kularen Kleberproteine und damit zu kleb-
rigen und schlecht verarbeitbaren Teigen
fithrt. Die Analytik von GSH und Cystein
ist eine Herausforderung, einerseits wegen
der komplexen Zusammensetzung der Pro-
benmatrices bei Lebensmitteln und ande-
rerseits wegen der meist sehr geringen Kon-
zentrationen [1]. Probleme entstehen vor
allem bei der Probenaufarbeitung durch die
Umwandlung der reduzierten und oxidier-
ten Formen ineinander. Ziel der vorliegen-
den Arbeit war es daher, eine Methode zur
quantitativen Bestimmung von GSH, Cy-
stein und den entsprechenden Disulfiden
auf der Grundlage stabilisotopenmarkier-
ter Standards zu entwickeln. Die Metho-
de sollte auch eingesetzt werden, um die
Umwandlungsprozesse zu verfolgen und sie
durch Modifizierung der Aufarbeitung zu
minimieren. Zunichst wurden GSH und
GSSG als stabilisotopenmarkierte interne
Standards synthetisiert, markiertes Cystein
und Cystin waren kommerziell erhaltlich.
Die Methode bestand aus der Extraktion
der Probe in Gegenwart von Iodessigsiu-
re [2], Derivatisierung von Aminogruppen
mit Dansylchlorid, Extraktion von iiber-
schiissigem Dansylchlorid mit Chloroform,
Trennung der Analyten durch HPLC und
Detektion durch MS/MS im Single Reac-
tion Monitoring (SRM) Modus. Mit der
entwickelten Methode wurde der Einfluss
der Schwefeldiingung auf den Gehalt an
Gesamtglutathion und Gesamtcystein bei
Weizenmehl untersucht.
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Apfelsaft in einer humanen
Interventionsstudie

C. E. RUfer, T. Faulhaber, T. C. L,,
Koch, B. Watzl, A. Bub

Institut fiir Erndhrungsphysiologie, Bun-
desforschungsanstalt fur Erndhrung und
Lebensmittel, Karlsruhe

Bei Phenolsiuren und Flavonoiden handelt
es sich um Polyphenole, die zur Gruppe der
sekundiren Pflanzenstoffe zihlen. Sie zei-
gen in vitro eine groBe Zahl an biologischen
Effekten, beispielsweise antioxidative oder
antiinflammatorische Aktivitit, Die Bio-
verfiigbarkeit und der Metabolismus dieser
Verbindungen nach Verabreichung physi-
ologischer Konzentrationen wurde bisher
wenig erforscht. Ziel dieser Studie war es

daher, die Bioverfiigbarkeit und den Meta-
bolismus von Phenolsduren und Flavonoi-
den aus Apfelsaft, der eine Mischung aus
Polyphenol-Glykosiden bzw. -Estern und
einige Aglykone in physiologischen Kon-
zentrationen enthilt, zu untersuchen.

Methoden

Zur Untersuchung der Bioverfiigbarkeit
von Phenolsguren und Flavonoiden aus
Apfelsaft wurde eine humane Interventi-
onsstudie durchgefithrt. Hierzu nahmen 6
miénnliche, gesunde Probanden nach einer
3-tigigen polyphenolfreien Ernihrung je-
weils 750 mL naturtritben Apfelsaft zu sich.
Wihrend der. Interventionsphase wurden
am 1. Studientag neun Blutentnahmen
vorgenommen, wobei eine vor Aufnahme
des Priparates erfolgte (= Nullwert). Am
Morgen des 2. Studientages fand eine wei-
tere statt. Am Tag des Apfelsaftkonsums
sowie am Tag zuvor und danach wurde
Urin gesammelt.

Die im Plasma und Urin enthaltenen
Phenolssuren und Flavonoide wurden vor
und nach enzymatischer Umsetzung mit 8-
Glucuronidase und Sulfatase mittels GC/
MS bzw. HPLC/DAD/MS identifiziert und

quantifiziert.
Ergebnisse

In dem verwendeten Apfelsaft konnten 20
verschiedene Polyphenole aus den Grup-
pen der Hydroxyzimtsiuren, Dihydrochal-
kone, Flavanole und Flavonole identifiziert
werden, wobei die Hydroxyzimtsiure Chlo-
rogensiure das Hauptpolyphenol darstell-
te. Der Gesamtpolyphenolgehalt in 750 mL
Apfelsaft betrug 848 yumol.

Mit dem Urin wurden 11 verschiedene
polyphenolische Verbindungen ausgeschie-
den. Dazu zihlten neben 3-Hydroxy- und
3,4-Dihydroxyphenylessigsiure, Vanillin-
siure sowie Hippursiure aus der Gruppe
der Hydroxyzimtsiuren Ferula-, Isoferula-,
Kaffee- und Cumarsiure, aus der der Dihy-
drochalkone Phloretin, aus der der Flava-
nole Epicatechin und aus der der Flavonole
Quercetin. Die Wiederfindung der Apfel-
saftpolyphenole im Urin betrug 15,1%. Die
Analyse des Plasmas ist derzeit in Bearbei-
tung.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein grofer
Teil der Apfelsaftpolyphenole absorbiert
und metabolisiert werden.
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