kg FW raw 5 8

Strawberry Erdbeere Fruchtsaft _Polyphenols (total value) 4748 458,3 5 mgfkg FW juice 307

Sunflower Sonnenblumenkern rah _Phytosterols (total value) 2367 .4 2320,5 30 mgfkg FW raw [ 7 8 195

Sunflower Sonnenblumendl _Phytosterols (total value) 51914 5175,2 96 mg/kg FW raw 7 8 189 | 191 | 198 | 247 | 248 @ 305

Swede Riben roh _Phenolic Acids (total value) 125 125 1 mgfkg FW raw &6

Swede Riben roh _Glucosinolates (total value] 54891 4621,0 23 mgfkg FW raw 135 | 151 | 357 | 358 | 359 | 360 | 361

Swede Riben roh _Phytosterols (total value) 130,0 130,0 2 mgfkg FW raw 5

Swede Kohiribe roh _Phenolic Acids (total value) 12,5 12,5 1 mgfkg FW raw 66

Swede Kohlribe roh _Glucosinolates (total value] 54891 46210 23 mgfkeg FW raw 135 151 357 358 350 360 361

Swede Kohlirlibe roh _Phytosterols (total value) 130,0 130,0 2 mgfkg FW raw 5

Sweet potato Batate [SURkartoffel) _Carotencids (total value) 05 05 1 mgfkg FW raw 156

Sweet potato Batate (SURkartoffel) _Phenolic Acids (total value) 80,0 80,0 1 mgfkg FW raw 18 | 337

Sweet potato Batate (SUORkartoffel) _Polyphenols (total value) 189,6 156,8 B mg/kg FW raw 37 230

Tarragon Estragon frisch _Phenolic Acids (total value) 118,3 1183 2 mg/kg FW raw 362

Tarragon Estragon frisch _Polyphenols (total value) 265,0 265,0 5 mgfkg FW raw 199 362

Tea Tee grin trocken _Phenolic Acids (total value) 38179 38340 12 mg/kg DW dried 193 | 225 | 386

Tea Tee grin trocken _Polyphenols (total value) 1312916 1175049 150 mg/kg DW dried 193 386 387 388 3B9 390 391 392 393
Tea Tee griin (Getrank) _Phenolic Acids (total value) 6,7 B4 12 mgf1 brewed 225

Tea Tee griin (Getrénk) _Polyphenols (total value) 362,6 75,7 76 mg/l brewed 41 304 355 396 397 308

Tea Tee schwarz trocken _Phenolic Acids (total value) 5045,7 5010,0 9 mg/kg DW dried 193 | 401

Tea Tee schwarz trocken _Polyphenols (total value) 41246,2 35363,5 308 mg/kg DW dried 193 388 390 391 401 402

Tea Tee schwarz fermentiert {Get _Phenclic Acids (total value) 68,6 38,2 18 mg/1 brewed 225 | 399 | 400

Tea Tee schwarz fermentiert (Get _Polyphenols (total value) 364,7 2515 58 mg/l brewed 41 394 395 397 308 399 400

Thyme Thymian frisch _Phenolic Acids total value) 1041,2 1041,2 5 mg/kg FW raw 240

Thyme Thymian frisch _Polyphenols (total value) 6885 688,5 5 mgfkg FW raw 199 240 362

Tomato Tomaten roh _Carotenoids [total value) 93,9 95,9 195 mg/kg FW | raw 14 67 | 156 170 | 2B5 | 363 | 364 @ 365 | 366 | 367/ | 368 | 369 | 370 | 371 | 372
Tomato Tomaten roh _Phenolic Acids (total value) 1199 1199 4 mgfkg FW raw 18 282 373

Tomato Tomaten roh _Polyphenols [total value) 52,1 280 60 mg/kg FW raw 4 9 18 35 37 40 70 | 107 | 231
Tomato Tomaten roh _Phytosterols (total value) 58,6 59,7 11 mgfkg FW raw 5 8 ]

Tomato Tomate rot roh _Carotencids (total value) 93,9 95,9 185 mg/kg FW raw 14 &7 156 | 170 | 285 | 363 | 364 | 365 | 366 | 367 | 368 | 369 | 370 | 371 | 372
Tomato Tomate rot roh _Phenolic Acids (total value) 119,9 1199 4 mgfkg FW raw 18 282 373

Tomato Tomate rot roh _Polyphenols [total value) 52,1 280 60 mg/kg FW raw 4 9 18 35 37 40 70 | 107 | 231
Tomato Tomate rot roh _Phytosterols (total value) 58,6 59,7 11 mg/kg FW raw 5 8 ]

* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kdnnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.



Tab. 28 (Fortsetzung): Liste aller Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank — Buchstabe T bis W

Nutzpflanze

Turnip
Turnip
Turnip
Turnip
Walnut
Walnut
Walnut
Walnut

Wheat
Wheat
Wheat
Wheat
Wheat

Watercress
Watercress
Watercress
Watercress
Watermelon
Watermelon
Watermelon

Lebensmittel
Weike Ribe roh
Weike Rilbe roh
‘Weike Rube roh
Weike Riube roh
Walnuss roh
Walnuss roh
Walnuss rah
Walnussal

Brunnenkresse frisch
Brunnenkresse frisch
Brunnenkresse frisch
Brunnenkresse frisch
Wassermelone roh
Wassermelone roh
Wassermelone roh

Weizen roh
Weizen roh
Weizen Mehl
Weizen Mehl
Weizenkeimdl

bioaktive Pflanzenstoffklasse
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols {total value)
_Glucosinolates (total value]
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)
_Carotencids (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Polyphenols (total value)
_Glucosinolates [total value]
_Carotenoids (total value)
_Polyphenols {total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phenolic Acids (total value)
_Phytosterols (total value)
_Phytosterols (total value)

Mittelwert

12,0
235
1040,6
175,6
420,7
1861,0
1163,7
2179,6
107,1
73
56,8
585,39
69,0
457
58
238
753,3
438
5415

27457,0

Median

12,0
285
a79,1
1756
1385
9649
1131,0
21595
107,1
73
56,8
£48,2
62,0
344
5,8
238
729,0
438
563,8

27457,0

Werte  Einheit

1 mg/kg FW
2 mg/kg FW
B1 mgfkg FW
3 mg/kg FW
36 mg/kg FW
53 mgfkg FW
11 mg/kg FW
41 mgfkg FW
1 mg/kg FW
4 mg/fkg FW
3 mg/kg FW
48 mg/fkg FW
2 mg/kg FW
5 mg/kg FW
7 mgikg FW
2 mg/kg FW
26 mg/kg FW
2 mg/kg FW

109 mg/fkg FW

19 mg/kg FW
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* Mit Hilfe des Zahlencodes in den Spalten rechts neben den Werten, kénnen im zweiten Teil des Anhang B in Tabelle 29 die entsprechenden Referenzen zugeordnet werden.

Tab. 29: zugeordnete Referenzen der Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank in Tabelle 28

Nr. Autor
1 Bataglion,G.A., da Silva,F.M.A, Eberlin,M.N. and Koolen,H.} Determination of the phenolic composition from Brazilian tropical fruits by UHPLCMS/MS
2 Porcu,0.M, and Rodriguez-Amaya.D.B.

3 De Rosso,V.V. and Mercadante A 7.
4 Harnly,).M., Doherty,R.F., Beecher,G.R., Holden,l.M., Haytow Flavonoid Content of U.5. Fruits, Vegetables, and Nuts

5 Piironen,V., Toivo )., Puupponen-Pimia,R. and Lampi,A-L.

Plant sterols in vegetables, fruits and berries

Variation in the carotencid composition of acerola and its processed products
Carotenoid composition of two Brazilian genotypes of acerola (Malpighia puncic

ia L) from two harvests

Journal Vol.

Food chemistry 180
Journal of the Science of Food and Agricultu 86 (12)
Food Research International 38

journal of agricultural and food chemistry  54(26)
Journal of the Science of Food and Agricultu 23

& Phillips,K.M.,, Ruggic,D.M. and Ashraf-Khorassani,M. Phytostercl composition of nuts and seeds commonly consumed in the United States Journal of Agricultural and Food Chemistry 53
7 Normen,L, Ellegard,L., Brants,H., Dutta,P. and Anderson,H. A phytosterol database:Fatty foods consumed in Sweden and the Netherlands Journal of Food Composition and Analysis 20 (3-4]
& limeénez-Escrig, A., Santos-Hidalgo, A. and Saura-Calixto, F. Common Sources and Estimated Intake of Plant Sterols in the Spanish Diet journal of Agricultural and Food Chemistry 54
9 Arabbi, P.R., Genovese, M.1., Lajolo, F.M. Flavonoids in vegetable foods commonly consumed in Brazil and estimated ingestion by the Brazilian population Journal of Agricultural and Food Chemistry 52
10 Wu, X, Beecher, G. R, Holden, 1. M., Haytowitz, D. B, Gebhz Concentrations of anthocyanins in common foods in the United States and estimation of normal consumption Journal of Agricultural and Food Chemistry 54
11 Keponen |.M., Happonen AM., Mattila P.H., Torronen A.R. Centents of anthocyanins and ellagitannins in selected foods consumed in Finland. Journal of Agricultural and Food Chemistry 55
12 Pérez-limeénez,), Arranz,S., Saura-Calixto,F. Proanthocyanidin content in foods is largely underestimated in the literature data: An approach to quantification of 1 Food Research International 42
13 Alonso-Salces,R.M., Herrero,C.,, Barroanco, A, Berrueta, LA, ' Classification of apple fruits according to their maturity state by the pattern recognition analysis of their polyphencli Food Chemistry 93 (1)
14 Hart,D.). and Scott,D.J Development and evaluation of and HPLC method for the analysis of caroteneids in foods, and the measurement of t Food Chemistry 54
15 Heinonen M.1., Ollilainen V., Linkola E.K., Varo P.T., Koivistc CAROTENOIDS IN FINNISH FOODS - VEGETABLES, FRUITS, AND BERRIES. Journal of Agricultural and Food Chemistry 37
16 Amiot,M.)., Tacchini,M., Aubert,S. and Nicolas,J. Phenolic Composition and Browning Susceptibility of Various Apple Cultivars at Maturity Journal of Food Science 57
17 Fernadndez De Siman,B, Pérez-llzarbe |, Herndndez, T, Gar Importance of Phenolic Compounds for the Characterisation of Fruit Juices Journal of Agricultural and Food Chemistry 40

18 Sakakibara,H., Honda,Y., Ashida,H. and Kanazawa,K.

Simultanecus determination of all polyphenols in vegetables, fruits and teas

19 Podsedek, A, Wilska-leszka, )., Anders,B. and MarkowskiJ Compositional characterisation of some apple varieties

20 Guyot 5., Le Bourvellec C.,, Marnet N., Drilleau 1.F.

Procyanidins are the most Abundant Polyphencls in Dessert Apples at Maturity.

Journal of Agricultural and Food Chemistry 51 (3)
European Food Research and Technology 210 (4)
Journal of Food science and Technology 35

Jahr Seiten Herausgeber

2015 280-287

2006 1916-1920

2005 1075-1077 Elsevier

2006 9966-3977 Published 2006 American Chemit
2003 330-337 Socienty of Chemical Industry
2005 9436-9445 ACS

2007 193-201

2006 3462-3471 ACS

2004 1124-1131 American Chemical Society
2006 4069-4075

2007 16129

2009 1381-1388

2005 113-123 Elsevier

1885 101-111  Elsevier

1989 655,9

1992 958-962

1992 1531-1535

2003 571-581 ACS

2000 268-272 Springer-Verlag

2002 289-291
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Nr. Autor
21 Lee K.W_Kim, Y1, Kim,D-0, Lee,H.l. and Lee,C.Y.
22 Arranz,S., Saura-Calixto,F., Shaha,s., Kroon P.A.
23 Kondo 5., Tsuda K., Muto M., Ueda J
24 Sluis AAv-d., Dekker M, Skrede G., Jongen W.M.F.

el
Major phenolics in apple and their contribution to the total antioxidant capacity

Journal
Journal of Agricultural and Food Chemistry 51 (22)

High Contents of Nenextractable Polyphencls in Fruits Suggest That Polyphencl Contents of Plant Foods Have Been Ur Journal of Agricultural and Food Chemistry 57
Antioxidative activity of apple skin or flesh extracts associated with fruit development on selected apple cultivars.
Activity and concentration of polyphenolic antioxidants in apple juice. 1. Effect of existing production methods.

Scientia Horticulturag 96
Journal of Agricultural and Food Chemistry 50

25 Tarko, T.,Duda-Chodak, A., Sroka,P., Satora, P., Michalik, . Transformations of Phenolic Compounds in an in vitro Model Simulating the Human Alimentary Tract Food Technology and Biotechnology 47 [(4)

26 Sanoner P., Guyot 5., Marnet N., Malle D, Drilleau |.P. Polyphencl profiles of French cider apple varieties (Malus domestica sp.). Journal of Agricultural and Food Chemistry 47
27 Mattila, P., Hellstrom, ., Torronen, R. Phenolic acids in berries, fruits, and beverages Journal of Agricultural and Food Chemistry 54 (19)
28 Lu,Y. and Foo,LY. Identification and Quantification of Major Polyphenols in Apple Pomace Food Chemistry 59
29 Vrhowsek,U., Rigo,A., Tonon,D. and Matti Quantitation of polyphenols in different apple varieties Journal of Agricultural and Food Chemistry 52 (21)
30 Fuleki, T, Pelayo,E. and Palabay,R.B Carboxylic Acid Composition of Varietal Juices Produced from Fresh and Stored Apples Journal of Agricultural and Food Chemistry 43
31 Pascual-Teresa,S.de, Santos-Buelga,C. and Rivas-gonzalo,. Quantitative analysis of flavan-3-ols in spanish foodstuffs and beverages. Journal of Agricultural and Food Chemistry 48
32 Tsanova-Savova,s., Ribarova,F. and Gerova,M. [+)-Catechin and (-)-epicatechin in Bulgarian Fruits Journal of Food Composition and Analysis 18
33 Arts,|.C.W., van de Putte,B. and Hollman,P.C.H Catechin contents of foods commenly consumed in the Netherlands. 1.Fruits, vegetables, staple foods and processed Journal of Agricultural and Food Chemistry 48
34 Valles,B.5., Victorero,l.5., AlonsoJ.).M. and Gomis,D.B. High-Performance Liquid Chromatography of the Neutral Phenolic Compounds of Low Molecular Weight in Apple Juice Journal of Agricultural and Food Chemistry 42
35 Arai, Y., Watanabe, 5., Kimira, M., Shimoi, K., Mochizuki, R. : Dietary intakes of flavonols, flavones and isoflavones by lapanese women and the inverse correlation between quer lournal of Nutrition 130(9)
36 Lugasi, A. and Hovari, J. Flavonoid aglycons in foods of plant origin Il. Fresh and dried fruits. Acta Alimentaria 31
37 Cao, 1, Chen, W, Zhang, Y., Zhang, Y. Q., Zhao, X. 1. Content of Selected Flavonoids in 100 Edible Vegetables and Fruits Food Science and Technology Research 16 (5)

38 Sultana,B., Anwar,F. Flavenols (kaempeferol, quercetin, myricetin) contents of selected fruits, vegetables and medicinal plants Food Chemistry 108
39 Kevers,C., Falkowski,M., Tabart,l., Defraigne,]-0., Dommes,] Evolution of antioxidant capacity during storage of selected fruits and vegetables Journal Agricultural and Food Chemistry 55
40 Hertog, M. G. L., Hollman, P. C. H., and Katan, M. B. Content of potentially anticarcinogenic flavonoids of 28 vegetables and fruits commonly consumed in The Netherlanc Journal Agricultural and Food Chemistry 40

41 Sampson,L., Rimm,E., Hollman,P.C.H., de Vries,l.H.M., and K Flavonol and flavone intakes in US health professionals.

Journal of the American dietetic associatior 102

42 He,Z-H., Qiao,C-F, Han,0-B., Cheng,C-L., Xu,H-X, liang, R-W., Authentication and Quantitative Analysis on the Chemical Profile of Cassia Bark (Cortex Cinnamomi) by High-Pressure Journal of Agricultural and Food Chemistry 53
43 Kahle K., Kraus M., Richling E. Polyphenal profiles of apple juices. Maolecular Nutrition and Food Research 48
44 Spanos, G. A. Wrolstad, R. E. and Heatherbell, DA, Influence of processing and storage on the phenolic composition of apple juice. Journal of Agricultural and Food Chemistry 38
45 Schieber, A Keller, P.;Carle, R. Determination of phenolic acids and flavonoids of apple and pear by high-performance liquid chromatography. Journal of Chromatography A 910
46 Gliszazynska-Swiglo A, Tyrakowska B Quality of commercial apple juices evaluated on the basis of the polyphenol content and the TEAC antioxidant activit lournal of Food science 68
47 Kermasha, 5., Goetghebeur, M., Dumont, J. Couture, R. Analyses of phenolic and furfural compounds in concentrated and non-concentrated apple juices. Food Research International 28 (3)

48 Mullen,W., Marks,5.C. and Crozier, A. Evaluation of phenclic compounds in commercial fruit juices and fruit drinks.

Journal of agricutural and food chemistry 55

48 Bremner, P. D., Blacklock, C. 1., Paganga, G., Mullen, W., Rice Comparison of the phenclic composition of fruit juices by single step gradient HPLC analysis of multiple components Free Radical Research 32 (B)

50 Mangas 1.1, Rodriguez R, Suarez B., Picinelli A, Dapena E. Study of the phenolic profile of cider apple cultivars at maturity by multivariate techniques Journal of Agricultural and Food Chemistry 47
51 Gokmen V., Acar I, Kahraman N. Influence of conventional clarification and ultrafiltration on the phenolic composition of Golden Delicious apple juii Journal of Food Quality 26
52 Gokmen V., Artik N, Acar J., Kahraman N., Poyrazoglu Z. Effects of various clarification treatments on patulin, phenolic compound and organic acid compositions of apple juit European Food Research and Technology 213
53 Suarez-Valles B, Santamaria-Victorero )., Mangas-Alonse | High performance liquid chromatography of the neutral phenolic compounds of low molecular weight in apple juice. Journal of Agricultural and Food Chemistry 42

54 Tomas-Lorente, F., Garcia-Viguera, C., Ferreres, F., and Tom Phenolic compounds analysis in the determination of fruit jam genuineness.
55 Campbell, 0. E and Padilla-Zakour, O. I.
56 Schmitzer,V., SlatnarA., Mikulic-Petkovsek, M., Veberic,R., Ki Comparative study of primary and secondary metabolites in apricot (Prunus armeniaca L) cultivars

Journal of Agricultural and Food Chemistry 40
54

Phenolic and carotenoid composition of canned peaches (Prunus persica) and apricots (Prunus armeniaca) as affecte Food Research International

=4

journal of science of food and agriculture 9!

57 Dragovic-Uzelac, V., Levaj, B., Mrkic, V. Bursac, D., Boras, M. The content of polyphenols and carotenoids in three apricot cultivars depending on stage of maturity and geographic Food Chemistry 102 (3)

58 Garcia-Viguera,C, Bridle,P, Ferreres,F. and Tomas- Barberz Influence of Variety, Maturity and Processing on Phenclic Compounds of Apricot Juices and lams

Zeitschrift fir Lebensmittel Untersuchung u 192 (6)

58 F. Granado, B. Olmedilla, I. Blanco, and E. Rojas-Hidalgo Carotenoid Composition in Raw and Cooked Spanish Vegetables J. Agri. Food Chem 40
60 Lombardo,5., Panding,G., Mauremicale,G., Knodler, M., Carle Influence of genotype, harvest time and plant part on polyphenclic compesition of globe artichoke Cynara cardunculy Food Chemistry 119
61 Schutz K., Kammerer,D., Carle,R. and Schieber,A. Identification and quantification of caffeclyquinic acids and flavonoids from artichoke (Cynara scolymus L) heads, ju Journal of Agricultural and Food Chemistry 52
62 Wang M.F, Simon,.E, Aviles,|.F, He K, Zheng,0.Y. and Tadi Analysis of antioxidative phenolic compounds in artichoke [Cynara scolymus L) Journal of Agricultural and Food Chemistry 51
63 Curadi, M., Ceccarelli, N., Picciarelli,P. and Graifenberg,A. Quali-quantitative determination of chlorogenic acid in artichoke heads by means of RP-HPLC and GC/MS. Proceedings of the Fourth International Con V. V. Bi
64 Lutz,M., Henriquez,C. and Escobar, M. Chemical compesition and antioxidant properties of mature and baby artichokes (Cynara scolymus L), raw and cooke Journal of Food Composition and Analysis 24
65 Guida,V., Ferrari,G., Pataro,G., Chambery, A, Di Maro,A. and The effects of ochmic and conventional blanching on the nutritional, bicactive compounds and quality parameters of i Lwt-Food Science and Technology 53

66 Tarrach,F. and Herrmann, K. Organic Acids of Vegetables. I1.

67 Murkovic,M. Gams,K. Draxl,5. and Pfannhauser,W. Development of an Austrian Carotencid Database.

68 Normen,L, Johnsson,M., Andersson,H., van Gameren,Y. anc Plant sterols in vegetables and fruits commonly consumed in Sweden
69 Piironen,V., Toivo,J. and Lampi,A-M Plant Sterols in cereals and cereal products

70 Hertog,M.G.L., Hollman,P.C.H. and Katan,M.B.
71 Schafers,F.l. and Herrmann, K.

Zeitschrift fir Lebensmittel Untersuchung u 181

Journal of Food Composi n and Analysis 13 (4)
European Journal of Mutrition 38
Cereal Chemistry 79 (1)

Content of Potentially Anticarcinogenic Flavonoids of 28 Vegetables and 8 Fruits Commaonly Consumed in the Netherlz Journal of Agricultural and Food Chemistry 40
Occurrence of Methyl- and Ethylesters of Hydroxycinnamic and Hydroxybenzoic Acids in Vegetables. 2. Pnenolic Acid Cc Zeitschrift fir Lebensmittel Untersuchungu 175

Vol.  Jahr Seiten

Herausgeber

2003 6516-6520

2009 7298-7303 American Chemical Society
2002 177-1B5 Elsevier

2002 7211-7219

2009 456-463

1999 4879-4853 ACS

2006 7193-7199 ACS

1997 187-194

2004 6532-6538 ACS

1995 598-607

2000 5331-5337 ACS

2005 691-698

2000 1746-1751 ACS

1994 2732-2736

2000 2243-50 American Society for Nutritional
2002 63-71

2010 395-402

2008 B79-884 Elsevier Ltd.

2007 B596-B603 American Chemical Society
1992 2379-2383 American Chemical Society
2002 1414-1420 American Dietetic Association
2005 #Hasss ACS

2005 797 - B06

1990 1572-1579 ACS

2001 265-273

2003 1844-184%

1995 245-252  Elsevier

2007 3148-3157 American Chemistry Society
2000 549-559

1995 4046-4052 ACS

2003 257-266 Food and Nutrition Press
2001 194-199

1994 2732-2736 ACS

1992 1800-1804

2013 448,455

2011 860-866  Society of Chemical Industry
2007 966,975

1594 433,436

1992 2135,2140

2010 1175,1181 Elsevier Ltd.

2004 4090,4096 ACS

2003 501,608
2005 511,515

2011 48,54 Elsevier Inc.

2013 569,579  Elsevier Ltd.

1985 513,315

2000 435,440 Academic Press
1999 84,89 Steinkopff Verlag

2001 148-154 American association of cereal
1992 2379-2382
1982 117-121
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MNr. Autor Titel Journal Vol. Jahr Seiten Herausgeber
72 Srisuma,N., Hammerschmidt,R., Uebersax, M. A, Ruengsakul Storage Induced Changes of Phenolic Acids and the Development of Hard-to-cook in Dry Beans (Phaseclus vulgaris, vi Journal of Food Science 54 198% 311-314
73 Tarrach,F. and Herrmann, K. Organic Acids of Vegetables. Ill. Changes in Acids and Sugars During Development and Ripening of Beans, Peas and E Zeitschrift fur Lebensmittel Untersuchung u 183 1986 352-356
74 Nyman,MN.A. and Kumpulainen,).T. Determination of anthocyanidins in berries and red wine by high-performance liquid chromatography. Journal of Agricultural and Food Chemistry 49 (9] 2001 4183-4187
75 Burdulis, D, Sarkinas, A, Jasutiene, |, Stackeviciene, E., Ni COMPARATIVE STUDY OF ANTHOCYANIN COMPOSITION, ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN BILBERRY [VACCIN| Acta Poloniae Pharmaceutica 66 (4) 2009 599-408
76 Veberic, R., Slatnar, A., Bizjak, )., Stampar, F. and Mikulic-Pe Anthocyanin composition of different wild and cultivated berry species LWT - Food Science and Technology 60 2015 509-517 |Elsevier
77 Buchert,)., Koponen,).M., Suutarinen,M., Mustranta,A., Lille, Effect of enzyme-aided pressing on anthocyanin yield and profiles in bilberry and blackcurrant juices. Journal of the Science of Food and Agricultu 85 (15) 2005 2548-2556
78 HajazimiE., Landberg,R. and Zamaratskaia,G. Simultanecus determination of flavonols and phenolic acids by HPLC-CoulArray in berries common in the Nordic diet LWT 74 2016 128-134
79 lakobek, L, et al. Antioxidant Activity of Berries, Content of some Polyphenols and their Antioxidant Activity. Proceedings of the 2008 loi Departement of Applied Chemistry and Ecol 1 2008 359-366 http://bib.irb.hr/prikazi-rad?rad
80 Hakkinen,5.H. and Torronen,A.R. Content of Flavonols and se-lected phenolic acids in strawberries and Vaccinium species: influence of cultivar, cultiv Food Research International 33 2000 517-524 | Elsevier

81 Ehala,5., Vaher,M. and Kaljurand,M
82 Hakkinen, 5.H., Karenlampi, 5.0, Mykkanen, H.M. and Torrc Influence of domestic processing and storage on flavonol contents in berries
B3 Tulio Ir, A, Chang,C., Edirisinghe,l., White,K., Jablonski,J. Kz Berry Fruits Modulated Endothelial Cell Migration and Angiogenesis via Phosphoinositide-3 Kinase/Protein Kinase B Journal of Agricultural and Food Chemistry

84 Cho, M., Howard L.R., Prior R.L., Clark J.R. Flavenoid glycosides and antioxidant capacity of various blackberry, blueberry and red grape genotypes determined t Journal of the Science of Food and Agricultu

Characterization of phenolic profiles of Northern European berries by capillary electrophoresis and determination of lournal of Agricultural and Food Chemistry 53 (16)
1. Agric. Food Chem., 2000, 48(7), pp 2960-296. 48 (7)

60
B4

85 BORGES,G., DEGENEVE,A., MULLEN,W., CROZIER A. Identification of Flavonoid and Phenolic Antioxidants in Black Currants, Blueberries, Raspberries, Red Currants, and ( lournal of Agricultural and Food Chemistry 58
B6 Brito, A., Areche, C, Sepulveda, B, Kennelly, E. J. and Simirg Anthocyanin Characterization, Total Phenolic Quantification and Antioxidant Features of Some Chilean Edible Berry E: Molecules 19 (8)

B7 Wang,C., Chen,C., Wang,5. Changes of flavonoid content and antioxidant capacity in blueberries after illumination with UV-C Food Chemistry 117
B8 Hosseinian, F. 5. and Beta, T. Saskatoon and wild blueberries have higher anthocyanin contents than other Manitoba berries. Journal of Agricultural and Food Chemistry 55
89 Sellappan, 5., Akoh, C.C,, and Krewer, G. Phenolic compounds and antioxidant capacity of Georgia-grown blueberries and blackberries. Journal of Agricultural and Food Chemistry 50
90 Jakobek L, eruga, M., Novak, I, and Medvidovic-Kosanovic, Flavenols, phenolic acids and antioxidant activity of some red fruits. Deutsche Lebensmittel-Rundschau 103
91 Lashmanova K.A., Kuzivanova QLA Dymova O.V. Northern berries as a source of carotencids. Acta Biochimica Polonica 59
92 Sablani, 5., Andrews,P, Davies N., Walters,T,, Saez, H., Syam Effect of thermal treatments on phytochemicals in conventionally and organically grown berries journal of science of food and agriculture 90

93 Jordheim, M. K.H Enerstevdt, O.M Andersen. Identification of Cyanidin 3-0-B-{6"-{3-Hydroxy-3-methylglutaroyljglucoside) and Other Anthocyanins frem Wild and Cu Journal of Agricultural and Food Chemistry 53(13)

84 Wang,S., Bowman,L, Ding,M. Methyl jasmonate enhances antioxidant activity and flavoncid content in blackberries (Rubus sp.) and promotes anti Food Chemistry 107
95 lakobek,L., Seruga,M., Seruga,B., Novak,l., Medvidovic-Kosa Phenclic compound composition and antioxidant activity of fruits of Rubus and Prunus species from Croatia International Journal of Food science and T 44
96 Kim, M. 1., Perkins-Veazie, P, Ma, G. Y. and Fernandez, G.  Shelf life and changes in phenolic compounds of organically grown blackberries during refrigerated storage Postharvest Biology and Technology 110

97 Ochmian, ., Oszmianski, 1., Skupien, K. Chemical composition, phenolics, and firmness of small black fruits Journzl of Applied Botany and Food Quality 83 (1)

S8 lakobek, L., and Serunga, M. Influence of anthocyanins, flavencls and phenclic acids on the antiradical activity of berries and small fruits. International Journal of Food Properties 15 {1-2;
99 Paviovic,A., Dabic,D., Momirovic,N., Dojéinovic,B., Milojkovic Chemical Composition of Two Different Extracts of Berries Harvested in Serbia Journal of Agricultural and Food Chemistry 61
100 WASCO,C., RIIHINEN,K., RUALES, 1., KAMAL-ELDIN,A. Phenolic Compounds in Rosaceae Fruits from Ecuador Journal of Agricultural and Food Chemistry 57

101 Vrhovsek, U., Giongo,L., Mattivi, F. and Viola, R Asurvey of ellagitannin content in raspberry and blackberry cultivars grown in Trentino (Italy)
102 Hager, T.l., LR. Howard, R.L.Prior Processing and Storage Effects on the Ellagitannin Composition of Processed Blackberry Products Journal of Agricultural and Food Chemistry 58{22)
103 MILIVOJEVIC,)., MAKSIMOVICY., NIKOLIC,M., BOGDANOVIC,J., CHEMICAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF CULTIVATED AND WILD FRAGARIA AND RUBUS BERRIES Journal of Food Quality 34
104 Abe,L, Lajolo,F.M., Genovese,M.I. Potential dietary sources of ellagic acid and other antioxidants among fruits consumed in Brazil: Jabuticaba (Myrciari journal of science of food and agriculture 9

European Food Research and Technology 226

=

105 Mikulic-Petkovsek, M., Slatnar,A., Stampar, F., Veberic, R.  HPLC-MSn identification and quantification of flavonol glycosides in 28 wild and cultivated berry species Food Chemistry 135 (4)
106 BORDOMABA,L., TERRY,L. Biochemical Profiling and Chemometric Analysis of Seventeen UK-Grown Black Currant Cultivars Journal of Agricultural and Food Chemistry 56
107 lustesen,)., Knuthsen,P. and Leth,T. Quantitative analysis of flavonols, flavones, and flavanones in fruits, vegetables and beverages by high-performance Journal of Chromatography A 799

108 Dietrich,H., Rechner,A., Patz,C.D, Bitsch,R., Boehm,V. and Ni Polyphenols and antioxidant capacity of blackcurrant juice during processing 0Obst-, Gemuese- und Kartoffelverarbeitung |87 (5)

109 Bermudez-Soto, M. 1. and Tomas-Barberan, F. A. Evaluation of commercial red fruit juice concentrates as ingredients for antioxidant functional juices European Food Research and Technology 219 (2)
110 Ciric,A., lelikic-Stankov,M., Cvijovic,M. and Djurdjevic,P. Statistical optimization of an RP-HPLC method for the determination of selected flavonoids in berry juices and evalua Biomed Chromatography 32
111 dos Reis, L. C. R., de Oliveira, V. R, Hagen, M. E. K, Jablonsk Effect of cooking on the concentration of bioactive compounds in broccoli {Brassica oleracea var. Avenger) and caulifl Food Chemistry 172

112 Fernandez-Leon,M. F. Fernandez-Leon, A. M. Lozano, M. Ay Identification, quantification and comparison of the principal bicactive compounds and external quality parameters Jlournal of Functional Foods 4

113 de Sa, M.C. and Rodreguez-Amaya,D.B. Carotenoid composition of cooked green vegetables from restaurants Food Chemistry 23
114 Bajkacz, S. & Adamek, J. Development of a Method Based on Natural Deep Eutectic Solvents for Extraction of Flavonoids from Food Samples  Food Analytical Methods 11
115 Schonhof 1., Krumbein,A. and Bruckner,B. Genotypic effects on glucosinolates and sensory properties of broccoli and cauliflower Nahrung/Food 48

116 Charron,C.5., Sams.C,E. and Canaday,C.H. Impact of glucosinolate content in Brocceil (Brassica oleracea (Italica Group)) on growth of pseudomonas marginlis, Plant Disease 86 (6)

117 Schonhof,l, Klaring,H-P., Krumbein,A., Claussen,W. and Sch Effect of temperature increase under low radiation conditions on phytochemicals and ascorbic acid in greenhouse gr Agriculture, Ecosystems and Environment 119
118 Goodrich,R.M., Perker,R.S,, Lisk,D.). and Stoewsand,G.5. Glucosinolate, Carotene and Cadmium Content of Brassica cleracea Grown on Municipal Sludge Food Chemistry 27
119 Kushad,M.M., Brown A F., Juvik,lA, Klein,B.P., Wallig,M.A. a Variation of glucosinolates in vegetable crops of Brassica oleracea Journal of Agricultural and Food Chemistry 47
120 Lewis, ). A. and Fenwick, G. R. Glucesinolate Content of Brassica Vegetables: Analysis of 24 Cultivars of Calabrese Food Chemistry 25
121 Schonhof ., Kl&ring,H.-P., Krumbein, A. and Schreiner,M. Interaction Between Atmospheric CO2 and Glucosinclates in Broccoli Journal Chemical Ecology 33 (1)

122 Radoevig, K., Sréek, V.G, Bubalo, M.C, Brngig, S.R, Redovnikc Assessment of glucosinolates, antioxidative and antiproliferative activity of broccoli and collard extracts Journal of Food Composition and Analysis 61
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124 Valverde, 1, Reilly, K., Villacreces, 5., Gaffney, M., Grant, J., Variation in bioactive content in broccoli (Brassica oleracea var. italica) grown under conventional and organic produ Journal of the Science of Food and Agricultu
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143 Heaney R.K and Fenwick, G. R. Glucosinolates in Brassica Vegetables. Analysis of 22 Varieties of Brussels Sprouts Journal of the Science of Food and Agricultu
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147 Mazzucotelli,C.A., Gonzalez-Aguilar,G.A., Villegas-Ochoa,M Chemical characterization and functional properties of selected leafy vegetables for innovative mixed salads Journal of Food Biochemistry
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151 Sones,K.., Heaney, R. K. and Fenwick, G.R. The Glucosinolate Content of UK Vegetables- Cabbage,Swede and Turnip Food Additives and Contaminants

152 Huang,H.M., Jehanning,G.L and O'dell,B.L. Phenclic Acid Content of Food Plants and Possible Nutritional Implications Journal of Agricultural and Food Chemistry
153 Rosa,EAS and Heaney,R.K. The Effect of Cooking and Processing on the Glucosinelate Content: Studies on Four Varieties of Portuguese Cabbage Journal of the Science of Food and Agricultu
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157 Konar,N., Poyrazoglu,E.S., Demir,K. and Artik,N. Effect of different sample preparation methods on isoflavone, lignan, coumestan and flavonoid contents of various v Journal of Food Composition and Analysis
158 Ciska,E. and Pathak,D.R. Glucosinolate derivatives in stored fermented cabbage Journal of Agricultural and Food Chemistry
159 Cartea, M.E,Velasco, P., Obregon, 5, Padilla,G. and de Haro Seasonal variation in glucosinolate content in Brassica oleracea crops grown in northwestern Spain Phytochemistry
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161 Cooperk Campos-Giménez E, liménez Alvarez D, Nagy K, Do Rapid reversed phase ultra-performance liquid chromatography analysis of the major cocoa polyphenols and inter-re lournal of Agricultural and Food Chemistry
162 Gu L., House S.E., Wu X, Ou B., Prior R.L. Procyanidin and catechin contents and antioxidant capacity of cocoa and chocolate products. Journal of Agricultural and Food Chemistry
163 Pascual-Teresa,S.de., Santos-Buelga,C. and Rivas-gonzalo,. Quantitative analysis of flavan-3-ols in spanish foodstuffs and beverages. Journal of Agricultural and Food Chemistry
164 Todorovic, V; Redovnikovic, Radojcic; Todorovic, Polyphenols, methylxanthines, and antioxidant capacity of chocolates produced in Serbia Journal of Food Composition and Analysis
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Glucosinolates and myrosinase activity in red cabbage (Brassica oleracea L. var Capitata f. rubra DC.) after various mi:

P

Vol.  Jahr Seiten

95 (6)

23 (11)

51
56(1)

107

546

112

45

347

37

378

54

73

55

20

176

180

35

18

31

13
50(3)

15

42

5

109 (3)

52

1

34

62

2

6

19 (6-7]

%

52
69(2)
48(5)

55

53

8

41

10

66

56

55

50

18

58

58
63(3)

58

35

Herausgeber

2015 1163-1171

2006 1088-1098

2003 3776-3782 American Chemical Society
2008 13947  ACS

2008 1687-1691 Elsevier

1994 181-196
1987 173-178
2007 216-224
2005 234-243
1989 1297-1302
2004 B27-833
2006 5350-5358 American Chemical Society
1993 885-888

elsevier

2007 955962 ACS

1997 441-459  Blackwell synergy
1983 444-447

1985 215-220

1984 712-720

2000 2B62-2867 American Chemical Society
1980 785-793
1989 275-280
2001 185-190
2002 693-704
2018

2006 19,29
2008 595-605 Elsevier

2004 7318-7323 American Chemical Society
1984 289-296

Elsevier Science

1986 48,51

1993 259-265

1976 452-455

2006 528-538 Society of Chemical Industry
2006 562-571  Academic Press Inc Elsevier Scie
2012 26,35 Elsevier Inc.

2004 7938-7943 American Chemical Society
2008 403-410 Elsevier

2000 1746-1751

2007 2841-2847

2006 4057-4061

2000 5331-5337 ACS

2015 137-143

2017 2677-2691

2016 252-259

2008 3111-3117

2007 3926-3935

2002 7323-7325 American Chemical Society
2005 739-743  Elsevier

1993 351-356

1593 840-841

2013 173-177

2010 10568-105 ACS

1984 762-766



Tab. 29 (Fortsetzung): zugeordnete Referenzen der Daten zu bioaktiven Pflanzenstoffen aus der eBASIS-Datenbank in Tabelle 28

Titel Journal
Determination of Glucosinolate Content in Cruciferous Vegetables Journal of the Chinese Agricultural Chemica
Myrosinase Activity and Total Glucosinelate Content of Cruciferous Vegetables, and some Properties of Cabbage Myrc Journal of the Science of Food and Agricultu
Optimization of a Quantitative HPLC Determination of Potentially Anticarcinogenic Flavenoids in Vegetables and Frui' Journal of Agricultural and Food Chemistry
17¢ Gao,L. and Mazza,G. Characterization, Quantitation, and Distribution of Anthocyanins and Colorless Phenolics in Sweet Cherries Journal of Agricultural and Food Chemistry
180 Shahrzad,S. and Bitsch,l. Determination of some Pharmacologically Active Phenolic Acids in Juices by High-Performance Liquid Chromatography Journal of Chromatography A
181 Kulisic-Bilusic,T., Schnabele K., Schmoller,l., Dragovic-Uze Antioxidant activity versus cytotoxic and nuclear factor kappa B regulatory activities on HT-29 cells by natural fruit juic European Food Research and Technology
182 Simu V., Kovac,5., Gaso-Sokac,D., Pfannhauser,W. and M Determination of anthocyanins in four Croatian cultivars of sour cherries (Prunus cerasus). European Food Research and Technology
183 Sinkovic L., Demar,l., nidardi ., Vidrih,R., HribarJ. and Trei Phenolic profiles in leaves of chicory cultivars (Cichorium intybus L) as influenced by organic and mineral fertilizers Food Chemistry

Distribution of Quercetin and Kaempferol in Lettuce, Kale, Chive, Garlic Chive, Leek, Horseradish, Red Radish, and Rec Journal of Agricultural and Food Chemistry

184 Bilyk,A. and Sapers,G.M.
185 Cano, A, Medina, A, Bermejo, A. Bioactive compounds in different citrus varieties. Discrimination among cultivars Journal of Food Composition and Analysis
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188 Camardaa,L., Stefanoa, VD., Boscob, 5.F., and Schillacia, D. Antiproliferative activity of Citrus juices and HPLC evaluation of their flavonoid composition Fitoterapia

189 Phillips,K.M., Ruggio,D.M., Toivo, L1, Swank,M.A. and Simpk Free and Esterified sterol composition of edible oils and fats Journal of Food Composition and Analysis
150 Indyk,H.E. Simultanecus LC determination of cholesterol, phytosterols and tocopherols in foods Analyst
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195 Toivo,l, Phillips K, Lampi, & -L. and Piironen, V. Determination of sterols in foods, recovery of free, esterified and glycosidic sterols
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201 Hagen, 5. F,, Borge, G. I. A, Solhaug, K. A, Bengtsson, G. B. Effect of cold storage and harvest date on bioactive compounds in curly kale (Brassica oleracea L. var. acephala) Postharvest Biology and Technology

202 Dudonne, S, Dube, P, Anhe, F.F,, Pilon, G., Marette, A, Lem Comprehensive analysis of phenolic compounds and abscisic acid profiles of twelve native Canadian berries Journal of Food Composition and Analysis
203 Faudale M., Viladomat,F., Bastida,l., Poli,F., Codina,C. Antioxidant Activity and Phenolic Composition of Wild, Edible and Medical Fennel from Different Mediterranean Cour Journal of Agricultural and Food Chemistry
204 Khalil,M.Y., Moustafa A.A and Naguib,N.Y. Growth, phenclic compounds and antioxidant activity of some medicinal plants grown under organic farming conditic World Journal of Agricultural Sciences

205 Trichepoulou, A, Vasilopoulou,E., Hollman,P., Chamalides, Nutritional composition and flavonoid content of edible wild greens and green pies: a potential rich source of antio» Food Chemistry

206 Duenas M., Pérez-Alonso,)., Santos-Buelga,C., Escribano-B Anthocyanin composition in fig (Ficus carica L) Journal of Food Composition and Analysis
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212 Aturki, Z., Brandi, V., Sinibaldi, M Separation of flavanone-7-0-glycoside diastereomers and analysis in citrus juices by multidimensional liquid chrom Journal of Agricultural and Food Chemistry
213 Mouly, P. P, Arzouyan, C. R, Gaydou, E. M., Estienne, J. M.  DIFFERENTIATION OF CITRUS JUICES BY FACTORIAL DISCRIMINANT-ANALYSIS USING LIQUID-CHROMATOGRAPHY OF FLAVARN Journal of Agricultural and Food Chemistry
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Anhang C — nutriRECIPE-Index BPS versus ohne BPS

Snackprodukte
110% Tab. 30: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% Boxplots fir 200 Snackprodukte
= 90%
i 80% T ohne BPS
g 70% Maxi . .
8 som aximum 89,9 % 108,9 %
k=
w o 20% X Boxanfang 65,1 % 71,5 %
0 40%
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2 20% i
10% Median 46,5 % 51,8 %
0% Boxende 37,0 % 36,3 %
O mitBPS M ohne BPS Ausdehnung 28.1 % 35.2 %
der Box
Minimum 5,3 % 3,8 %
Abb. 38: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir 200 Spannweite

Snackprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive 84,6 % 105,1 %
Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen auRRerhalb
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Abb. 39: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 200 Snackprodukten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)



TK-Kartoffelprodukte

110% Tab. 31: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% Boxplots fiir 72 TK-Kartoffelprodukte
F 90%
£ 80% T ohne BPS
T
g 70% 5 Maximum 91,2 % 85,3 %
2 60%
[
5L 50% Boxanfang 76,5 % 80,0 %
o 40% .
®  30% Mittelwert 652 % 64,9 %
2 20% Median 65,6 % 65,3 %
10%
0% Boxende 558 % 52,5 %
@ mitBPs M ohne BPS Ausdehnung o 27.5 %
der Box
Minimum 35,4 % 26,0 %
Abb. 40: Boxplots des nutriRECIPE-Index fir 72 Spannweite o o
TK-Kartoffelprodukte — Vergleich mit versus ohne des Boxplots 55,8 % 59,3 %

bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen
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Abb. 41: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 72 TK-Kartoffelprodukten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)



herzhafte Konserven

180% Tab. 32: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% Boxplots flr 199 herzhafte Konserven
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L 3
0% Boxende 65,5 % 70,0 %
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derBox 37 1% 37,7 %
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Abb. 42: Boxplots des nutriRECIPE-Index fir 199 i
 Veraleich mi Spannweite 3570, 15779,
herzhafte Konserven — Vergleich mit versus ohne des Boxplots
bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 43: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 199 herzhaften Konserven — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)



TK-Gemlise
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Abb. 44: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir 109
TK-Gemiseprodukte — Vergleich mit versus ohne
bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Tab. 33: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
Boxplots fir 109 TK-Gemiuiseprodukte

ohne BPS
Maximum  181,8 % 189,6 %
Boxanfang  140,5 % 135,1 %
Mittelwert  118,4 % 112,3 %
Median  116,7 % 114,8 %
Boxende  100,0 % 81,7 %

Ausdehnung 405 % 53.4 %
der Box

Minimum 46,9 % 33,0 %

Spannweite o .
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Abb. 45: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 109 TK-Gemuseprodukten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)



TK-Pizza

100% . Tab. 34: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
90% Boxplots fir 40 TK-Pizzen
= 80% T
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£ 50% X Boxanf 0 o
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der Box 20,1 % 23,8 %
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Abb. 46: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir 40 i
b ° . : X fur Spannweite 69.9 % 84.3 %
TK-Pizzen — Vergleich mit versus ohne bioaktive des Boxplots
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der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 47: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 40 TK-Pizzen — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)



Milchprodukte

100% Tab. 35: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
90% Boxplots flir 257 Milchprodukte
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[ mitBPs M ohne BPS Ausdehnung o 35.3 %
der Box
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Abb. 48: Boxplots des nutriRECIPE-Index fir 257 Spannweite 8229 87.3 9
Milchprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive des Boxplots e e
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Abb. 49: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 257 Milchprodukten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Késeprodukte

100% Tab. 36: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
90% Boxplots fiir 185 K&seprodukte
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@ mitePs M ohne BPS Ausdehnung oo 11.9 %
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Abb. 50: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir 185 Spannweite o o
Kaseprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive des Boxplots 33,4 % 43,8 %
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Abb. 51: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 185 Kéaseprodukten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Fischprodukte

180% Tab. 37: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% ° Boxplots fiir 220 Fischprodukte
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g 0,
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0% Boxende 72,2 % 83,1 %
O mit BPs M ohne BPS Ausdehnung o o
der Box 23,6 % 25,3 %
Minimum 46,8 % 56,2 %
Abb. 52: Boxplots des nutriRECIPE-Index fir 220 Spannweite

Fischprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive 104,3 % 109,4 %
Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen auRerhalb

der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 53: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 220 Fischprodukten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Enerqgie- und Proteinriegel

180% Tab. 38: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% - Boxplots flr 259 Energie- und Proteinriegel
= 140% °
I= ’ ohne BPS
€ 120% °
% 100% — Maximum 1171 % 152,8 %
£ 80% Boxanfan 9 9
W 60% 9 53,4 % 61,9 %
2 40% < Mittelwert 41,3 % 47,9 %
5 20%
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0% 1
-20% Boxende 25,2 % 31,1 %
[ mitBPs M ohne BPS Ausdehnung g, o 30,9 %
der Box
Minimum -7,8 % -11,4 %
Abb. 54: Boxplots des nutriRECIPE-Index fur 259 Spannweite

Energie- und Proteinriegel — Vergleich mit versus ohne des Boxplots 124.9 % 164.2%

bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 55: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 259 Energie- und Proteinriegeln — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Dips, Senf & Saucen

140% Tab. 39: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
120% o ° Boxplots flr 153 Dips, Senf & Saucen
o 0
T 100% ° ° ohne BPS
T 80% T -
% 0% Maximum 1154 % 124,2 %
5 40% % Boxanfang 56,6 % 51,4 %
o
g 20% Mittelwert 414 % 35,4 %
E 0%
© 0% L Median 41,0 % 34,4 %
_40% Boxende 26,7 % 19,3 %
O mitBPs M ohne BPS Ausdehnung o o
der Box 29,9 % 32,1 %
Minimum  -18,0 % -28,7 %
Abb. 56: Boxplots des nutriRECIPE-Index fur 153 Spannweite
Dips, Senf & Saucen — Vergleich mit versus ohne des Boxplots 1334 % 152,9 %

bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 57: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 153 Dips, Senf & Saucen — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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veqetarische Aufstriche

160% o ° Tab. 40: KenngroRRen der nutriRECIPE-Indexwert-
140% Boxplots flr 264 vegetarische Aufstriche
2
£ 120% == ohne BPS
S 100%
5 0% Maximum 1487 %  152,8 %
[ N
n  60% — Boxanfang 80,7 % 83,1 %
o
w 40% o
v ° Mittelwert  66.7 % 68,2 %
E 20% e
T % o S Median  662%  70,5%
. 0
-20% Boxende 56,1 % 56,4 %
O mit Brs M ohne BPS Ausdehnung o o
der Box 24,6 % 26,8 %
Minimum  -95% -12,4 %
Abb. 58: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir 264 ;
vegetarische Aufstriche — Vergleich mit versus ohne dSpannwelte 158,2 % 165,2 %
es Boxplots

bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "mit BPS - ohne BPS"

Abb. 59: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 264 vegetarischen Aufstrichen — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Pastaprodukte

140% Tab. 41: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
Boxplots fur 180 Pastaprodukte
o 120%
.E 100% o ohne BPS
% 80% Maximum 1011 % 119,5 %
Q 60% Boxanfang 61,0 % 75,8 %
o X
% 40% Mittelwert 48,6 % 60,7 %
S 20% 1 Median 457 % 58,2 %
0% Boxende 36,3 % 46,7 %
O mit BPS M ohne BPS Ausdehnung o o
der Box 24.8 % 29,1 %
Minimum 10,3 % 12,7 %
Abb. 60: Boxplots des nutriRECIPE-Index fir 180 Spannweite

Pastaprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive 90,7 % 106,8 %
Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen auRerhalb

der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile

des Boxplots

20
18
16
14

12 12 12

10 —

Produktanzahl

=y
&
(3]
-
N
=

(10%, 11%]

Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "mit BPS - ohne BPS"

Abb. 61: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 180 Pastaprodukten — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Brotbackwaren

140% Tab. 42: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
120% Boxplots flr 285 Brotbackwaren
=
£ 100% ohne BPS
T
o]
% 80% Maximum  116,5 % 133,2 %
2 60%
" % Boxanfang 64,8 % 78,3 %
o 40%
% 0% l Mittelwert 44,3 % 52,3 %
3
S % Median 39,2 % 47,4 %
20% Boxende 227 % 25,1 %
[ mitBPs M ohne BPS Ausdehnung o 0
der Box 422% 53,1 %
Minimum 1,7 % -2,5 %
Abb. 62: Boxplots des nutriRECIPE-Index fur 285 Spannweite
Brotbackwaren — Vergleich mit versus ohne bioaktive des Boxplots 118.2% 135,6 %

Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen auRerhalb
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile

35
32
30
28
25
=
[1]
N 20 19 19 19 19
8
= 16
%15 15 D 15
[»]
£ 13
— 12 12
10 9 9
.
5
0
O I T I O O A ]
— N M = W W M~ 0 O — N s W W M~ o oo v N o o=
°‘O"Q"H?:‘Q'\Q_"H?:\?:\?:‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_NNNNN
S TR S T T ETEE £ 8 88
e = T = T Y SV B N T+ B 7~ B M- - B~ R = T T i
T L D D D D DD N

Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "mit BPS - ohne BPS"

Abb. 63: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 285 Brotbackwaren — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Frosta und Igloprodukte

160% Tab. 43: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% Boxplots fir 256 Frosta- und Igloprodukte
c 140% ohne BPS
T 120%
§ 100% % Maximum  176,4 % 179,4 %
£
H_IJ 80% Boxanfang 113,3 % 115,2 %
i 60%
g ’ Mittelwert 91,7 % 92,7 %
£ 40%
[ .
20% Median 85,9 % 87,8 %
0% Boxende 65,4 % 67,2 %
O mit BPS M ohne BPS Ausdehnung o o
der Box 47,9 % 48,1 %
Minimum 16,7 % 211 %
Abb. 64: Boxplots des nutriRECIPE-Index fir 256 Spannweite

Frosta- und Igloprodukte — Vergleich mit versus ohne
bioaktive Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile

9 0
des Boxplots 126 fo 158,3 %
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Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "mit BPS - ohne BPS"

Abb. 65: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 256 Frosta- und Igloprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)



TK-Komplettgerichte

180% Tab. 44: Kenngrofen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% s ° Boxplots fiir 301 TK-Fertigprodukte
T 140% =
< -+ ohne BPS
5 120%
% 100% Maximum  156,3 % 157,3 %
Q 80% « Boxanfang 84,6 % 84,6 %
W 60% .
i Mittelwert 68,2 % 69,6 %
£ 40%
20% 1 Median 64,3 % 67,0 %
0% Boxende 459 % 52,1 %
O mit BPs M ohne BPS Ausdehnung o 0
der Box 38,7 % 32,5%
Minimum 14,2 % 8,5 %

Abb. 66: Boxplots des nutriRECIPE-Index fiir 301
TK-Fertigprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive
Pflanzenstoffe (BPS) — Einzelwerte liegen auRerhalb
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile

Spannweite

9 0
des Boxplots 1421 % 148,9 %
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Abb. 67: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen der nutriRECIPE-Indexwerte
von 301 TK-Fertigprodukte — Vergleich mit versus ohne bioaktive Pflanzenstoffe (BPS)
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Anhang D — nutriRECIPE-Index Manner versus Frauen

Snackprodukte
10% Tab. 45: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
_ 100% Boxplots fiir 200 Snackprodukte
a; 90%
v 80% Manner Frauen
g 70%
S 60% Maximum  106,9 % 106,9 %
E 50%
o 40% Boxanfang 73,0 % 72,3 %
E 30%
14 Mittelwert 9 9
5 Do 53,5 % 54,1 %
10% Median 51,7 % 53,4 %
0%
Boxende 35,3 % 37,0 %
B manner M Frauen Ausdeh
usdehnung o o
der Box 37,7 % 35,2 %
Abb. 68: Boxplots des geschlechtsspezifischen Minimum 2.5 % 6.4 %
nutriRECIPE-Index fir 200 Snackprodukte — Vergleich
Manner versus Frauen — Emzelwgrte liegen auRerhalb Spannweite 104,4 % 100,5 %
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile des Boxplots
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Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "Manner - Frauen"

Abb. 69: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fur 200 Snackprodukte — Vergleich Manner versus Frauen

KK



TK-Kartoffelprodukte

110% Tab. 46: KenngrofRen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% Boxplots fiir 72 TK-Kartoffelprodukte
= 90%
i 80%‘: Manner Frauen
11}
g 0% Maximum 0 Y
§ 60% 92,6 % 91,9 %
5 50% Boxanfang 80,6 % 80,3 %
L 40% -
2 30% Mittelwert 65,5 % 65,7 %
S 20% :
= 0% Median 65,0 % 66,4 %
0% Boxende 53,0 % 53,5 %
E Manner M Frauen Ausdehnung o o
der Box 27,6 % 26,8 %
Minimum 23,0 % 27,3 %

Abb. 70: Boxplots des geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Index firr 72 TK-Kartoffelprodukte —
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile

Spannweite

9 0
des Boxplots 69,6 % 64,6 %
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Abb. 71: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fur 72 TK-Kartoffelprodukte — Vergleich Manner versus Frauen
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Fleischerzeugnisse

110% : Tab. 47: Kenngréen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% ° o Boxplots flr 194 Fleischerzeugnisse
= 90% T
-E 80% Manner Frauen
g 70% : o c
& 0% - Maximum  101,9 % 110,2 %
=
EIL.J jgjf Boxanfang 70,5 % 75,1 %
= 0
% 30% o s Mittelwert 62,1 % 67,4 %
2 20%
" 0% Median 61,4 % 66,8 %
0% Boxende 549 % 61,2 %
B Manner [ Frauen
Ausdehnung 15.6 % 13.9 %
der Box
Minimum 28,6 % 31,0 %

Abb. 72: Boxplots des geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Index fiir 194 Fleischerzeugnisse —
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile

Spannweite

) 0
des Boxplots 73,3 % 79,2 %
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Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "Manner - Frauen"

Abb. 73: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fiir 194 Fleischerzeugnisse — Vergleich Manner versus Frauen
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SiRwaren

80% Tab. 48: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
70% Boxplots fir 150 StRwaren
= 60% R .
£ sou o Manner Frauen
11}
g 40% Maximum 9 0
§ 30% 52,5 % 56,3 %
5 20% Boxanfang 13,6 % 15,7 %
o 10%
2 o% Mittelwert 36 % 5,9 %
2 -10% Median 0 9
20% -0,4 % 1,3 %
-30% Boxende 91 % -6,9 %
E Manner M Frauen Ausdehnung o o
der Box 22,8 % 22,6 %
Minimum 179 % -15,1 %
Abb. 74: Boxplots des geschlechtsspezifischen .
Spannweite

nutriRECIPE-Index fir 150 StRwaren — Vergleich
Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen auRerhalb
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile

9 0
des Boxplots 70,4 % 714 %
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Abb. 75: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fir 150 StiRwaren — Vergleich Manner versus Frauen
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Friihstiickscerealien

140% Tab. 49: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
. Boxplots flir 150 Friihstlickscerealien
o 120% °
= 100% T T Manner Frauen
11}
5 0% Maximum 1194 %  124,6 %
c
H_I.I 60% - - Boxanfang 77,3 % 80,0 %
% 40% Mittelwert 65,8 % 68,1 %
3J . 4
 20% ° ° Median 66,4 % 68,8 %
0%
’ Boxende 550 % 56,4 %
B Manner [ Frauen
Ausdehnung 22.3 % 23.6 %
der Box
Minimum 13,3 % 17,0 %
Abb. 76: Boxplots des geschlechtsspezifischen :
nutriRECIPE-Index fiir 150 Friihstiickscerealien — Spannweite 5 10 1076 9%
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen des Boxplots
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 77: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fir 150 Frihstlickscerealien — Vergleich Manner versus Frauen

00



TK-Gemlise

Frauen
186,9 %
133,6 %
113,3 %
115,6 %
83,2 %

50,4 %
34,0 %

152,9 %

200% Tab. 50: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
180% Boxplots fiir 109 TK-Gemise
= 160%
= 140% Ménner
11}
0y .
% 120% Maximum 1759 %
2 100%
W 80% Boxanfang  126,4 %
0y .
% 60% Mittelwert  104,9 %
2 40%
20% Median 106,1 %
0%
’ Boxende 7838 %
B Manner [ Frauen Ausdehnung
47,6 %
der Box
Minimum 34,0 %
Abb. 78: Boxplots des geschlechtsspezifischen .
. - N . Spannweite o
nutriRECIPE-Index fiir 109 TK-Gemiise — Vergleich 141,9 %
N . . des Boxplots
Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen auRerhalb
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Intervalle der Absolutbetrédge der nutriRECIPE-Differenzen "Manner - Frauen"

Abb. 79: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen

nutriRECIPE-Indexwerte fir 109 TK-Gemdse — Vergleich Manner versus Frauen
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TK-Pizza

110% Tab. 51: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% ° Boxplots fiir 40 TK-Pizzen
F 90%
=
g 0% Manner Frauen
g 70%
§ 60% Maximum 98,7 % 100,0 %
E 50%
T 40% Boxanfang 60,1 % 58,7 %
% gg? Mittelwert 492 % 48,9 %
C ]
10% Median = 442 % 45,6 %
0%
Boxende 356 % 36,5 %
B manner M Frauen Ausdehnung

der Box 245 % 222 %

Minimum 175 % 16,9 %
Abb. 80: Boxplots des geschlechtsspezifischen .
nutriRECIPE-Index fiir 40 TK-Pizzen — Vergleich Spannweite o, , o 831 %
Méanner versus Frauen — Einzelwerte liegen des Boxplots , ,
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 81: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fiir 40 TK-Pizzen — Vergleich Manner versus Frauen
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Milchprodukte

110% Tab. 52: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% Boxplots fiir 257 Milchprodukte
& 00%
£ 80% ”
= ° Manner Frauen
g 70%
L 50% Maximum 90,4 % 93,5 %
o 50%
% 40% Boxanfang 58,9 % 62,9 %
€ 30% Mittelwert 429 % 46,6 %
2 20%
10% Median 40,4 % 42,9 %
0%
Boxende 25,6 % 28,6 %
B Manner [ Frauen
Ausdehnung 33.3 % 34.3 %
der Box
Minimum 4.8 % 7,7 %
Abb. 82: Boxplots des geschlechtsspezifischen :
nutriRECIPE-Index fiir 257 Milchprodukte — Vergleich Spannweite 85.6 % 85.8 %
Ménner versus Frauen — Einzelwerte liegen auerhalb des Boxplots
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 83: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fiir 257 Milchprodukte — Vergleich Manner versus Frauen
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Késeprodukte

110% Tab. 53: KenngroRRen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% Boxplots fiir 185 Kaseprodukte
F  90% ° ..
_E 80% Manner Frauen
g 70% Maximum 87.8 % 85,0 %
8 60%
o 50% Boxanfang 67,8 % 70,2 %
O 40% .
B 30% Mittelwert 61,7 % 64,7 %
2 20% Median 61,1 % 65,7 %
10%
0% Boxende 567 % 59,1 %
B Manner [ Frauen Ausdehnung 11,1 % 1.1 %
der Box
Minimum 41,3 % 422 %
Abb. 84: Boxplots des geschlechtsspezifischen Spannweite

0, o,
nutriRECIPE-Index fir 185 Kaseprodukte — Vergleich des Boxplots 46,5 % 428 %

Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen auRerhalb
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 85: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fir 185 Kaseprodukte — Vergleich Manner versus Frauen
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Enerqgie- und Proteinriegel

180% Tab. 54: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% ° Boxplots fiir 259 Energie- und Proteinriegel
= 140% .
% 120% . o Ménner Frauen
100% -
g Maximum  1412%  159,1%
c 0
W 60% Boxanfang 60,4 % 63,1%
?E ;gi Mittelwert 476 % 496 %
= (]
[
0% Median 46,8 % 47,0 %
20% Boxende 31,1 % 32,4 %
E Manner M Frauen Ausdehnung

der Box 29,2 % 30,7 %

Minimum  -117%  -101 %

Spannweite
des Boxplots

Abb. 86: Boxplots des geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Index fur 259 Energie- und Proteinriegel —
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 87: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fiir 259 Energie- und Proteinriegel — Vergleich Manner versus Frauen



verzehrfertige Salate

180% Tab. 55: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% : Boxplots fiir 294 verzehrfertige Salate
=
T 140% ° =
c ° L Manner Frauen
T 120%
§ 100% Maximum  143,6 % 162,3 %
£
H_IJ 80% - Boxanfang 82,6 % 88,9 %
i 60%
% 0 Mittelwert 66,7 % 70,6 %
£ 40%
[ .
20% Median 64,6 % 68,7 %
0% Boxende 47,9 % 49,4 %
B manner M Frauen Ausdehnung o o
der Box 34,7 % 39,5 %
Minimum 6,9 % 6,2 %

Abb. 88: Boxplots des geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Index fiir 294 verzehrfertige Salate —
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte
liegen auRerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 89: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte flir 294 verzehrfertige Salate — Vergleich Manner versus Frauen
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veqetarische Aufstriche

180% Tab. 56: KenngroRen der nutriRECIPE-Indexwert-
160% - Boxplots fiir 264 vegetarische Aufstriche
= 140% ° . .
% 120% anner rauen
% 100% Maximum 142,4 % 154,0 %
2 80% B ;
1 0, 0,
& 60% oxanfang 82,6 % 85,2 %
% 40% Mittelwert 67,5 % 69,8 %
3 20% -
0% p : Median 70,5 % 72,5 %
L]
-20% > Boxende 56,4 % 59,1 %
M manner M Frauen Ausdehnung o o
der Box 26,3 % 26,1 %
Minimum 124 % -11,6 %
Abb. 90: Boxplots des geschlechtsspezifischen Spannweite

nutriRECIPE-Index fiir 264 vegetarische Aufstriche — des Boxplots  1>48%  1656%
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 91: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte fiir 264 vegetarische Aufstriche — Vergleich Manner versus Frauen
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Obst- und Gemtliseséfte

120% Tab. 57: Kenngroéfen der nutriRECIPE-Indexwert-
100% ° : Boxplots fiir 232 Obst- und Gemiseséfte
& °
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- 80% Manner Frauen
11}
% 60% Maximum  109,3 % 124,8 %
g=
iu 40% Boxanfang 50,5 % 49,6 %
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S ow
Median 36,4 % 36,7 %
-20% Boxende 2589% 231 %
B manner M Frauen
Ausdehnung 24.7 % 26.5 %
der Box
Minimum -2,0% -5,5%

Abb. 92: Boxplots des geschlechtsspezifischen -

nutriRECIPE-Index fiir 232 Obst- und Gemiiseséfte — Spannweite 111,3 % 130,4 %
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen des Boxplots

aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 93: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte flr 232 Obst- und Gemiisesafte — Vergleich Manner versus Frauen
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Brotbackwaren

140% Tab. 58: Kenngrofen der nutriRECIPE-Indexwert-
. 120% Boxplots fir 285 Brotbackwaren
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Boxende 25,9 % 27,1 %
B Manner M Frauen Ausdehnung
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Abb. 94: Boxplots des geschlechtsspezifischen .
nutriRECIPE-Index firr 285 Brotbackwaren — Vergleich dSpgnnwleI:e 133,1 % 134,7 %
Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen auRerhalb es boxplots
der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 95: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte flr 285 Brotbackwaren — Vergleich Manner versus Frauen
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Frosta- und Igloprodukte

200% Tab. 59: KenngréRen der nutriRECIPE-Indexwert-
180% Boxplots flir 256 Frosta- und Igloprodukte
= 160%
T 140% Méanner Frauen
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Abb. 96: Boxplots des geschlechtsspezifischen -
. ) . i _ Spannweite o o
nutriRECIPE-Index flr 256 Frosta- und Igloprodukte 139,0 % 151,3 %
. ) . . des Boxplots
Vergleich Manner versus Frauen — Einzelwerte liegen
aulerhalb der 97,5-ten bzw. 2,5-ten Perzentile
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Abb. 97: Histogramm der Absolutbetrage der berechneten Differenzen aller geschlechtsspezifischen
nutriRECIPE-Indexwerte flir 256 Frosta- und Igloprodukte — Vergleich Manner versus Frauen
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