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Flavonoid intake of adults in
a bavarian subgroup of the
national food consumption survey

Zusammenfassung Flavonoide
sind natiirlich vorkommende Inhalts-
stoffe von Lebensmitteln pflanz-
lichen Ursprungs; aufgrund ihrer
biologischen Wirkungen (antioxida-
tiv, antimutagen, anticancerogen)
ergeben sich interessante Ansitze
fiir die Arteriosklerose- und Krebs-
Prophylaxe beim Menschen. In
Nihrwerttabellen sind Flavonoide
nicht ausgewiesen und somit sind
Angaben zur Flavonoidzufuhr beim
Menschen spérlich {(Flavonole) oder
gar nicht vorhanden. Deshalb wur-
de anhand von Literaturangaben
eine Datenbank zum Flavonoidge-
halt von Lebensmitteln erstellt und
mit deren Hilfe 7-Tage-Erndhrungs-
protokolle von 119 Personen
(63 Frauen und 56 Minner, Alter
19-49 Jahre) aus einem bayeri-
schen Teilkollektiv der Nationalen
Verzehrsstudie (NVS) ausgewertet.
Im Mittel (Median) iiber alle
Personen werden téglich 54,0 mg
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Flavonoide (berechnet als Aglykon)
aufgenommen, wobei die Streubrei-
te der Einzelwerte sehr hoch ist.
Den groBten Anteil stellen Flavo-
nole (12,0 mg/d), Catechine

(8,3 mg/d) und Flavanone (13,2
mg/d), gefolgt von Anthocyanidi-
nen {2,7 mg/d), Proanthocyanidinen
(3,7 mg/d) und Phloretin (Dihydro-
chalcon) (0,7 mg/d). Ein Geschlech-
terunterschied ist statistisch nicht
nachzuweisen. Die Lebensmittel-
gruppe ,,Obst/-produkte/-sifte* ist
die wichtigste Flavonoidquelle. Die
Flavonolzufuhr wird etwa zur Hilf-
te durch den Verzehr von Gemiise/-
produkten/-sifte gedeckt. Dement-
sprechend korreliert die Gesamt-
aufnahme von Flavonoiden stati-
stisch signifikant (p < 0,001) mit
der Zufuhr von Vitamin C

(r = 0,59) und Ballaststoffen

(r = 0,49).

Im Vergleich mit anderen Lin-
dern ist die Flavonolzufuhr im be-
trachteten Kollektiv eher als nied-
rig einzustufen. Durch die erstellte
Datenbank war es erstmais mog-
lich, neben Flavonolwerten auch Zu-
fuhrdaten fiir weitere Flavonoide
zu berechnen. Verglichen mit der
tiglichen Zufuhrmenge anderer
Antioxidantien (z.B. Vitamine C
und E) ist die pro Tag aufgenom-
mene Menge an Flavonoiden be-
achtlich hoch und sollte somit in
Untersuchungen zur Bedeutung der
Erndhrung bei bestimmten Krankhei-
ten beriicksichtigt werden.

Summary Flavonoids as naturally
occuring compounds of plant
derived foodstuff reveal some
biological effects (antioxidative,
antimutagenic, anticarcinogenic)
which makes them interesting
substances in the prevention of
atherosclerosis and cancer in
humans. Data on the flavonoid
content of food are not considered
in food composition tables, and
human intake data are scarce
(flavonols) or missing.
Consequently, after installing a
flavonoid data base by means of
literature data, 7-d dietary
protocols of 119 adults (63 women
and 56 men, age 19-49 years)
representing a bavarian subgroup
of the German National Food
Consumption Survey (NVS) were
evaluated.

In all subjects, average intake
of all flavonoids (calculated as
aglycons) amounts to 54,0 mg/d
(median) with a great range of
variability. The most important
flavonoid groups are flavonols
(12,0 mg/d), catechins (8,3 mg/d),
and flavanons (13,2 mg/d),
followed by anthocyanidins
(2,7 mg/d), proanthocyanins (3,7
mg/d) and phloretin (dihydrochal-
cone) (0,7 mg/d). Sex differences
did not reach statistical signifi-
cance. Fruits, fruit products and
fruit juices were the most impor-
tant flavonoid sources. Vegetables
and its products provided about
half of the flavonol intake. There-
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fore, statistically significant correla-
tions (p < 0.001) exist between
total flavonoid intake and the in-
take of vitamin C (r = 0.59) or die-
tary fiber (r = 0.49).

Compared to other countries,
flavonol intake of the investigated
group of persons is rather low.
With the built data base it was pos-
sible for the first time to calculate
the intake of further flavonoids be-

tain diseases.

Einleitung

Flavonoide stellen mit Tausenden von Einzelsubstanzen
die grobte und bedeutendste Gruppe unter den Pflanzen-
phenolen dar (2, 10). Wichtige Untergruppen sind die
hellgelben Flavonole und Flavone, die farblosen Catechi-
ne und Proanthocyanidine sowie die rot bis blau gefirb-
ten Anthocyanidine. Quercetin aus der Gruppe der Fla-
vonole diirfte der bekannteste Vertreter der Flavonoide
sein.

Aufgrund ihrer starken antioxidativen Wirkung riicken
Flavonoide zunehmend in das wissenschaftliche Interes-
se; weiterhin werden einigen Vertretern der Flavonoide
anticancerogene und antimutagene Wirkungen in vivo zu-
gesprochen (Ubersicht bei (12)). Angaben zur Hohe der
taglichen Zufuhr mit der Nahrung des Meunschen sind
bisher jedoch spirlich. Zudem scheinen #itere Arbeiten
die Zufuhr mit der Nahrung zu uberschiitzen (5, 16).
Dazu mégen auch analytische Probleme bei der Erfassung
des Gehalts phenolischer Verbindungen in Lebensmitteln
beigetragen haben. Aktuelle Zufuhrdaten stammen aus
den Niederlanden von Hertog und Mitarbeitern, die nach
Analyse des Gehalts von 5 Flavonoidvertretern (Querce-
tin, Kédmpferol, Myricetin, Apigenin, Luteolin) in ausge-
wihlten Lebensmitteln (3, 6) Zufuhrberechnungen fiir
verschiedene Kollektive (Zutphen Study, Zutphen Elderly
Study, Seven Countries Study, Dutch National Food Con-
sumption Survey) durchfiihrten (4, 7, 8, 14). In Verbin-
dung mit Morbiditits- und Mortalititsdaten konnte so
eine inverse Beziehung zwischen der Hohe der Flavo-
noidzufuhr und der Hiufigkeit des Auftretens von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und Schlaganfall gezeigt werden.
Ein Zusammenhang zwischen Flavonoidzufuhr und
Krebsrisiko war statistisch nicht eindeutig belegbar. In
einer finnischen Kohortenstudie konnte die inverse Be-
ziehung zwischen Zufuhr von Flavonoiden und Koronar-
sklerose bestitigt werden (15). Anhand der finnischen
Studie und der Ergebnisse der Seven Countries Study (8)
wird jedoch deutlich, daB sich die mittlere tdgliche Fla-
vonoidzufuhr in den untersuchten Regionen erheblich un-
terscheidet (2,6 mg/d bis 68,2 mg/d). Ziel der vorliegen-
den Untersuchung ist es, auf der Basis vorhandener
Literaturdaten zum Flavonoidgehalt von Lebensmitteln —

sides flavonols. In comparison to
the intake of other antioxidants
(e.g. vitamins C and E) the

amount of flavonoids in the diet is
considerably high and therefore
should be regarded in further inves-
tigations on the role of diet in cer-

Schliisselworter Flavonoide ~
Flavonole — Catechine — Flava-
none — Anthocyanidine — Pro-
anthocyanidine — N#hrstoffzufuhr -
Menschen — Datenbank

Key words Flavonoids -
flavonols — catechins — flavanones
— anthocyanidins — proantho-
cyanins — dietary intake —
humans — data base

einschlieflich der genannten Analysendaten von Hertog
et al. (3, 6) — die Aufnahme ausgewihliter Flavonoide bei
reprisentativ ausgewihlten Personen in Bayern zu be-
rechnen.

Methodik

Flavonoid-Datenbank

Die quantitativen Angaben zum Flavonoid-Gehalt einzel-
ner Lebensmittel wurden der bis einschlieflich 1995 ver-
offentlichten Literatur entnommen (Tab. 1). Es wurden
nur Werte fiir den eBbaren Anteil reifer Friichte bzw.
Pflanzen verwendet. Bei Siften und schwarzem Tee wur-
den nur quantitative Angaben zum Gehalt an Flavonoiden
im Endprodukt bzw. Aufgufl verwendet. Dabei waren fiir
mehrere Lebensmittel Analysendaten in Abhéngigkeit
von der Sorte, dem Erntezeitpunkt oder dem Anbaugebiet
zu finden, so daB angesichts der Schwankungsbreite Me-
diane pro Literaturstelle iibernommen wurden; war kein
Median-Wert angegeben oder berechenbar, wurde der
Mittelwert verwendet. Die vorhandenen Analysenwerte
pro Lebensmittel wurden iberpriift auf Angaben #lterer
Untersuchungen, die nicht die HPLC-Technik benutzten;
diese wurden nicht verwendet, wenn sie sich von den
Ergebnissen neuerer Untersuchungen stark unterschieden.
Lagen fiir ein Lebensmittel Angaben aus mehreren Lite-
raturstellen vor, wurde der Median berechnet und in die
Datenbank aufgenommen (23). Um alle Flavonoide als
Aglykon codieren zu konnen, wurden in der Literatur
angegebene Glycosid-Verbindungen in die entsprechende
Aglykonmasse umgerechnet. Alle Lebensmittel, fiir die
Flavonoid-Daten vorhanden waren, sind in Tabelle 1 mit
Angabe der einzelnen Flavonoide aufgelistet.

Studienkollektiv

Die Flavonoidzufuhr wurde fiir ein bayerisches Teilkol-
lektiv der Nationalen Verzehrsstudie (Angaben zur Me-
thodik der Datenerhebung bei (1)) berechnet. Dazu wur-
den die fiir das Erhebungsgebiet Ober-, Mittel- und Un-
terfranken reprisentativ ausgewihlten Personen aus der
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Tab. 1 Flavonoid-Datenbank: aufgenommene Lebensmittel mit Angabe der Gehalte einzelner Flavonoid-Vertreter (mg/kg bzw. mg/l)

(Cat = Catechin; Cy = Cyanidin; Del = Delphinidin; Ecat = Epicatechin; Egca = Epigallocatechin; Geat = Gallocatechin; Hes = Hesperitin;
Irb = Isorhamnetin; Kae = Kdmpferol; Lu = Luteolin; Mal = Malvidin; Myr = Myricetin; Nar = Naringenin; Pcy = Proanthocyanidin;
Peo = Peonidin; Pet = Petunidin; Phl = Phloretin; Que = Quercetin)

Lebensmittel Flavonoid-Gehalt

Obst:

Apfel Cat (32,4), Ecat (46,7), Egcat (1,0), Geat (4,2), Kae (2,2}, Pcy (54,4), Phl (15,1), Que (32,2)

Apfelgelee Phl (3,6)

Apfelsaft Cat (12,7), Ecat (56,3), Myr (0), Pcy (83,2), Phl (25,0), Que (12,1)

Apfelsine Hes (432,0), Nar (145,2), Que (43,2)

Apfelsinensaft Hes (84,0), Myr (0), Nar (44,0), Que (7,8)

Aprikose Cat (46,0), Ecat (151,8), Egcat (0), Gceat (0), Kae (1,5), Que (10,2)

Aprikosenmarmelade Kae (1,1), Que (14,1)

Aprikosensaft Kae (0,5), Que (10,5)

Birne Kae (2,0), Que (11,7), Cat (5,5), Ecat (23,3), Geat (0), Egcat (0)

Birnensaft Que (1,9), Irh (1,1), Cat (2,3), Ecat (14,7)

Brombeeren Cat (14,0), Cy (866,8), Ecat (112,0), Egcat (0), Geat (0), Kae (12,2), Que (44,7)

Erdbeeren Cat (33,8), Ecat (1,9), Egcat (0), Geat (0,7), Kae (18,0), Que (21,0)

Erdbeermarmelade Kae (10,0), Que (5,3)

Grapefruit Hes (48,0), Kae (0), Nar (541,4), Que (14,4)

Grapefruitsaft Hes (13,0), Nar (254,3), Myr (0), Que (4,9)

Heidelbeeren Cat (11,7), Cy (111,9), Del (248,3), Ecat (12,7), Egcat (0), Geat (0), Mal (370,9), Peo (330,8),
Pet (152,0), Que (25,6)

Himbeeren Cat (8,3), Cy (614,0), Ecat (35,5), Egcat (0), Geat (0), Kae (16,7), Que (23,7)

Johannisbeeren rot

Johannisbeeren schwarz

Kirsche sauer
Kirsche siif

Kiwi
Passionsfruchtsaft
Pfirsich
Pfirsichmarmelade
Pflaume
Pflaumenmarmelade
Pflaumensaft
Preiselbeeren
Stachelbeeren
Traubensaft
Weintrauben rot

Weintrauben weif3
Zitrone
Zitronensaft

Gemiise:

Aubergine
Blumenkohl
Bohnen griin
Bohnen weil}

Broccoli
Endivie
Griinkohl
Kopfsalat
Mohre
Olive griin
Paprika

Cat (6,5), Ecat {5,2), Egcat (2,4}, Geat (4,7), Que (15,0)

Cat (4,0), Cy (651,8), Del (644,3), Ecat (1,7), Egcat (3,5), Geat (2,0), Kae (0,5), Que (69,1)
Cat (15,6), Ecat (98,2}, Egcat (5,3), Geat (19,0), Kae (7,6), Que (8,4)

Cat (13,4), Cy (377.9), Ecat (33,9), Egcat (0), Geat (0), Kae (2,0), Peo (0,3), Que (7,7)
Kae (1,4), Que (1.7)

Lu (17.0)

Cat (85,0), Ecat (6,3), Egeat (3,0), Geat (4,0), Kae (1,2), Que (1,8)

Kae (1,5), Que (4,4)

Cat (16,2), Ecat (7,4), Egcat (0), Geat (0), Kae (3,4), Que (9,1)

Que (12,7)

Cat (84,0), Phl (10,2)

Cy (320,7), Kae (0,6), Myr (13,9), Peo (68,3), Que (156,0)

Cat (21,5), Ecat (2,0), Egcat (0), Gcat (0)

Cat (4,1}, Ecat (1,1), Hes (1,0), Myr (6,2), Nar (0,9), Que (4,2)

Del (92,5), Ecat (19,5), Hes (4,3), Kae (0,5), Mal (233,3), Myr (7,1), Nar (3,1), Pcy (49,5),
Peo (61,0), Pet (74,7), Que (24,1)

Kae (3,1), Myr (2,3), Que (22,2)

Hes (206,4), Nar (13,2), Que (28,8)

Hes (86,5), Nar (8,8), Que (10,9)

Kae (0), Que (0,5 Porree Kae (55,8), Que (5,1}
Kae (1,03, Que (0,5) Radieschen Kae (6,2), Que (1,0)
Kae (6,0), Que (34,0) Rettich Kae (6,2), Que ()
Kae (0), Lu (0), Myr (26,0}, Rosenkohl Kae (7,4}, Que (0,5)
Que (20,0) Rotkohl Kae (0), Que (5,1)
Kae (58,0), Que (22,0) Schnittlauch Kae (9,3), Que (245,0)
Kae (46,0), Que (1,3) Tomate Kae (1,0), Que (8,0)
Kae (105,5), Que (60,0) Tomatensaft Myr (0), Que (13,0)
Kae (1,0), Que (14,0) WeiBkohl Kae (0,7), Que (0,6)
Lu (1,4), Myr (0) Wirsing Kae (2,0), Que (1,0)
Lu (142,3) Zwiebel Kae (1,0), Que (347,0)

Lu (11,0), Myr (0)
—>
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Tab. 1 Flavonoid-Datenbank: aufgenommene Lebensmittel mit Angabe der Gehalte einzelner Flavonoid-Vertreter (mg/kg bzw. mg/l)
(Cat = Catechin; Cy = Cyanidin; Del = Delphinidin; Ecat = Epicatechin; Egca = Epigallocatechin; Gcat = Gallocatechin; Hes = Hesperitin;
Irh = Isorhamnetin; Kae = Kampferol; Lu = Luteolin; Mal = Malvidin; Myr = Myricetin; Nar = Naringenin; Pcy = Proanthocyanidin;
Peo = Peonidin; Pet = Petunidin; Phl = Phloretin; Que = Quercetin)

—

Getriinke (ohne Sifte):

Rotwein Cat (109.,8), Cy (1,6), Ecat (30,7), Egcat (20,6}, Irh (0,1), Kae (0,3), Mal (7,4), Myr (6,4), Pcy
(117,8), Que (5,7

Schokocladenmilch Myr (0), Que (1,3)

Sherry Kae (0,02), Que (0,2)

Schwarzer Tee (AufguBl) Lu (0), Myr (5,7), Kae (13,1), Que (17,3)

Vollbier Cat (1,7), Ecat (0,6), Myr (0), Que (0)

Weilibier Cat (1,7), Ecat (0,6), Myr (0), Que (0)

WeiBlwein Cat (18,3), Cy (0), Ecat (6,6), Mal (0), Myr (0,4), Pcy (1,1), Que (0,01)

Literaturquellen: Albach RF et al. (1981) J Agri Food Chem 29:805-808; Arriaga FJ & Rumbero A (1990) Fitoterapia Vol LXI
(1):31-36; Bilyk A & Sapers GM (1986) J Agri Food Chem 34:585-588; Brenes M et al. (1992) J Food Sci 58:347-350; Cilliers JJL et
al. (1990) J Food Sci 55:1458-1459; Dallas C et al. (1995) Vitis 34:51-56; Delage E (1991) J Chromatogr 555:125-136; Drawert F et al.
(1980) Chem Mikribiol Technol Lebensm 6:131-136; Frank E & Kainz G (1984) Ernghrung 8:195-197; Frankel EN et al. (1995) J Agri
Food Chem 43:890-894; Gao I & Mazza G (1994) J Food Sci 59:1057-1059; Gao I & Mazza G (1995) J Agri Food Chem 43:343-346;
Garcia-Viguera C et al. (1994) Z Lebensm Unters Forsch 199:433-436; Gardiner MA et al. (1993) NZ J Crop Hortic Sci 21:213--218; Gil
Ml et al. (1995) Z Lebensm Unters Forsch 200:278-281; Gordana K et al. (1972) Lebensm Wiss Techno 5:163-165; Gorsel van H (1992)
I Agri Food Chem 40:784-789; Hayes PJ et al. (1987) Analyst 112:1205-1207; Hebrero E et al. (1988) Am J Enol Vitic 39:227-233;
Hebrero E et al. (1989) Am J Enol Vitic 40:283-291; Herrmann K (1973) Z Lebensm Unters Forsch 151:41-51; Herrmann K (1976} J
Food Technol 11:433-448; Herrmann K (1989) Critic Rev Food Sci Nutri 28:315-347; Herrmann K (1990} Erwerbsobstbau 32:4~7 und
32-37; Herrmann K (1992) Fliissiges Obst 59:66-70; Herrmann K (1993) Gordian 93:108-111; Hertog MGL et al. (1991) J Agric Food
Chem 41:1242-1248; Hertog MGL et al. (1992) J- Agric Food Chem 40:1591-1598 und 2379-2383; Jourdan PS et al. (1983) J Agri Food
Chem 31:1249-1255; Jourdan PS et al. (1985) Plant Physiol 77:903-908; Kermasha S et al. (1995) Food Res Int 28:245-252; Knackstedt
] & Herrmann K (1983) Z Lebensm Unters Forsch 173:285-287; Macheix JJ et al. (1990) Fruit Phenolics. CRC Press, Boca Raton; Mareck
U et al. (1990) Z Lebensm Unters Forsch 191:194-198 und 269-274; Mayén M et al. (1995) Am J Enol Vitic 46:255-261; Mazza G &
Miniati E (1993) Anthocyanins in fruits, vegetables and grains. CRC Press, Boca Raton; McMurrough I & Baert T (1994) T Inst Brew
100:409-416; McRae KB & Lidster PD (1990) J Sci Food Agric 50:329-342; Mouly PP et al. (1994) J Agri Food Chem 42:70-79;
Oszmianski J & Lee CY (1990) Am J Enol Vitic 41:204~206; Ozo ON et al. (1984) Phytochemistry 23:329-331; Pérez-Iizarbe J et al.
(1991) Z Lebensm Unters Forsch 192:551-554; Philip T (1974) J Food Sci 39:449-451; Pierpoint WS (1986) Prog Clin Biol Res
213:25-140; Revilla E et al. (1988) In: Charalambous G (ed): Frontiers of Flavor. Proceeding of the Sth International Flavor Conference,
pp 711-727; Ricardo-da-Silva JM et al. (1992) Vitis 31:55-63; Risch B & Herrmann K (1988) Z Lebensm Unters Forsch 186:225-230;
Rommel A & Wrolstad RE (1993) J Agri Food Chem 41:1941-1950 und 1951-1960; Rouseff RL et al. (1987) J Agric Food Chem
35:1027-1030; Senter SD & Callahan A (1990) J Food Sci 55:1585-1602; Silva da JMR et al. (1995) J Sci Food Agric 53:85-92; Simons
de BF et al. (1992) J Agri Food Chem 40:1531-1535; Spanos GA & Wrolstad RE {1990) J Agric Food Chem 38:817-824; Spanos GA &
Wrolstad RE (1992) J Agric Food Chem 40:1478-1487; Starke H & Herrmann K (1976) Z Lebensm Unters Forsch 161:25-30; Stohr H
& Herrmann K (1975) Z Lebensm Unters Forsch 159:341-348; Tomds-Lorente F et al. (1992) J Agric Food Chem 40:1800—1804; Treutter
D & Santos-Buelga C (1995) In: 4. Internationales Symposium. Innovationen in der Kellerwirtschaft: Neue Erkenntnisse {iber die
Bedeutung der Polyphenole fiir Wein. Stuttgart, pp 221-229; Treutter D (1995) In: Deutsche Gesellschaft fiir Qualitdtsforschung e.V. (ed):
Geschmacksstoffe in pflanzlichen Nahrungsmitteln. Heilbronn, pp 334-340; Vallés BS et al. (1994) J Agric Food Chem 42:2732-2736.

Erhebungsreihe 16 herangezogen (Quelle: ,Public Use
File. NVS und VERA®). Fiir beide Geschlechter wurden
alle gesunden Personen der Altersgruppe 19 bis unter 25
Jahre (27 Frauen, 25 Minner) sowie ein Drittel (Zu-
fallsauswahl; erstellt mit Hilfe des Statistikprogramms
SPSS, V. 6.0 [SPSS Inc., Chicago/USA]) der Personen
der Altersgruppe 25 bis wnter 50 Jahre (36 Frauen, 31
Minner) in die Untersuchung aufgenommen. Ausge-
schlossen wurden die Protokolle von schwangeren/stillen-
den Frauen, von Personen, die eine Diit einhielten, sowie
von Protokollen mit einem Umfang von weniger als 5
Tagen (Tab. 2). Insgesamt wurden die Erndhrungsproto-
kolle von 63 Frauen und 56 Minnern ausgewertet,

Auswertung

Die Auswertung der Erndhrungsprotokolle erfolgte mit
Hilfe der Software prodi III plus (Wissenschaftliche Ver-
lagsgesellschaft, Stuttgart). In wenigen Fillen wurden bei
zusammengesetzten oder verarbeiteten Lebensmitteln, bei
denen nur Analysendaten fiir die Roh-/Ausgangsprodukte
vorlagen, Umrechnungen anhand der Angaben zu den
Rohprodukten vorgenommen (Konfitiire, Trockenfriichte,
Tomatenketchup).

Dargestellt sind verschiedene Parameter der deskripti-
ven Statistik. Die Anteile einzelner Lebensmittel/-grup-
pen an der Flavonoidzufuhr sind als Mittelwerte ausge-



Tab. 2 Beschreibung des Studienkollektivs (Mean = SEM)
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Frauen Minner
Stichprobenauswahl NVS, Ober-/Mittel-/Unterfranken; Erhebungsnummer 16:
Gesunde; keine Diit; nicht schwanger/stillend; Protokoll tiber = 5 Tage;
alle 19-24-jahrigen und 1/3 (Zufallsauswahl) der 25-49-jihrigen Personen
Anzahl (n) 63 56
Alter (Jahre) 304 + 1,2 29,6 = 13
Korpergrofe (cm) 166,7 + 0,7 1788 = 0,9
Kérpergewicht (kg) 620 + 14 76,1 + 1,1
Body mass index (kg/m?) 223 = 05 238 + 04
Nihrstoffzufuhr:
Energie (MI/dy 93 + 03 123 = 03
(kcal/d) 2226 £ 67 2939 = 81
EiweiB (g/d) 714 £+ 2,0 938 + 25
Fett (g/d) 1058 + 35 1399 £ 53
Kohlenhydrate {g/d) 2152 = 89 2593 £ 77
Ballaststoffe (g/d) 16,7 = 0,7 190 = 0,7
Vitamin C (mg/d) 81,1 £ 5.2 87,6 = 178

wiesen. Fiir die Zufuhr von Flavonoiden/Flavonoidgrup-
pen und ausgewaihlten Nihrstoffen wurde der Rangkorre-
lationskoeffizient nach Spearman berechnet. Die tesista-
tistische Uberpriifung zum FEinfluB von Alter und
Geschlecht auf die Flavonoidzufuhr erfolgte mit Hilfe des
verteilungsfreien Mann-Whitney-Tests bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von a < 5 %.

Ergebnisse

Im Mittel (Median) werden vom Gesamtkollektiv tiglich
54,0 mg Flavonoide zugefithrt (Tab. 3). Wie bei allen
untersuchten Einzelvertretern der Flavonoide liegen auch
bei den Summenwerten der Flavonoidgruppen die Media-
ne unter den arithmetischen Mittelwerten. Fiir alle Flavo-
noide ist die Spannweite (Minimal-, Maximalwerte) der
tiglichen Zufuhr sehr grof; fiir die Summe der Flavonoi-
de reicht diese von 7 bis 203 mg/d. Die in Tabelle 3
angegebenen Perzentilen zeigen, dafl 10 % der Personen,
zum Teil sogar 25 % der Personen, eine Reihe von
Flavonoidvertretern (z.B. Anthocyanidine) wenig oder
liberhaupt nicht aufnehmen. Beurteilt anhand der Me-
dian-Werte tragen Flavonole, Catechine und Flavanone in
ghnlicher GroBenordnung zur Gesamtaufnahme von Fla-
vonoiden bei. Der bedeutendste Vertreter der Gruppe der
Flavonole ist Quercetin, bei der Gruppe Catechine sind
dies Catechin und Epicatechin sowie bei den Flavanonen
Naringenin und Hesperitin. Einen geringeren, aber nicht
zu vernachlidssigenden Beitrag leisten Cyanidin als Ver-
treter der Anthocyanidine, die Proanthocyanidine und
auch Phloretin.

Vergleicht man die Ergebnisse der Flavonoidzufuhr in

den Altersgruppen ,,19 bis < 25 Jahre* und ,,25 bis < 50

Jahre®, so ergibt sich kein statistisch signifikanter Unter-
schied. Ebenso waren weder fiir einzelne Flavonoide,
noch fiir Summenwerte der Flavonoidgruppen, noch fiir
die Flavonoid-Gesamtsumme die ermitteiten Unterschiede
zwischen den Geschlechtern statistisch abzusichern
(Tab. 4). Mit Ausnahme der Flavanone nehmen Méinner
mehr von den betrachteten Flavonoiden mit der Nahrung
auf als Frauen. Bezieht man die Flavonoid-Zufuhrdaten
aber auf die Energieaufnahme der einzelnen Personen
{Tab. 2), so ergeben sich fiir Fraven meist hdhere Nihr-
stoffdichtewerte als fiir Minner (Tab. 4). Ein statistisch
signifikanter Geschlechterunterschied ist fiir die Nih-
stoffdichte von Quercetin und damit auch der Summe der
Flavonole sowie fiir die Nihrstoffdichte von Gallocate-
chin nachweisbar.

Der Beitrag einzelner Lebensmittel und Lebensmittel-
gruppen zur Versorgung mit den quantitativ wichtigsten
Flavonoiden ist in Tabelle 5 aufgelistet. 56 % der Quer-
cetinzufuhr stammen aus ,,Gemiise/-séften” (vor allem
Zwiebeln), ein Drittel liefert die Lebensmittelgruppe
»Obst/-produkte/-sifte” (insbesondere Apfel und Zitrus-
friichte) und 11 % werden iiber schwarzen Tee zugefiihrt.
Stein- und Beerenobst sind die alleinigen Lieferanten von
Anthocyanen; aus Zitrusfriichten (incl. -sifte) stammt die
gesamte Flavanonzufuhr. Insgesamt ist damit die Lebens-
mittelgruppe ,,Obst/-produkte/-sifte” die wichtigste Quel-
le fiir Flavonoide (Abb. 1). Rotwein ist nur fiir die Zufuhr
von Catechin/Epicatechin und Proanthocyanidinen von
Bedeutung.

Zor Ermittlung eines Zusammenhangs zwischen der
Hohe der Flavonoid-Aufnahme und der Zufuhr an Vit-
amin C und Ballaststoffen (Tab. 2) wurden Korrelations-
koeffizienten nach Spearman berechnet. Danach besteht
zwischen der Aufnahme von Flavonoiden und Vitamin C
(re) bzw. Ballaststoffen (rg) ein signifikanter (p < 0,001)
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Tab. 3 Flavonoidzufuhr (mg/d) aller untersuchter Erwachsener (w = 63, m = 56) in einem bayerischen Teilkollektiv der NVS

Perzentilen

Flavonoid Median Mean + SEM Minimum 5 % 10 % 25 % 75 % 90 % 95 % Maximum

(mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d) (mg/d)
Kimpferol 0,91 1,58 + 0,16 0,03 0,16 0,20 0,35 2,11 3,85 5,85 9,74
Quercetin 10,27 10,96 + 047 0,30 3,49 4,96 7,47 13,54 1,74 22,12 26,50
Myricetin 0,27 0,54 + 0,69 0,00 0,00 0,00 0,01 0,77 1,52 1,99 4,01
Isorhamnetin 0,00 0,002 + 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04
Summe Flavonole 11,95 13,08 + 0,61 0,56 3,93 5,33 8,36 16,72 21,13 27,09 36,61
Catechin 3,42 540 = 0,54 0,12 0,43 0,93 1,74 7,40 11,66 17,32 39,02
Epicatechin 4,28 4,89 *+ 0,37 0,04 0,43 0,75 1,85 6,52 9,39 14,00 19,61
Gallocatechin 0,17 0,22 + 0,02 0,00 0,00 0,01 0,06 0,31 0,50 0,59 1,33
Epigallocatechin 0,09 0,45 + 0,08 4,00 0,00 0,01 0,04 0,42 1,29 1,98 6,13
Summe Catechine 8,34 1096 * 0,88 0,16 1,01 1,87 4,31 14,73 23,64 29,16 65,15
Flavone: Luteolin 0,02 0,11 + 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,24 0,59 1,88
Cyanidin 1,42 3,17 £ 0,67 0,00 0,00 0,00 0,36 3,59 6,74 10,47 72,41
Delphinidin 0,28 0,92 + 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 2,89 5,14 9,36
Peonidin 0,03 0,45 + 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,53 2,61 10,28
Petunidin 0,00 047 + 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 1,66 3,16 6,37
Malvidin 0,28 1,56 + 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 4,93 9,86 19,29
Summe Anthocyanidine 2,72 6,57 + 0,96 0,00 0,00 0,00 1,34 7,09 18,96 27,29 76,04
Proanthocyanidine 3,73 6,01 £ 0,67 0,00 0,00 0,11 1,24 8,08 14,53 23,77 47,73
Naringenin 4,11 7,15 + 0,85 0,00 0,00 0,01 0,13 11,80 18,27 29,36 4574
Hesperitin 8,77 13,93 + 141 0,00 0,01 0,05 0,56 24,07 38,72 46,06 54,09
Summe Flavanone 13,17 21,09 + 2,11 0,00 0,01 0,06 0,63 40,85 58,53 65,45 90,90
Phloretin 0,66 1,10 + 0,13 0,00 0,00 0,00 0,17 1,45 2,86 4,07 7,14
Summe Flavonoide 53,98 58,93 + 3,43 6,97 11,95 15,52 27,79 80,19 112,48 132,38 202,65

korrelativer Zusammenhang (Summe Flavonoide: rc =
0,59 bzw. rz = 0,49; Summe Flavonole: r¢c = 0,45 bzw.
re = 0,43; Summe Catechine: rc = 0,36 bzw. 1 = 0,39).
Fiir die Summe der Anthocyanidine (rg = 0,38) ist eine
signifikante Korrelation nur zur Ballaststoffaufnahme
vorhanden. Andererseits korreliert die Aufnahme von
Flavanonen (rc = 0,60), Proanthocyanidinen (rc = 0,36)
und Phloretin (r¢ = 0,34) nur mit der Vitamin-C-Zufuhr
signifikant bei p < 0,001.

Diskussion

Die Erndhrungsprotokolle der hier untersuchten 119 Per-
sonen entstammen dem reprisentativ ausgewihlten Da-
tensatz der NVS, Erhebungsreihe 16, Unter-/Mittel-
/Oberfranken. Vergleicht man die Zufuhr von Energie
und Hauptnihrstoffen in diesem relativ kleinen Kollektiv
mit Ergebnissen aus der NVS oder der VERA-Studie in
den entsprechenden Altersgruppen und Regionen (Tab.
6), so ist eine gute Ubereinstimmung feststellbar. Die

Unterschiede in der Fettaufnahme und damit in der Ener-
gieaufnahme diirften hauptsichlich auf Unterschiede in
den verwendeten Datenbanken zuriickzufiihren sein (17).

Als Maf fiir die Qualitit der verwendeten Datenbank
wurde die iiber die Lebensmittelgruppen ,,Obst/-pro-
dukte/-sifte” bzw. ,Gemiise/-produkte/-sifte“ durch-
schnittlich aufgenommene Energiemenge verglichen mit
dem durchschnittlichen Energiebeitrag, der sich unter
Einbeziehung nur derjenigen Lebensmittel in der jewei-
ligen Gruppe errechnet, fiir die Flavonoid-Analysendaten
vorlagen. Entsprechend diesem Vorgehen liefern Lebens-
mittel mit Flavonoidangaben 80 % der Energie in der
Gruppe ,,Obst/-produkte/-sifte” und 60 % der Energie in
der Gruppe ,Gemiise/-produkte/-sifte“. Da die Gruppe
»Obst/-produkte/-séifte mit durchschnittlich 116 kcal/d
mehr Energie liefert als die Gruppe ,,Gemiise/-produkte/-
sifte (35 kcal/d) sind insgesamt fiir 75 % der Energie
aus diesen beiden Lebensmittelgruppen Flavonoid-Daten
vorhanden; die restliche Energie (25 %) stammt aus Le-
bensmitteln dieser beiden Gruppen, fiir die keine Flavo-
noid-Analysen vorlagen.



Tab. 4 Flavonoidzufuhr (mg/d) von Frauen (n = 63) und Ménnern (n = 56) in einem bayerischen Teilkollektiv der NVS
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Flavonoid Frauen Miinner
Median 0% -90 % Mean + SEM  Nihrstoffdichte Median 10% - 90 % Mean = SEM Nihrstoff-
(mg/d) (mg/d) {(mgfd) (Median, pug/MI} (mg/d) (mg/d) {mg/d) dichte (Median,
ug/MID
Kémpferol 1,02 0,18 - 385 146 + 0,18 118,41 0,81 020 - 4,01 1,73 £ 0,28 68,83
Quercetin 10,25 4,80 - 1821 1046 * 0,61 1106,92% 10,63 491 - 1881 11,52 = 0,73 844,77%
Myricetin 027 000 - 1,25 046 + 0,07 25,67 0,27 0,00 - 1,80 062 = 0,12 21,74
Isorhamnetin 0,00 000 - 001 0,002 £ 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,01 0,003 + 0,00 0,00
Summe Flavonole 11,78 534 - 2053 12,38 + 0,73 1260,56* 12,20 516 - 27,09 1387 + 1,01 1018,16*
Catechin 3,00 071 ~ 11,20 477 = 0,57 330,76 3,76 1,09 - 16,17 6,11 + 094 319,54
Epicatechin 375 0,70 - 8§32 426 *+ 043 386,11 4,59 0,77 - 13,38 559 + 0,60 391,66
Gallocatechin 0,19 0,01 - 0,51 0,24 + 0,03 21,90% 0,17 0,00 - 049 020 £ 0,02 15,32%
Epigallocatechin 0,09 0,01 - 129 0,36 + 0,07 10,23 0,10 0,00 ~ 146 055 + 0,16 7,93
Summe Catechine 7,83 1,60 - 20,02 9,63 £ 095 886,72 9,06 2,15 ~ 271,22 12,46 + 1,53 730,22
Flavone: Luteolin 0,02 0,00 - 046 0,13 + 0,04 2,83 0,02 0,00 ~ 0,18 0,10 £ 0,03 2,09
Cyanidin 092 0,00 - 5,57 2,25 + 049 115,61 1,95 0,00 -~ 9,30 421 = 1,32 148,21
Delphinidin 026 0,00 - 394 1,02 + 0,22 28,14 0,36 0,00 - 2,68 0,81 £ 0,20 28,68
Peonidin 0,02 000 - 229 0,61 + 0,19 1,87 0,07 0,00 - 0,60 027 £ 0,10 5,23
Petunidin 0,00 0,00 -~ 2,68 0,62 £ 0,16 0,00 0,01 0,00 - 0,62 029 £ 0,12 0,45
Malvidin 0,28 0,00 -~ 8,56 2,00 + 047 31,87 0,30 0,00 -~ 2,66 1,07 £ 037 25,62
Summe Anthocyanidine 247 0,00 ~ 21,73 6,51 + 1,17 286,10 3,37 0,00 -~ 15,57 6,64 + 1,58 259,76
Proanthocyanidine 323 0,06 - 1144 494 + 0,62 390,56 3,93 0,18 - 23,02 721 £ 1,23 361,16
Naringenin 440 0,01 -~ 17,70 736 + 1,18 461,33 3,71 0,01 -~ 19,25 6,92 + 1,24 261,92
Hesperitin 884 005 - 3812 1341 + L84 908,64 8,38 0,05 - 44,61 1452 = 2,17 691,16
Summe Flavanone 1332 0,06 - 57,36 20,77 £ 271 1369,97 12,64 0,06 -~ 6343 21,44 + 332 962,62
Phloretin 0,63 0,00 -~ 2,16 0,95 = 0,15 67,19 0,76 0,00 ~ 3,64 1,27 £ 0,22 71,97
Summe Flavonoide 53,94 17,23 -~ 9489 5532 % 395 5679,16 54,93 12,53 - 127,70 6299 + 578 507745

* signifikant unterschiedliche Nihrstoffdichte, p < 0,05, Mann-Whitney-Test

Tab. 5 Durchschnittliche prozentuale Anteile ausgewdhiter Lebensmittel/-gruppen an der Gesamtzufuhr einzelner Flavonoide bei allen
untersuchten Erwachsenen (63 Frauen und 56 Minner) in einem bayerischen Teilkollektiv der NVS

Flavonoid Obst, ~produkte, :siifte Gemiise-, sifte Schwarzer Rotwein
Gesamt  Steinobst  Beeren- Apfel Zitrus- Gesamt  Zwiebel Tee
obst friichte
(%-Anteil)
Kimpferol 17 3 8 5 0 25 0 58 0
Quercetin 32 1 3 14 13 56 44 11 0
Myricetin 4 0 4 0 0 0 0 74 20
Isorhamnetin 2 0 0 0 0 0 0 0 98
Catechin 49 16 3 29 0 0 0 0 36
Epicatechin 83 14 4 61 0 0 0 0 11
Gallocatechin 100 16 7 77 0 G 0 0 0
Epigallocatechin 19 8 2 9 g 0 0 0 81
Flavone: Luteolin 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Cyanidin 99 31 68 0 0 g 0 0 0
Delphinidin 100 0 100 0 0 0 0 0 0
Peonidin 100 0 100 0 0 0 0 0 0
Petunidin 100 0 100 0 0 0 0 0 0
Malvidin 92 0 92 0 0 0 0 0 8
Proanthocyanidine 65 0 1 64 0 0 0 0 35
Naringenin 100 0 0 0 100 0 0 0 0
Hesperitin 100 0 0 0 100 0 0 0 0
Phloretin 100 0 0 100 0 0 0 0 0
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Abb. 1 Durchschnittliche Zu-

fuhr (mg/d) mengenmifig bedeu- 14 4
tender Flavonoide/Flavonoid-
gruppen iiber ausgewihlte 12 4

Lebensmittel/-gruppen bei
Erwachsenen (n = 119) in
einem bayerischen Teilkollektiv
der NVS

Durchschnittliche Aufnahme {mg/d)}

Kampferol

Angesichts der groSen Schwankungsbreite der Flavo-
noidgehalte in den pflanzlichen Lebensmitteln — abhéngig
von Sorte, Wachstumsbedingungen, Reifestadium, kii-
chentechnischer Verarbeitung und anderen Einflufifakto-
ren {20, 21) — ist von einer beachtlichen Differenz zwi-
schen den berechneten und den tatsichlich zugefiihrten
Mengen auszugehen. Da ein Vergleich berechneter Werte
mit den Ergebnissen chemischer Analysen, z.B. fiir den
Ganztagesverzehr an Lebensmitteln, nicht vorliegt, kann
die Hohe der Differenz nicht abgeschitzt werden. Dar-
iiber hinaus wéren dringend weitere Lebensmittelanaly-
sendaten notig, um die Datenbank (vgl. Tab. 1) zu ver-
vollstdndigen.

In den oben genannten, neueren Arbeiten (4, 5, 7, 14,
15) beruhen die Zufuhrberechnungen auf den Analysen-
daten von Hertog et al. (2, 5). Die ausgewiesenen Zu-
fuhrwerte umfassen daher die Aglykon-Massen der Fla-
vonole Quercetin, Kidmpferol, Myricetin (das Flavon
Luteolin wurde nur in rotem Pfeffer nachgewiesen, Api-
genin lag immer unter der Nachweisgrenze (3)). Das in
der vorliegenden Untersuchung zusétzlich betrachtete
Flavonol Isorhamnetin ist mengenmiBig so unbedeutend,
daB ein direkter Vergleich des Summenwertes fiir Flavo-
nole mit den genannten Literaturangaben mdoglich ist.

Entsprechend dem Vorgehen von Hertog und Mitar-
beitern basieren die Berechnungen auf den Aglyconmas-
sen der Flavonoide. Sowohl im Hinblick auf die Resorp-
tion als auch auf die biologischen Wirkungen der
Flavonoide diirfte es jedoch von Bedeutung sein, daf} ein
Grofteil der Flavonoide in Glycosid-Form in den Lebens-
mitteln vorliegt (11, 22). Solange jedoch Unterschiede in
der Wirkung zwischen den Aglykon- und Glycosidformen
der Flavonoide nicht genauer bekannt sind, scheint eine
diesbeziigliche Differenzierung in der Zufuhr kaum loh-
nenswert. Zudem wiirde das Problem fehlender Analy-
sendaten noch stirker zum Tragen kommen.

Quercetin

J Rotwein
Tee

Gemiise

& obst

Catechin Proantho-

cyanidine

Epicate- Flavanone

chin

Cyanidin

Die mittlere Flavonolzufuhr in den niederlindischen
Kollektiven liegt zwischen 20 und 26 mg/d (4, 5, 7, 14).
Nach den Ergebnissen der National Food Consumption
Survey in den Niederlanden tragen Tee mit 48 %, Zwie-
beln mit 29 % und Apfel mit 7 % zur Gesamtzufuhr bei
(5); bei den Minnern der Zutphen-Kollektive liegt der
Beitrag von schwarzem Tee an der Flavonoidzufuhr bei
bis zu 70 % (4, 14). Unter den Flavonoiden dominiert
Quercetin mit 63-70 % der Gesamtzufuhr (4, 5). Die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung weichen von
diesen Angaben deutlich ab. So liegt die Flavonolzufuhr
im Gesamtkollektiv mit 13,1 mg/d (Mittelwert) bzw.
12 mg/d (Median) nahezu 50 % niedriger als in den
Niederlanden (Tab. 3). Nur 19 % der gesamten Flavonol-
zufuhr stammen aus dem Konsum von schwarzem Tee,
dagegen 37 % aus Zwiebeln und 12 % aus Apfeln (incl.
Apfelprodukte/-saft). Auch andere Obst- und Gemiisesor-
ten, vor allem aber Zitrusfriichte (13 % der Quercetinauf-
nahme, Tab. 5), tragen wesentlich zur Flavonolzufuhr
bei. Mit einem Anteil von 84 % an der Flavonolzufuhr
nimmt Quercetin auch in dieser Untersuchung eine her-
ausragende Stellung ein. Reiht man die hier ermittelten
Ergebnisse in den Lindervergleich der Seven Countries
Study (8) ein, so finden sich vergleichbare Zufuhrwerte
fiir US-Eisenbahnarbeiter und die serbischen Studienkol-
lektive von Zrenjanin und Belgrad. Nur fiir Gebiete in
Finnland und Velika Krsna/Serbien wurden niedrigere
Zufuhrwerte errechnet. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf
in der hier verwendeten Datenbank mehr Daten insbeson-
dere fiir Obst/-produkte enthalten sind als von Hertog et
al. (3, 6) analysiert wurden, so da der Fehler beziiglich
der Unterschitzung der Zufuhr in der vorliegenden Be-
rechnung geringer sein sollte.

In Ubereinstimmung mit den FErgebnissen fiir das
bayerische Kollektiv zeigt auch die Literatur (fiir Flavo-
nole) eine sehr groBe Streuung der Werte; ebenso ist in
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Tab. 6 Vergleich der durchschnittlichen Zufuhr von Energie und Hauptnihrstoffen der untersuchten Personen mit den Ergebnissen der
VERA-Studie (9), Region Siid (Bayern, Baden-Wiirttemberg), und der NVS (1), Regionen 11 und 16 (Darmstadt, Unter-, Mittel-,

Oberfranken).
Frauen Minner
vorlie- VERA NVS NVS§ vorlie- VERA NVS NVS
gende Sid 11/16% 11/16# gende Stid 11/16% 11/16%
Studie 18—>65 18-34 35-54 Studie 18->65 18-34 35-54
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre
Energie (kcal/d) 2226 2152 2111 2074 2939 2904 2831 2713
(MJ1/d) 9,3 9,0 8,8 8,7 12,3 12,2 11,8 114
EiweiB (g/d) 71,4 72,2 69,9 70,9 93,8 91,9 93,1 90,5
Fett (g/d) 105,8 92,5 89,7 89,8 139,9 118,5 116,8 1151
KH (g/d) 215 216 207 198 259 280 279 248

# Erhebungsnummer

Literaturangaben der Median kleiner als der Mittelwert,
so daf} die Hiufigkeitsverteilung von einer Normalvertei-
lang abweicht (5, 15). Der Einfluf von Alter (Erwachse-
ne) und Geschlecht auf die Zufuhrhéhe von Flavonolen
war bei einer anderen Untersuchung ebenfalls nicht si-
guifikant (5). Die hier ermittelten, relativ hohen Werte
der Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehung zwischen
der Flavonolzufuhr und der Zufuhr von Ballaststoffen
bzw. Vitamin C wurden jedoch in keiner anderen Studie
erreicht (4, 5, 7, 8). Dies ist im wesentlichen auf die
relativ geringe Bedeutung von schwarzem Tee fiir die
Flavonolzufuhr in der untersuchten Gruppe im Vergleich
zu den niederlédndischen Kollektiven {vgl. oben) zuriick-
zuftihren. In der bayerischen Gruppe geht somit viel deut-
licher als in den Niederlanden eine hohere Aufnahme von
Vitamin C und Ballaststoffen mit einer hoheren Flavo-
noid-Zufuhr einher.

Flavonole stellen im Mittel nur einen Anteil von 18 %
an der hier ausgewiesenen Summe aller betrachteten Fla-
vonoide. Da nicht nur Flavonole biologische Wirkungen
besitzen, sollten folglich auch weitere Flavonoide bzw.
Flavonoidgruppen, denen antioxidative, antimutagene
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