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ZUSAMMENFASSUNG

Seit dem Altertum bis heute wird Knoblauch als Nahrungs-
und Heilmittel verwendet. Aus dem in weiBem Knoblauch
enthaltenen Alliin entstehen flichtige Geruchsstoffe, die
ausgediinstet werden. Durch Reifung Gber 2 |ahre in alko-
holischer Losung (,Gereifter Knoblauch“, engl. aged garlic)
oder Fermentieren (Behandlung durch Hitze und Feuchtig-
keit, ,Schwarzer Knoblauch®, engl. black garlic) werden die
fettloslichen Geruchsstoffe in wasserlgsliche Stoffe umge-
wandelt, die Giber die Nieren ausgeschieden werden. Bei
beiden Verfahren wird S-Allylcystein zur Leitsubstanz.

»Gereifter Knoblauch“ und ,Schwarzer Knoblauch“ enthal-
ten neben dem S-Allylcystein noch weitere wirksamkeits-
mitbestimmende Inhaltsstoffe. Geruchsbildende Stoffe
entstehen nach dem Konsum dieser Zubereitungen nicht.
In diesem ersten von drei Beitrdgen wird die Phytochemie
beschrieben unter besonderer Beriicksichtigung der der
Wirkung von Schwarzem Knoblauch
zugrunde liegenden Inhaltsstoffe.
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Seit mehr als 5000 Jahren werden Zwiebelgewachse als
Nahrungs- und Heilmittel angebaut. In der mediterranen
Kiiche, die mit einem geringen Herz-Kreislauf-Risiko ein-
hergeht, wird frischer zerdriickter Knoblauch den Spei-
sen zugesetzt oder nur kurz mitgekocht. Verwendet
werden aber auch Knoblauchdl, Knoblauchsaft, der
schnell verbraucht werden muss, Knoblauchpulver
sowie wadssrige oder Alkoholextrakte aus Knoblauch
oder in Ol bzw. Salzlake eingelegte Knoblauchzwiebeln.
Sehr viel milder sind frische oder eingelegte Knoblauch-
sprossen [12].

Beim Zerdriicken von Knoblauch kommt Alliin mit dem
Enzym Alliinase in Kontakt, das Alliin in Allicin umwandelt.
1,0 mg Alliin ist dquivalent zu 0,45 mg Allicin. Allicin selbst
ist fliichtig und instabil. Es wird im Magensaft und im Darm
metabolisiert. Die Alliinase wird durch die Sdure im Magen
aber deaktiviert, so dass im Korper kein Allicin aus Alliin
gebildet werden kann. Aus Allicin und seinen Metaboliten
entstehen fliichtige Schwefel-Derivate, die (iber die Lunge
und die Haut ausgeschieden werden. Dariiber hinaus ent-
hdlt Knoblauch auch phenolische Substanzen, Steroid-
Saponine und y-Glutamyl-Allylcysteinpeptide, die zur phar-
makologischen Wirkung beitragen [2].

Frischer Knoblauch enthdlt bis zu 1,15%, sorgfiltig
getrockneter Knoblauch bis zu 1,7% Alliin [12].
Getrocknete Knoblauchprodukte sollten in gut ver-
schlossenen Behdltnissen aufbewahrt werden und vor

Licht, Feuchtigkeit und hoheren Temperaturen
geschiitzt sein. Bei einer Temperatur von -80°C blei-
ben die Allylthiosulfinate im Knoblauchpulver tber 2
Jahre stabil. lhre Freisetzung aus magensaftresistenten
Tabletten betrdgt mehr als 95 %. Die Bioverfligbarkeit
der Allylthiosulfinate aus Tabletten war — gemessen an
der Ausscheidung tber die Atemluft - vollstdndig und
dquivalent zu zerdriicktem frischem Knoblauch.

Die Ausdiinstung der fettloslichen Schwefelverbindungen
nach Genuss von Zubereitungen aus frischem (,weiBem®)
Knoblauch wird von der Umgebung meist als sehr storend
empfunden. Deshalb wird die Verwendung von gereiftem
(,aged®) oder fermentiertem (,black®) Knoblauch und
daraus hergestellten Extrakten zunehmend popularer.

Extrakt aus gereiftem Knoblauch

Zum Reifen wird der Knoblauch zerkleinert, fiir 20
Monate in einer wadssrigen Alkohollésung (15-20 %)
inkubiert und dann fiir die Herstellung von Extrakt
konzentriert. Durch die Reifung entstehen wasserlds-
liche Schwefelverbindungen, vor allem S-Allylcystein,
Cycloalliin, S-Methylcystein, S-Ethylcystein, S-1-Propo-
nylcystein, S-Allylmercaptocystein, B-Chlorogenin und
Derivate von Aminosduren; z.B. entsteht aus Arginin
das Fructosylarginin, das dem Vitamin C in seiner
antioxidativen Wirkung nicht unterlegen ist, sowie
Derivate von Cystein, Methionin, L-Phenylalanin und
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L-Tryptophan. Im Extrakt aus gereiftem Knoblauch fin-
det sich nur wenig Alliin.

S-Allylcystein und S-Allylmercaptocystein besitzen eine
potente Radikalfdnger-Eigenschaft. Wirksamkeitsmit-
bestimmend sind auch die antioxidativ wirkenden Tet-
rahydro-B-Carbolin-Derivate und Allixin, das eine
phenolische Hydroxylgruppe besitzt. Dariiber hinaus
wurden 2 Proteine (12-14 kDa) identifiziert, die
immunmodulatorisch wirken. Auch Steroid-Saponine
und kleine Mengen lipidloslicher Inhaltsstoffe wie
Diallylsulfid, Triallylsulfid, Diallyldisulfid und Diallylpoly-
sulfid tragen zur pharmakologischen Wirkung von
Extrakt aus gereiftem Knoblauch bei. S-Allylcystein ist
sehr gut vertrdglich und blieb in Tabletten (ber 12
Monate stabil. Es wird deshalb zur Standardisierung
der Prdparate genutzt. S-Allylcystein wird aus dem
Darm resorbiert und kann im Blut nachgewiesen wer-
den. Es wird nicht tiber die Lunge ausgeschieden (Lite-
ratur in [2]).

Schwarzer Knoblauch

Schwarzer Knoblauch ist handelsiblicher weiRer
Knoblauch, der unter den kontrollierten Bedingungen
in einer Garkammer bei definierter Temperatur und
Luftfeuchtigkeit fermentiert wurde. Kohlenhydrate
und Aminosduren werden dabei in dunkle, stickstoff-
haltige organische Verbindungen umgewandelt, die
den Knoblauch schwarz farben (»Abb. 1). Durch die
Garung bekommt der Knoblauch eine sehr weiche,
etwas klebrige Konsistenz, der Geschmack wird siiR-
lich (erinnert an Pflaumenkompott, Lakritze oder Bal-
samico-Essig, vermischt mit dem typischen
Knoblauchgeschmack). Die SiiBe beruht hauptsdch-
lich auf dem Anstieg des Fructosegehalts, die
schwarze Farbe auf den Melanoidinen, die bei der
Maillard-Reaktion zwischen Fructose bzw. Glucose
und Aminosduren entstehen [13]. Es sind Stickstoff-
substituierte Glycosylamine. Hohe Temperaturen

»Abb. 1 Schwarzer Knoblauch - ein Fermentationspro-
dukt. © Foodista
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begiinstigen die Bildung dieser Melanoidine, die
auch in gerosteten Kaffeebohnen, in brauner Brot-
kruste und in Bier (aus dem Malz) enthalten sind
und zu Farbe, Geruch und Geschmack der Lebensmit-
tel beitragen.

Bei einer Herstellungstemperatur um 70 °C sind Qualitdt
und Geschmack besser als bei hoheren oder niedrigeren
Temperaturen [14]. Optimierte Herstellungsverfahren
fir ,gereiften schwarzen Knoblauch“ sind patentiert.
»Reifung“ bedeutet beim schwarzen Knoblauch ein
Nachtrocknen bis zu 90 Tagen nach Abschluss der Fer-
mentation (Literatur siehe [2]).

Chemisch-analytische Untersuchungen haben gezeigt,
dass durch die Warmebehandlung die Strukturen von
95 Inhaltsstoffen im Knoblauch verdndert werden [9].
Im Vergleich zu rohem Knoblauch enthdlt fermentier-
ter mehr Fructose, Glucose, Essigsdure, Ameisensaure,
Pyroglutaminsdure, Cyclo-Alliin und 5-(Hydroxyme-
thyl)Furfural, das per se eine starke antientziindliche
Wirkung besitzt [3], [11]. Der Gehalt von 11 L-Ami-
nosduren nahm in den ersten 5 Tagen der Fermentie-
rung zu und im weiteren Verlauf wieder ab [6].
Extrakte aus 90-tdgiger Fermentierung unterschieden
sich im Wirkstoffgehalt nicht wesentlich von Extrakten
aus 25-tdgiger Herstellung, lediglich der Gehalt an
5-(Hydroxymethyl)Furfural, das aus Glukose und Fruk-
tose gebildet wird, war nach 90 Tagen sehr viel
hoher [6].

Durch die Garung steigen der Gesamt-Polyphenol- und
der Gesamt-Flavonoidgehalt bis zum Tag 21 stetig an.
Damit einhergehend war die antioxidative Aktivitat —
gemessen in etablierten Radikalfanger-Assays (z.B.
DPPH (2,2-DiPhenyl-1-Picryl-Hydrazyl), ABTS (2,2 "-Azi-
nobis-(3-ethylBenzoThiazolin-6-Sulfonat), FRAP (Ferric
Reducing/Antioxidant Power Assay) - am Tag 21 am
hochsten [1]. Die Tetrahydrobetacarbolin-Derivate tra-
gen zur antioxidativen Wirkung bei [10] wie auch 5-
(Hydroxymethyl)Furfural, Adenosin, Uridin und 2-Ace-
tylpyrrol [7]. Die Radikalfangereigenschaft des schwar-
zen Knoblauchs Ubersteigt die des normalen
Knoblauchs [5], [11]. Auch aus lila Knoblauch herge-
stellter schwarzer Knoblauch war wirksamer als das
Ausgangsmaterial [8]. Der Extrakt ist physikalisch sta-
bil und senkte bei Mdusen den oxidativen Stress unter
UV-Strahlenbelastung [4]. Schwarzer Knoblauch ist
nicht nur geruchlos, sondern auch ohne Nachge-
schmack. Leitsubstanz ist wie beim gereiften Knob-
lauch das S-Allylcystein.

Interessenkonflikt

SC-H hat von der Fa. Alpinamed (Schweiz) Honorare fiir Beratung
zu schwarzem Knoblauch und Vortrdge erhalten.
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