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Phenolic acid intake of adults in
a Bavarian subgroup of the
national food consumption survey

Zusammenfassung Phenolsduren,
im wesentlichen Hydroxyzimtséu-
ren und Hydroxybenzoesduren, sind
als sekundire Pflanzenstoffe in Le-
bensmitteln pflanzlichen Ursprungs
weit verbreitet. Aufgrund ihrer anti-
oxidativen und antikanzerogenen
Wirkung koénnten sie an der koro-
nar- und krebsprotektiven Wirkung
einer an Obst und Gemdiise reichen
Erndhrung beteiligt sein. Angaben
zum Gehalt von Phenolsduren in
Lebensmitteln sind kaum in Néhr-
wert-Tabellen enthalten, Zufuhrda-
ten sind nicht bekannt. Deshalb
wurden mit Hilfe einer neu erstell-
ten Datenbank zum Phenolsédurege-
halt von Lebensmitteln (Literatur-
werte) 7-Tage Erndhrungsprotokolle
von 63 Frauen und 56 Ménner
eines bayerischen Teilkollektivs
(Alter 19-49 Jahre) der Nationalen
Verzehrsstudie ausgewertet.

Die mittlere Phenolsdure-Zufuhr
des Gesamtkollektivs betragt
222 mg/d bei einer relativ grofen
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Schwankungsbreite. Unter den be-
trachteten Phenolsduren dominiert
die Kaffeesdure (206 mg/d), die
Zufuhr der anderen Phenolsduren
bewegt sich zwischen 0,2 (Gentisin-
sdure) und 5,2 mg/d (Ellagséure).
Die Summe der Hydroxybenzoe-
sduren betrdgt 11 mg/d und die
Summe der Hydroxyzimtsduren

211 mg/d. Fiir die mittlere Zufuhr
mehrerer Phenolsduren sind signifi-
kante Geschlechtsunterschiede vor-
handen. Insbesondere fiir die mitt-
lere Kaffeesdurezufuhr sind die
Werte der Frauen (229 mg/d), be-
dingt durch den hoheren Kaffeekon-
sum, grofer als die der Ménner
(179 mg/d). In der Altersgruppe
,25-49 Jahre* wird mehr Kaffee
getrunken als in der Altersgruppe
,»,19-24 Jahre* und somit signifi-
kant mehr Kaffeesdure aufgenom-
men. Die wichtigsten Zufuhrquellen
der Phenolsduren sind der Kaffee
mit 92 % der Kaffeesdurezufuhr
und die Lebensmittelgruppe Obst/-
produkte/-siafte mit 75 % der Sa-
licylsdure- und 59 % der p-Cumar-
sdure-Zufuhr.

Phenolsduren werden somit in
betrdchtlichen Mengen mit der Nah-
rung zugefithrt. Nachdem sowohl
in vitro als auch im Tierversuch an-
tioxidative und antikanzerogene
Wirkungen von Phenolsduren nach-
gewiesen wurden, bleibt es epide-
miologischen Studien iiberlassen,
ob sich ein Zusammenhang zwi-
schen phenolsdurereicher Ernédhrung

und vermindertem Risiko fiir koro-
nare Herzerkrankungen und Krebs
beim Menschen bestidtigen 146t.

Summary Phenolic acids,
essentially hydroxycinnamic acids
and hydroxybenzoic acids, are
secondary plant products and
commonly found in plant derived
foodstuff. The antioxidant and
anticarcinogenic properties of
phenolic acids could be one of the
facts to explain the inverse
association between fruit and
vegetable intake and the incidence
of coronary heart disease and
cancer, respectively, as found in
epidemiologic studies. Phenolic
acids are rarely listed in food
composition tables and there are
no dietary intake data available.
Consequently, a data base
containing the phenolic acid
content of foods (literatur data)
was built and 7-d dietary protocols
of 63 women and 56 men of a
Bavarian subpopulation (age 19-49
years) of the German National
Food Consumption Survey (NVS)
were evaluated.

The average phenolic acid
intake of men and women is
222 mg/d within a large range.
The dominating one within all the
phenolic acids is clearly caffeic
acid (206 mg/d); the intake of the
other phenolic acids amounts to
0.2 (gentisic acid) up to 5.2 mg/d
(ellagic acid). The sum of hydro-
xybenzoic acids and hydro-



xycinnamic acids amounts to

11 mg/d and 211 mg/d, respect-
ively. Significant sex differences
are found for some of the phenolic
acids. Especially, the average
intake of caffeic acid of women
(229 mg/d) is higher than that of
men (179 mg/d) caused by the
high amount of coffee con-
sumption. The age group “25-49
years” is consuming more coffee
than the age group “19-24 years”
and, therefore, reveals a signi-
ficantly higher intake of caffeic
acid. The major sources of

phenolic acids are coffee with
92 % of the caffeic acid intake
and fruits (including fruit products
and juices) with 75 % of the
salycilic acid and 59 % of the
p-coumaric acid intake.
Consequently, phenolic acids
are consumed in considerable
amounts with food. Since
antioxidant and anticarcinogenic
properties of phenolic acids are
already proven in in vitro as well
as in animal experiments,
epidemiologic studies will show
whether a high phenolic acid
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intake goes ahead with a reduced
risk for coronary heart disease or
cancer in humans.

Schliisselworter Phenolsduren —
Hydroxyzimtsduren — Hydroxy-
benzoesduren — Antioxidans —
Datenbank — Zufuhr

Key words Phenolic acids —
hydroxycinnamic acids — hydroxy-
benzoic acids — antioxidant —

data base — intake

Einleitung

Eine Erndhrung reich an Obst und Gemiise vermindert
das Risiko fiir Herz-Kreislaufkrankheiten und Krebs. Da-
fiir scheinen neben anderen Inhaltsstoffen auch sekundire
Pflanzenstoffe verantwortlich zu sein (2). Einen groflen
Anteil der sekundidren Pflanzenstoffe machen die pheno-
lischen Verbindungen aus. Es handelt sich dabei vor
allem um Flavonoide und Phenolsduren bzw. deren De-
rivate. Neben den Flavonoiden, die gegenwértig im Vor-
dergrund des wissenschaftlichen Interesses stehen, besit-
zen auch die Phenolsduren, im wesentlichen Hydroxy-
zimt- und Hydroxybenzoesduren, antioxidative und
antikanzerogene Wirkung (11).

Die Hydroxyzimtsdure-Derivate findet man in pflanz-
lichen Lebensmitteln ubiquitdr verbreitet und in teilweise
betrichtlichen Konzentrationen; Hydroxybenzoesduren
liegen hdufig nur in geringen Mengen vor. Die ,,Grund-
korper® der Hydroxyzimtsduren sind neben der Kaffee-
sdure die p-Cumarsédure, Ferulasdure und Sinapinsdure. In
freier Form treten sie in der Pflanze aber gewdhnlich
nicht auf, sondern als Ester der Chinasdure oder Wein-
sdure und mit Glucose verbunden. Das bekannteste
Derivat stellt sicherlich die als ,,Chlorogensdure bezeich-
nete 5-Caffeoylchinasdure dar (4). Die Hydroxybenzoe-
sduren p-Hydroxybenzoesdure, Protocatechusdure, Vanil-
linsdure, Salicylsdure und Syringasdure liegen meist in
Verbindung mit Glucose vor. Gallussdure findet man da-
gegen hidufig als Ester mit Chinasdure oder Catechinen
bzw. als Kondensationsprodukt dieser Verbindungen (4).

Phenolsduren sind in Nahrwert-Tabellen kaum zu fin-
den und es sind auch keine Zufuhr-Daten bekannt. Aus
diesem Grund wurde eine Datenbank mit Hydroxyzimt-
sdure- und Hydroxybenzoesdure-Gehalten pflanzlicher
Lebensmittel erstellt und mit deren Hilfe Verzehrsproto-
kolle der NVS ausgewertet, um so die mittlere tdgliche
Zufuhr dieser Phenolsduren abschitzen zu konnen.

Methodik
Datenbank

Die Erstellung der Datenbank erfolgte mit Hilfe von Li-
teraturdaten zum quantitativen Gehalt ausgewdéhlter Hy-
droxyzimtsduren und Hydroxybenzoesiduren in Lebens-
mitteln bzw. Getrdnken pflanzlichen Ursprungs. Die An-
gaben wurden der bis einschlieBlich 1995 verdffentlichten
Literatur entnommen. Es wurden hierbei nur Werte fiir
den eBbaren Anteil reifer Pflanzen verwendet. Da die
Analysenwerte in Abhdngigkeit von Sorte, Anbaugebiet
und Erntezeitpunkt stark variieren, wurden die Mediane
der einzelnen Werte in die Datenbank iibernommen.
Wenn fiir das gleiche Lebensmittel mehrere Literaturstel-
len vorlagen, wurde hierfiir der Median errechnet. Altere
Untersuchungen wurden darauthin iiberpriift, ob die Wer-
te mit HPLC-Technik ermittelt wurden. War dies nicht
der Fall, wurden die Daten nur beriicksichtigt, wenn sie
von den Werten anderer Autoren nicht stark abwichen
oder fiir ein bestimmtes Lebensmittel den einzigen Wert
darstellten.

In die Datenbank wurden die Gehaltsangaben fiir die
,»Grundkdrper der Phenolsdure-Verbindungen wie z.B.
Kaffeesdure eingetragen, nachdem vom natiirlich vorlie-
genden Derivat (z.B. Caffeoylchinaséure) die Masse des
Sdure- bzw. Zuckeranteils abgezogen worden war. Als
Ausnahme wird 5-Caffeoylchinasdure zusétzlich aufge-
fihrt. Die Lebensmittel, fiir welche Analysendaten vor-
liegen, sind zusammen mit den entsprechenden Phenol-
sduren in Tabelle 1 aufgelistet.

Studienkollektiv
Als Studienkollektiv fiir die Berechnung der Hydroxy-

zimtsdure- und Hydroxybenzoesdure-Zufuhr diente ein
Teilkollektiv der Nationalen Verzehrsstudie. Es wurden
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Tab. 1 Phenolsidure-Datenbank: aufgenommene Lebensmittel mit Angabe der Gehalte einzelner Phenolsduren (mg/kg)

Lebensmittel

Phenolsdure-Gehalt (mg/kg)

Obst und -produkte

Ananas
Ananassaft
Apfel
Apfelsaft
Apfelsine
Apfelsinensaft
Aprikose
Aprikosensaft
Birne
Birnensaft
Brombeeren
Erdbeeren
Grapefruit
Heidelbeeren
Himbeeren
Himbeersaft
Johannisbeeren
rot
Johannisbeeren
schwarz
Johannisb. weil}
Kakifrucht
Kirsche sauer
Kirsche siif3
Kiwi
Passionsfrucht
Pfirsich
Pfirsichsaft
Pflaume
Preiselbeeren
Rhabarber
Stachelbeeren
Traubensaft
Weintrauben

Weintrauben rot
Weintrauben weill
Zitrone

Gemiise

Artischocke
Aubergine
Blumenkohl

Bohnen griin
Broccoli
Brunnenkresse
Champignon
Chinakohl
Chicoree
Endivie
Erbsen
Griinkohl
Gurke
Kartoffel
Kopfsalat

p-Cum (15,9), Kaff (3,7), Sali (21,0)

p-Cum (0,4), Feru (1,0), Sina (0,4)

p-Cum (8,7), Feru (2,2), Gent (2,5), Kaff (57,5), Sali (2,8), Syri (22,5)

p-Cum (11,7), Feru (0,9), Gallu (1,8), Kaff (22,6), Pcat (0,5)

p-Cum (5,0), Feru (10,0), Kaff (50,0), Sali (23,0)

Feru (0,5), Kaff (0,5), Sina (0,8)

p-Cum (2,7), Feru (4,9), Kaff (85,1), Sali (25,8)

p-Cum (0,7), p-Hb (0,3), Kaff (7,4)

p-Cum (16,6), Feru (0), Gent (5,4), Kaff (76,8), Sali (2,7)

p-Cum (1,3), Kaff (46,6)

p-Cum (6,4), Ella (2010), Feru (4,4), Gallu (19,7), p-Hb (7,9), Kaff (22,8), Pcat (64,9), Sali (18,6)
p-Cum (0), Ella (226,6), Feru (0,5), Gent (14,5), p-Hb (12,6), Kaff (3,0), Pcat (12,8), Sali (13,6), Vani (1,3)
p-Cum (0), Kaff (40,0), Sali (6,8)

p-Cum (1,6), Feru (3,7), Gallu (1,5), Kaff (946,8), Pcat (0), Sali (16,4)

p-Cum (4,8), Ella (650,1), Feru (2,9), Gallu (14,3), p-Hb (20,0), Kaff (3,0), Pcat (31,0), Sali (51,4)
Ella (9,6)

p-Cum (2,9), Feru (1,0), Gallu (0), p-Hb (20,2), Kaff (3,2), Pcat (2,5), Sali (50,6)

Vani (4,5)

p-Cum (11,5), Feru (9,2), Gallu (19,8), p-Hb (3,0), Kaff (39,9), Pcat (15,7), Sali

(30,0)

Gallu (20,5), p-Hb (12,0), Pcat (3,5)

Feru (520,0), Gallu (189,9), Kaff (384,0), Pcat (151,6)

p-Cum (81,6), Feru (1,6), Kaff (120,6), Sali (8,5)

p-Cum (149,2), Feru (2,6), p-Hb (4,3), Kaff (160,9), Pcat (0,9), Sali (8,5), Vani (6,5)

Kaff (384,0), Sali (1,6)

Gallu (0), Sali (1,4)

p-Cum (0,9), Feru (1,2), Kaff (158,5), Sali (5,9)

p-Cum (0,1), Feru (0,5), p-Hb (0,1), Kaff (2,0)

p-Cum (15,6), Feru (8,9), p-Hb (1,3), Kaff (247,8), Sali (2,1), Vani (7,0)

Sali (16,4)

p-Cum (6,0), Feru (0,5), Kaff (0,8), Sali (1,3), Sina (0,9)

p-Cum (10,1), Feru (2,3), Gallu (0,5), p-Hb (0,9), Kaff (18,5), Pcat (4,0)

p-Cum (3,9), Ella (14,9), Feru (2,4), Gallu (1,4), Kaff (80,6)

p-Cum (88,8), Gallu (0,2), Gent (0), p-Hb (0,04), Kaff (350,4), Pcat (0,2),

Sali (4,7), Vani (1,4)

p-Cum (175,3), Gallu (0,23), Gent (0), p-Hb (0,04), Kaff (700,8), Pcat (0,3), Vani (1,4), Sali (4,7)
Gallu (0,23), Gent (0), p-Hb (0,04), Sali (4,7), Vani (1,4)

p-Cum (6,0), Sali (1,8)

p-Cum (4,6), Feru (1,0), Kaff (218,9), Sina (1,2)

Feru (8,0), Gent (0), Kaff (329,5), Sali (4,4), Vani (0)

p-Cum (18,4), Feru (3,7), Gallu (6,9), Kaff (4,8), Pcat (4,4), Sali (1,6), Sina (22,6)
Syri (11,4)

Sali (1,1)

p-Cum (8,1), Feru (8,3), Kaff (18,6), Sali (6,5), Sina (6,0)

p-Hb (1,3)

Sali (12,6)

Feru (1,7), Gallu (5,2), Gent (8,0), Kaff (4,9), Pcat (3,6), Sina (3,0), Syri (4,6)
Kaff (2,2), Sali (10,2)

Feru (1,0), Kaff (283,9), Sali (19,0)

Sali (0,4)

p-Cum (25,0), Feru (200,0), Kaff (210,0), Sali (0)

Feru (15,0), Gent (0), Sali (7,8), Vani (0)

p-Cum (1,0), Kaff (28,3), Sali (0)

Feru (1,0), Kaff (196,8), Sali (0)
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Lebensmittel

Phenolsiure-Gehalt (mg/kg)

—>
Gemiise (Fortsetzung)

Mohre p-Cum (1,4), Feru (2,0), Kaff (45,6), Sali (2,3), Vani (4,4)
Olive griin Sali (12,3)

Porree Feru (4,8), Sali (0,8)

Radieschen Sali (12,4)

Rettich Sali (12,4)

Rosenkohl p-Cum (4,4), Feru (3,6), Kaff (50,4), Sali (0,7), Sina (12,0)
Rote Riibe p-Cum (5,0), Feru (60,0), Kaff (5,0), Sali (2,5)

Rotkohl p-Cum (62,3), Feru (25,3), Kaff (26,4), Sali (0,8), Sina (33,6)
Sojakeimlinge Feru (0,2), Gallu (7,0), Gent (1,1), Kaff (0,2), Sina (2,8)
Spinat p-Cum (54,4), Feru (28,8), Kaff (9,3), Sali (5,8)

Tomate p-Cum (11,0), Feru (6,4), Kaff (23,8), Sali (0,9), Vani (0,5)
Tomatensaft Sali (1,3)

Wirsing p-Cum (26,8), Feru (4,5), p-Hb (0,5), Kaff (12,8), Sali (0), Sina (17,4)
Zwiebel Sali (1,6)

Getrinke, Niisse

Rotwein p-Cum (12,4), Ella (24,0), Feru (0,5), Gallu (59,5), p-Hb (0,6), Kaff (7,0), Pcat
(10,3), Syri (7,0), Vani (4,7)

Vollbier p-Cum (0,7), Feru (1,3), Kaff (0,2), Sina (0,2), Syri (0,9), Vani (1,8)

Walnuf3 Ella (7400)

Weillbier p-Cum (0,7), Feru (1,3), Kaff (0,2), Sina (0,2), Syri (0,9), Vani (1,8)

Weillwein p-Cum (0,5), Feru (2,1), Gallu (3,3), Gent (0,4), Kaff (3,9), Pcat (13,0), Sina (2,8)

Kaffee (Getrdnk)

Kaff (631,3)

(p-Cum = p-Cumarséure, Ella = Ellagsédure, Feru = Ferulasdure, Gallu = Gallussédure, Gent = Gentisinsédure, p-Hb = p-Hydroxybenzoesau-
re, Kaff = Kaffeesdure, Pcat = Protocatechuséure, Sali = Salicylsdure, Sina = Sinapinsdure, Syri = Syringasdure, Vani = Vanillinsdure)

Literaturquellen:

Amiot MJ et al. (1995) J Agric Food Chem 43:1132-1137; Boyle JA et al. (1990) Am J Enol Vitic 41:43—-47; Brenes M et al. (1992) J
Food Sci 58:347-350; Daniel EM et al. ] Food Composition Analysis 2:338-349; Delage E (1991) J Chromatogr 555:125-136; Frankel
EN et al. (1995) J Agric Food Chem 43:890-894; Gao I et al. (1995) J Agric Food Chem 43:343-346; Gil MI et al. (1995) Z Lebensm
Unters Forsch 200:278-281; Gorsel van H et al. (1992) J Agric Food Chem 40:784-789; Hédberle M (1987) Erndhrungs-Umschau
34:287-296; Hayes PJ (1987) Analyst 112:1205-1207; Herrmann K (1989) Crit Rev Food Sci Nutrit 28:315-347; Herrmann K (1989)
Erwerbsobstbau 31:185-189; Herrmann K (1990) Erndhrungs-Umschau 37:108—112; Herrmann K (1992) Flissiges Obst 59:66—70;
Hollman PCH & Venema DP (1993) The content of the potentially anticarcinogenic ellagic acid in plant foods. In: Food and cancer
prevention: chemical and biological aspects. Waldron KW, Johnson IT, Fenwick GR (eds) Royal Society of Chemistry, Cambridge, pp
203-208; Kermasha S et al. (1995) Food Res Int 28:245-252; Laszlavik M et al. (1995) Am J Enol Vitic 46:67-74; Lee HS & Wrolstad
RE (1988) J Assoc Off Anal Chem 71:789-794; Lin TY & Vine RP (1990) J Food Sci 55:1607-1613; Macheix JJ et al. (1990) Fruit
Phenolics. CRC Press, Boca Raton, pp 19-24; Maier HG & Grimsehl A (1982) Kaffee Tee Markt 32:3—6; Mayén M et al. (1995) Am J
Enol Vitic 46:255-261; McRae KB & Lidster PD (1990) J Sci Food Agric 50:329-342; Ong BY & Nagel CW (1978) J Chromatogr
157:345-355; Oszmianski J & Lee CY (1990) Am J Enol Vitic 41:204-206; Pérez-llzarbe J et al. (1991) Z Lebensm Unters Forsch
192:551-554; Ping L et al. (1993) Biomed Environ Sci 6:389-398; Risch B & Herrmann K (1988) Z Lebensm Unters Forsch 186:225-230;
Rommel A & Wrolstad RE (1993) J Agric Food Chem 41:1951-1960; Scherz H & Souci SW (1994) Die Zusammensetzung der
Lebensmittel, Nahrwert-Tabellen. CRC Press, Boca Raton; Senter SD & Callahan A (1990) J Food Sci 55:1585-1602; Simo6n de BF et al.
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hierfiir die reprisentativ ausgewihlten Personen des Er- es 67 Personen (36 Frauen, 31 Minner). Insgesamt bein-
hebungsgebietes Ober-/Mittel-/Unterfranken (Erhebungs- haltet das Studienkollektiv 119 Personen, davon 63 Frau-
reihe 16) herangezogen (Quelle: Public Use File: NVS en und 56 Minner. Fir weitere Angaben zum Kollektiv
und VERA). Fiir die Altersgruppe ,,19-24 Jahre” wurden wird auf eine frithere Verdffentlichung zur Flavonoidzu-
52 Personen (27 Frauen, 25 Minner) in die Untersuchung  fuhr verwiesen (12).

aufgenommen, fiir die Altersgruppe ,,25-49 Jahre* waren
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Auswertung

Fiir die Auswertung der Erndhrungsprotokolle wurden die
Werte der Phenolsdure-Datenbank in die Datengrundlage
der Software Prodi IIT plus (Wissenschaftliche Verlags-
gesellschaft, Stuttgart) {ibertragen. Fiir einige wenige Le-
bensmittel (Konfitiire, Trockenfriichte, Tomatenketchup)
wurden Werte mit Hilfe der Analysendaten der Rohpro-
dukte errechnet. Die Zufuhr von Phenolsduren im Kol-
lektiv ist anhand verschiedener Parameter der deskripti-
ven Statistik dargestellt. Die Uberpriifung des Einflusses
von Alter (Altersgruppe ,,19-24 Jahre™ bzw. ,,25-49 Jah-
re”) und Geschlecht auf die Zufuhr erfolgte anhand des
verteilungsfreien Mann-Whitney-Tests mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von p < 0,05.

Ergebnisse

Die mittlere Zufuhr von Phenolsduren im Gesamtkollek-
tiv betrdgt 222 mg pro Tag mit einer sehr groBen Schwan-
kungsbreite von 8,7 mg bis 989,0 mg pro Tag (nicht
dargestellt). An der mittleren Zufuhr der Hydroxybenzoe-
sduren (11,3 mg/d) sind die hier erfalliten Phenolséduren
gleichméBig beteiligt, im Gegensatz dazu dominiert bei
der Zufuhr der Hydroxyzimtséduren (211,0 mg/d) klar die
Kaffeesdaure. Auch bezogen auf die Summe aller Phenol-
sduren im Gesamtkollektiv macht die Kaffeesdure mit
205,5 mg/d den Hauptanteil aus.

Die getrennte Auswertung fiir Ménner und Frauen
(Tab. 2) zeigt signifikante Geschlechts-Unterschiede fiir

die mittlere Zufuhr von Vanillin-, Chlorogen-, Kaffee-,
Ferula- und Sinapinsdure bzw. der Summe der Hydroxy-
zimtsduren und der Summe aller Phenolséduren. Die Kaf-
feesdure und Chlorogensdure-Zufuhr ist bei den Frauen
deutlich hoher. Als Folge sind die mittleren Summenwer-
te der Phenolsduren und der Hydroxyzimtsduren bei den
Frauen mit 244,8 bzw. 234,0 mg/d groBer als bei den
Miénnern mit 196,8 bzw. 185,1 mg/d. Fiir alle anderen
erfaliten Phenolsduren liegt die mittlere Zufuhr der Mén-
ner signifikant bzw. tendenziell hoher als die der Frauen.
Fir die Kaffeesdure als Vertreter der Hydroxyzimtsduren
betrdgt bereits das Minimum 4,8 mg/d (Ménner) bzw.
6,2 mg/d (Frauen). Die Mittelwerte der Zufuhr liegen bei
allen Phenolsduren hoher als die Mediane, dies gilt fiir
die Ménner ebenso wie fiir die Frauen.

Vergleicht man die Ergebnisse in den beiden Alters-
gruppen ,,19-24 Jahre* und 25-49 Jahre®, so findet man
fir die Zufuhr von Kaffeesdure und Chlorogensidure und
in der Folge fiir die Summe der Hydroxyzimtsduren und
die Summe der Phenolsdauren signifikante Altersunter-
schiede. Hierbei liegt der Mittelwert in der Altersgruppe
»25—49 Jahre® (Summe der Phenolsduren 259,1 mg/d)
hoher als der in der Altersgruppe ,,25-24 Jahre* (Summe
der Phenolsduren 174,6 mg/d) (nicht dargestellt).

Die prozentualen Anteile von Lebensmitteln und Le-
bensmittelgruppen an der Zufuhr der einzelnen Phenol-
sduren gehen aus Tabelle 3 hervor. Als Quelle fiir die
Kaffeesdure dominiert Kaffee mit einem durchschnittli-
chen Beitrag von 92 %. Gallussdure wird nahezu aus-
schlieBlich mit Rot- und Weilwein (93 %) aufgenommen,
dahnlich dominierend ist fiir die p-Hydroxybenzoesdure-
Zufuhr die Lebensmittelgruppe Obst/-produkte/-séifte (93

Tab. 2 Phenolsdure-Zufuhr (mg/d) von Ménnern (n = 56) und Frauen (n = 63) eines bayerischen Teilkollektivs der NVS

Miinner Frauen

Phenolséure Median Min. 10 %90 % Max. Mean + SEM Median Min. 10 %90 % Max. Mean + SEM

(mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d)
p-Hydroxybenzoeséure 0,17 0,00 0,02—- 0,81 1,69 0,29+0,05 0,13 0,00 0,04- 0,55 2,96 0,24+0,05
Protocatechuséure 0,27 0,00 0,01- 2,33 4,17 0,63+0,13 0,25 0,00 0,02- 1,46 3,44 0,53+0,09
Vanillinsdure 0,70 0,03 0,11- 2,51 4,09 1,06+0,13* 0,31 0,24 0,05- 1,12 2,03 0,47+0,06*
Salicylsdure 1,41 0,11 0,45- 3,18 4,40 1,62+0,14 1,34 0,21 0,37- 3,61 10,27 1,87+0,23
Gentisinsdure 0,19 0,00 0,00- 0,68 2,20 0,26+0,04 0,16 0,00 0,02- 0,54 1,10 0,22+0,03
Gallussiure 0,20 0,00 0,00- 4,88 17,83 1,57+0,47 0,14 0,00 0,00- 3,94 5,74 0,92+0,19
Ellagsdure 1,27 0,00 0,00-10,24 81,45 4,95+1,57 0,82 0,00 0,00-12,35 91,80 5,43+2,01
Syringasiure 1,33 0,00 0,23- 2,76 4,48 1,40+0,13 1,04 0,00 0,02- 2,57 3,47 1,12+0,11
Summe Hydroxy-
benzoesiuren 6,98 1,11 2,70-25,71 90,78 11,78+1,85 6,19 0,64 2,14-20,10 94,15 10,79+2,06
Kaffeesiure 113,78 4,78 15,72-381,09 983,18 179,00+25,5* 209,77 6,19  40,03-439,17 787,06 229,05+19,6*
Chlorogensiure” 48,61 1,85 15,12-168,65 383,97 77,66+ 9,91* 93,33 4,59  24,54-178,96 319,27 100,54+7,93*
p-Cumarsdure 3,14 0,60 1,56-5,79 26,66 3,78+ 0,47 2,74 0,41 0,83— 6,08 13,17 3,11+0,30
Ferulasdure 1,84 0,25 0,80-3,03 5,12 1,90+ 0,12%* 1,25 0,11 0,46— 2,08 15,33 1,53+0,24%
Sinapinséure 0,30 0,00 0,04-0,81 2,34 0,39+ 0,05* 0,15 0,00 0,02- 0,85 1,73 0,28+0,04*
Summe Hydroxy-
zimtsiuren 120,66 6,23 22,28-390,17 987,10 185,07+25,5* 211,69 9,94  42,91-442,85 791,99 233,98+19,6*
Summe Phenolsiuren 128,62 8,67 29,97-436,66 988,96 196,84+25,8%* 214,21 13,34 47,24-464,21 796,24 244,77+20,0*

* signifikant unterschiedliche Mittelwerte fiir Ménner und Frauen, p < 0,05, Mann-Whitney-Test
# Chlorogensidure (5-Caffeoylchinasdure) als bekanntester Vertreter der Kaffeesduren extra ausgewiesen



195

Tab.3 Durchschnittliche Zufuhr (mg/d) von Hydroxybenzoesduren (HBS) und Hydroxyzimtsduren (HZS) und durchschnittliche prozen-
tuale Anteile ausgewdhlter Lebensmittel/-gruppen an der Gesamtzufuhr von Hydroxybenzoesduren und Hydroxyzimtsduren in einem

bayerischen Teilkollektiv der NVS (56 Méanner und 63 Frauen)

Zufuhr im Obst/-produkte/-sifte Gemiise/ Kartoffeln Wein Bier Kaffee
Phenolséuren Gesamt-  Kernobst Beerenobst Steinobst Citrus- Gesamt  -produkte
Kollektiv frichte  %-Anteil
(mg/d)
p-Hydroxybenzoesaure 0,26 0 84 8 0 93 2 0 5 0 0
Protocatechusdure 0,58 2 19 0 0 21 1 0 78 0 0
H| Vanillinsdure 0,75 0 3 8 0 12 7 0 11 70 0
B| Salicylsdure 1,75 8 24 8 30 75 25 0 0 0 0
S| Gentisinsdure 0,24 68 25 0 0 93 4 0 4 0 0
Gallussdure 1,23 3 4 0 0 7 0 0 93 0 0
Ellagsdure 5,20 0 38 0 0 38 0 0 8 0 0
Syringasdure 1,25 75 0 0 0 75 1 0 7 17 0
Kaffeesdure 205,50 2 1 2 1 5 2 1 0 0 92
H| Chlorogensdure* 89,77 8 2 3 0 13 1 3 0 0 82
Z| p-Cumarséure 3,43 23 7 21 4 59 24 2 8 7 0
S| Ferulasdure 1,70 6 1 5 13 26 48 0 3 23 0
Sinapinsdure 0,33 0 0 0 13 14 55 0 16 16 0

# Chlorogensdure (5-Caffeoylchinasdure) als bekanntester Vertreter der Kaffeesduren extra ausgewiesen

%) oder fiir Ellagsédure Beerenobst (38 %) und Walniisse
(54 %). Neben dem Getriank Kaffee ist die Gruppe Obst/-
produkte/-séfte insgesamt der wichtigste Lieferant fiir Hy-
droxybenzoe- und Hydroxyzimtsduren.

Die signifikanten Geschlechts- bzw. Altersunterschie-
de fiir Kaffeesdure, Summe Hydroxyzimtsduren und Sum-
me der Phenolsduren werden ausschlieBlich durch den
hoheren Kaffeekonsum der Frauen bzw. der Personen in
der Altersgruppe ,25-49 Jahre® verursacht (Ménner
19-24 Jahre: 208 ml/d, 25-49 Jahre: 303 ml/d; Frauen
19-24 Jahre: 255 ml/d, 25-49 Jahre: 392 ml/d). Beriick-
sichtigt man den Anteil des Kaffees an der Phenolsdure-
Zufuhr nicht, so entfallen diese Alters- und Geschlechts-
unterschiede.

Diskussion

Um die Qualitdt der verwendeten Datenbank zu beurtei-
len, wurde die mittlere Energieaufnahme iiber die Gruppe
,,Obst/-produkte/-sifte” bzw. ,,Gemiise/-produkte/-sifte*
(incl. Kartoffeln) mit der Energiemenge verglichen, die
ausschlieBlich {iber Lebensmittel mit Phenolsdure-Analy-
sendaten dieser beiden Gruppen zugefiihrt wurden. Uber
Lebensmittel mit Analysendaten werden hierbei 85 % der
Energiezufuhr der Gruppe ,,Obst/-produkte/-sdfte” ge-
deckt. Fiir die Gruppe ,,Gemiise/-produkte/-sdfte” (incl.
Kartoffeln) betrdgt dieser Wert 89 %. Bei einer Zufuhr
von 110 kcal/d aus der Gruppe ,,Obst/-produkte/-safte*
und 87 kcal/d aus der Gruppe ,,Gemiise/-produkte/-safte

werden insgesamt 87 % der Energie dieser beiden Grup-
pen iiber Lebensmittel aufgenommen, fiir die Analysen-
daten vorliegen. Die verbleibenden 13 % entfallen auf
viele verschiedene Lebensmittel, die jeweils in nur gerin-
gen Mengen verzehrt werden. Es lassen sich also keine
bestimmten Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs nennen,
deren Analyse die Liicke weitgehend schlieBen wiirde.
Eine weitere Quelle fiir die Phenolsdurezufuhr sind
Getreideprodukte. In der Aleuronschicht, Schale und
Keimling des Weizenkorns findet man Ferulasidure in
hohen Konzentrationen, im stirkehaltigen Endosperm da-
gegen nur in Spuren (15, 16). Exakte Angaben iiber den
Ferulasduregehalt von verschiedenen Weizenmehltypen,
die iiblicherweise in der menschlichen Erndhrung verwen-
det werden, sind aber nicht vorhanden. Ebenso fehlen
Angaben fiir weitere Getreidesorten. Es ist folglich davon
auszugehen, daB die Zufuhr von Ferulasdure durch den
Verzehr von Getreideprodukten, insbesondere Vollkorn-
produkten, hoher liegt als hier ausgewiesen (Tab. 2).
Da in Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs Sorte,
Jahreszeit, Anbau und Reifezustand einen groflen Einfluf3
auf den Phenolsduregehalt haben, konnte die berechnete
Zufuhr von der tatsdchlichen Zufuhr deutlich abweichen.
Selbst die GroBe von Friichten (z.B. Apfeln) beeinfluBit
den Phenolséuregehalt, da dieser im Schalenbereich gro-
Ber ist und so kleine Friichte hohere Gehalte aufweisen
als grofle (3). Zudem handelt es sich bei den hier ver-
wendeten Analysendaten um die Werte von rohen Pro-
dukten und es ist wenig iiber die Zubereitungsverluste
von Phenolséduren bekannt. Mit den natiirlichen Schwan-
kungen der Gehalte in der Pflanze und den kiichentech-
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nischen Verlusten bestehen also zwei schwer abschitzba-
re EinfluBfaktoren auf die Zufuhr der Hydroxyzimtsduren
und Hydroxybenzoesduren. Die Beurteilung der Zufuhr-
daten sollte daher auf Gruppenebene und nicht auf Per-
sonenebene erfolgen.

In der vorliegenden Datenbank werden nur die
,,Grundkorper” der einzelnen Vertreter der Phenolsduren
dargestellt, obwohl sie in dieser Form in der Pflanze bzw.
im Lebensmittel normalerweise nicht vorliegen. Bei ei-
nem Teil der Untersuchungen, welche die Grundlage fiir
diese Datenbank darstellen, wird nicht nach den tatsdch-
lich vorliegenden Estern und Glycosiden der Phenolsdu-
ren bzw. den verschiedenen Isomeren differenziert, son-
dern es werden die Phenolsduren, wie sie nach
Saurehydrolyse vorliegen, dargestellt. Wollte man also
alle tatsdchlich vorliegenden Derivate einer Phenolsdure
darstellen, wiirden diese Analysen-Quellen entfallen. Ein
solches Vorgehen erscheint auch nicht praktikabel, da
durch die Kombination der verschiedenen Sdure- bzw.
Glycosidreste und durch die moglichen Isomere die Zahl
der Verbindungen sehr uniibersichtlich wird und zum
momentanen Zeitpunkt zu wenig Informationen iiber Un-
terschiede in der biologischen Wirkung vorliegen.

Die unterschiedlich hohe Zufuhr an Kaffeesdure bei
Mainnern und Frauen (siche Tab. 2) und auch in beiden
Altersgruppen 146t sich durch den hoheren Kaffeekonsum
der Frauen bzw. der Personen in der Altersgruppe ,,19-49
Jahre* erkldren. Beziiglich der Hohe des Kaffeekonsums
stimmen die vorliegenden Ergebnisse mit den in der Na-
tionalen Verzehrsstudie ausgewiesenen Werten gut iiber-
ein, der Geschlechterunterschied ist dort jedoch geringer
(1). Beriicksichtigt man nur die Zufuhr iiber alle anderen
Lebensmittel, aber ohne den Kaffee, so entfallen die hier
genannten Geschlechts- und Altersunterschiede fiir Kaf-
feesdure, Summe der Hydroxyzimtsduren und Gesamt-
summe der Phenolsduren. Die dominierende Bedeutung
des Kaffees fiir die Phenolsdurezufuhr 148t sich mit der
Bedeutung des Tees fiir die Flavonoid- (bzw. Flavonol-)
Zufuhr in niederldndischen und japanischen Populationen
vergleichen (5).

Fiir die errechnete mittlere Zufuhr von 5,2 mg/d El-
lagsdure existiert fiir die Niederlande mit 6 mg/d ein
vergleichbarer Wert (6). In beiden Populationen ist die
Ellagsdure-Zufuhr durch die hohen Ellagsédure-Gehalte
von Beerenobst und Walniissen bedingt.

Mogliche praventive Wirkungen der Phenolsduren in
der menschlichen Erndhrung ergeben sich aus ihrer anti-
kanzerogenen und antioxidativen Wirkung. Durch den
Schutz von LDL-Partikeln vor oxidativer Modifikation
konnten sie praventiv gegen die Arterioskleroseentste-
hung wirken und durch ihre antikanzerogene Wirkung,
z.B. Hemmung der Nitrosaminbildung, die Krebsentste-
hung hemmen. Eine verminderte Bildung von Hydroxyl-
radikalen in vitro konnte fiir Kaffee-, Chlorogen- und
Gallussidure gezeigt werden (8). Kaffee-, Chlorogen-,
Ellag- und Protocatechusdure (11) zeigen ebenso wie Kaf-
fee-, Ferula- und p-Cumarsidure (13) in vitro einen
Schutzeffekt gegeniiber der oxidativen Verdnderung von
humanen LDL-Partikeln. Hydroxyzimt- und Hydroxyben-
zoesduren stellen in vitro (14) ebenso wie Kaffee- und
Ferulasdure im Tierversuch (10) potente Inhibitoren der
Nitrosaminbildung dar. Im Tierversuch konnte fiir Chlo-
rogen-, Kaffee-, Ferula- und Protocatechusdure eine anti-
kanzerogene Wirkung gezeigt werden (7, 19, 20). Epide-
miologische Untersuchungen, die den Zusammenhang
zwischen der Phenolsdure-Zufuhr und der Entstehung ko-
ronarer Herzerkrankungen (KHK) oder der Entstehung
von Krebs beim Menschen untersuchen, wie sie fiir die
Flavonoid-Zufuhr bereits vorliegen (5, 9), gibt es bisher
nicht. Es existieren jedoch bereits einzelne Studien, die
den Zusammenhang von Kaffeekonsum und KHK bzw.
Krebs untersuchen. Dabei wurde weder fiir die Entste-
hung von KHK noch von Krebs ein eindeutiger Einfluf3
des Kaffeekonsums gefunden (17, 18, 21, 22). Die Wir-
kungen von Kaffeekonsum und Kaffeesdure-Zufuhr las-
sen sich in epidemiologischen Studien nur schwer tren-
nen. Mdglicherweise konnte in Gruppen mit geringem
Kaffeekonsum — und damit geringer Kaffeesdure-Zufuhr
iiber Kaffee — die Wirkung von Phenolsduren deutlicher
hervortreten.
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