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Gemise zum Trinken: Grune Smoothies
aus ernahrungsphysiologischer und

toxikologischer Sicht

Julika Lietzow, Benjamin Sachse, Bernd Schafer

Abstract

Griine Smoothies enthalten oft wertvolle Inhaltsstoffe (z. B. Vitamine, Mi-
neral- und Ballaststoffe) und kénnen die Erndhrung sinnvoll bereichern.
Allerdings sollten bei der Auswahl der Zutaten und der Zubereitung einige
Punkte beachtet werden, um gesundheitliche Risiken zu vermeiden. So ist
zu bedenken, dass gerade Smoothies mit hohem Obstanteil zu einer be-
trachtlichen Energieaufnahme fithren kdnnen. Grundsatzlich sollten nur
Pflanzen(teile) in Smoothies verwendet werden, die auch traditionell als
Lebensmittel genutzt werden und deren Verwendung daher als sicher an-
gesehen werden kann. Alle Zutaten sollten zudem sowohl aus ernahrungs-
physiologischer wie auch aus toxikologischer Sicht méglichst abwechs-
lungsreich eingesetzt werden, um eine einseitige Nahrstoffversorgung
bzw. eine langerfristig hohe Aufnahme potenziell gesundheitsschadlicher
Stoffe zu vermeiden. Bei der Verwendung selbst gesammelter Wildkrauter
ist besondere Vorsicht geboten, da es dabei u. a. zu Verwechslungen mit
Giftpflanzen kommen kann. Um mikrobielle Risiken zu minimieren, emp-
fiehlt es sich, moéglichst frische Zutaten zu verwenden und die allgemeinen
Hygieneregeln in der Kiiche zu beachten.
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Einleitung

Ein Smoothie ist schnell zubereitet und wird
als ,natirlich und gesund” wahrgenom-
men. Smoothies sind daher zu einem wahren
Trend-Lebensmittel geworden. Uber 15 Mio.
VerbraucherInnen in Deutschland konsu-
mieren Smoothies einmal oder mehrfach im
Monat [1]. Einen nennenswerten Stellenwert
besitzt das Getrank bei der Rohkost-Ernah-
rung, bei der der Verzehr von rohen und weit-
gehend unverarbeiteten pflanzlichen Lebens-
mitteln im Vordergrund steht.

Frisch zubereitete griine Smoothies enthalten
zahlreiche Nahrstoffe — u. a. Vitamine, Mi-
neral- und Ballaststoffe — und konnen daher
einen wichtigen Beitrag zu einer gesunden
Ernahrung leisten. Allerdings sollten bei der
Auswahl der Zutaten und der Zubereitung
einige Punkte beachtet werden, um gesund-
heitliche Risiken zu vermeiden. So finden sich
bspw. in Smoothie-Rezepten neben traditionell
verzehrten Pflanzen(teilen) inzwischen auch
Zutaten, die bislang nicht roh oder gar nicht
verzehrt wurden und deren Verwendung ge-
sundheitlich problematisch sein kann.

Diese Ubersichtsarbeit soll darauf aufmerksam
machen, dass sich durch den Verzehr griner
Smoothies prinzipiell auch gesundheitliche
Risiken ergeben konnen. Neben einer Darstel-
lung ernahrungsphysiologischer Aspekte und
einer Ubersicht gesundheitlich bedenklicher
Zutaten bzw. Inhaltsstoffe werden zudem
Empfehlungen fiir eine sichere Zubereitung
von Smoothies gegeben.

Erndahrungsphysiologische
Aspekte

Der Begriff ,Smoothie” ist rechtlich nicht ge-
schiitzt und es gibt auch keine verbindliche
Definition. Daher existieren keine einheitlichen
Regelungen, welche Zutaten in welchen Men-
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Obstsorten * Banane
* Apfel, Birne
* Beeren (auch Tiefkiihlkost)
* Ananas
* Orange
 Kiwi
* Grapefruit
® USW.
Gemiise » Salate (Kopfsalat, Eisbergsalat, Rucola etc.)
und e Griinkohl
Pflanzen- * Spinat, Mangold
grin * Avocado
e Schnittlauch, Kresse
* Karottengriin, Radieschen-Blatter, Kohlrabi-Blatter,
Rote Bete-Blatter, Sellerie-Blatter
¢ Klichenkrauter (Petersilie, Basilikum, Salbei etc.)
* Wildkrauter (Lowenzahn, Vogelmiere, Brennnessel,
Sauerampfer etc.)
* Blatter verschiedener Baume und Straucher (z. B.
von Linden, Brombeere, Hibiskus, Malven)
Weitere ¢ ,Superfoods“ (Goji Beeren, Chia-Samen, Leinsamen)
Zutaten ¢ StiBungsmittel (Honig, Stevia, Datteln, Birkenzucker)

 Krauter und Gewdrze (Kiichenkrauter, Wildkrauter,
Chili, Vanille, Zimt, Kakao etc.)

* spezielles Wasser (Kokoswasser, Quellwasser,
destilliertes Wasser)

* Matcha

* Acerola

* Ginseng

» Aktivkohle

¢ Heilkrauter

* Proteinpulver

« pflanzliche Pulver, z. B. Weizengraspulver

Tab. 1: Typische Zutaten fiir die Zubereitung von griinen Smoothies
[2], [freie Internetrecherche]

gen in dem Getrdnk enthalten sein miissen. Ublicherweise besteht
ein griiner Smoothie aus Obst sowie Gemiise und/oder Pflanzen-
grun, das zusammen mit Wasser zu einem glatten Brei puriert
wird [2]. Daher auch der Name, der sich vom englischen Wort
,smooth” ableitet, was so viel wie glatt oder geschmeidig bedeutet.
Haufig wird in Rezepten die Verarbeitung ganzer Friichte ein-
schlief3lich der Schale sowie der enthaltenen Kerne empfohlen. Einige
Rezepte beinhalten zudem weitere Zutaten wie Wild- oder Kiichen-
krauter, Kerne, Niisse, Gewlirze oder sog. ,Superfoods” (¢ Tabelle
1) [2]. Als ,Superfoods”, die rechtlich nicht definiert sind, werden
ublicherweise Lebensmittel verstanden, die bestimmte Nahrstoff-
profile aufweisen, bspw. besonders hohe Gehalte an Vitaminen,
Mineral- oder Ballaststoffen. Oftmals halten die mit ,Superfoods”
verbundenen gesundheitsbezogenen Werbeaussagen einer wissen-
schaftlichen Uberpriifung allerdings nicht stand [3].

Auch bei Smoothies werden haufig die gesundheitsfordernden Ei-
genschaften in den Vordergrund gestellt, die sich u. a. aus den
hohen Gehalten an Vitaminen, Mineralstoffen, Antioxidantien
und Ballaststoffen ergeben sollen. Unter anderem sollen Smoo-
thies — so das Versprechen — z. B. bei der ,Entgiftung oder Ent-
schlackung (,Detox”) des Korpers” unterstiitzen; eine Aussage, die
wissenschaftlich nicht haltbar ist [4].

Insbesondere griine Smoothies werden aufgrund ihres hohen
Gemiiseanteils oft auch zum Abnehmen eingesetzt, auch wenn
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dies nicht immer erfolgversprechend ist. Die
grinen Safte konnen namlich aufgrund ihrer
hohen Anteile an natiirlicherweise enthalte-
nem Zucker, vornehmlich durch den zuge-
setzten Obstanteil, einen hohen Energiegehalt
aufweisen, bspw. enthalt ein selbst zubereite-
ter Smoothie mit 200 g Blattspinat, einer Ba-
nane und einem halben Apfel etwa 30 g Zu-
cker und tiber 200 kcal [5] (* Tabelle 2).
Stiftung Warentest stellte kiirzlich aufierdem
fest, dass der Gehalt an fruchteigenem Zucker
bei griinen Smoothies aus dem Handel zwi-
schen 5 und 11 g/100 mL schwanken kann
[6]. Dies liegt in der Groféenordnung von Soft-
drinks, die tiblicherweise einen Zuckergehalt
um 10 g/100 mL aufweisen. Von der Deut-
schen Gesellschaft fiir Ernahrung (DGE) wird
eine maximale Aufnahme von 50 g freien
Zuckern pro Tag fiir Erwachsene empfohlen
[7]. Dabei ist es unerheblich, ob es sich um
fruchteigenen oder zugesetzten Zucker han-
delt.

Energiereiche Fliissigkeiten wie Frucht- bzw.
Gemtisesafte rufen zudem eine geringere kom-
pensatorische Reaktion auf die Nahrungsauf-
nahme hervor als feste Lebensmittel. So fallt
bspw. der Sattigungseffekt geringer aus [8].
Obst und Gemiise leisten einen wichtigen Bei-
trag zu einer gesunden und abwechslungsrei-
chen Ernahrung im Alltag. Der Verzehr von
1 Glas Smoothie am Tag kann dementspre-
chend die Ernahrung sinnvoll erganzen. Auf-
grund des hohen Energiegehalts von Smoo-
thies ist es jedoch ratsam, Smoothies aus Obst
und Gemiise nicht zusatzlich zu den empfoh-
lenen finf taglichen Obst- und Gemiuseporti-
onen zu verzehren, sondern damit gelegentlich
eine Portion zu ersetzen [9].

Mogliche gesundheitliche
Risiken durch den Verzehr
griiner Smoothies

Pflanzen enthalten natiirlicherweise eine Viel-
zahl an Inhaltsstoffen, deren Gehalte sich
zudem von Pflanzenteil zu Pflanzenteil unter-
scheiden konnen. Aufgrund dieser Vielfalt sind
die Pflanzeninhaltsstoffe haufig nicht oder
nur unzureichend toxikologisch charakteri-
siert. Die Sicherheit von traditionell verzehr-
ten Lebensmitteln wird daher zu einem ganz
wesentlichen Teil aus der sog. ,sicheren Ver-
zehrhistorie (engl. history of safe use)” abgelei-
tet [10]. Fir bislang wenig verzehrte Pflanzen
(teile) liegen derartige Erkenntnisse hingegen
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Zuwten | oamane | | y2Apiel | Babyspinat
T B VI T —

Wasser

Energlegehalt kcaI 123

185

-_I____

Protein (gesamt) g

Fett (gesamt) g 0,4 0,1

Kohlenhydrate (gesamt) g 29 1
* Ballaststoffe g 2,5 1,6
* Zucker (gesamt) g 20 8,9
davon Saccharose g 53 1,5
davon Fruktose g 7,6 5,9
davon Glukose g

1,2 0,1 1,8
4,8 2,1 47
3,2 0,1 7,4
0,8 30
0,1 6,9
0,3 14

Kalzium mg

Natrium mg 4,0 0,5
Kalium mg 408 80
Magnesium mg 35 3,7
Phosphor mg 28 6,0
Eisen mg 0,4 <0,1
Vitamin C mg 15 3,5

Tab. 2: Nahrstoffangaben eines griinen Smoothies (Beispielrezept)

136 1,8

222 0,3 227

1164 31 1682
186 1,8 226
78 2,4 114
2,5 <0,1 3,0
53 12 83

[U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service. FoodData Central, 2019-2021]
* entspricht in etwa 2 Portionen (Glaser) in Abhangigkeit des Zusatzes von Fliissigkeiten (z. B. 200 mL Wasser)

naturgemaf$ nicht vor. Hinweise auf gesundheitsschadliche Wir-
kungen ergeben sich somit haufig erst im Zusammenhang mit
dem Auftreten von Vergiftungsfallen oder Unvertraglichkeiten.
Besonders problematisch: Potenziell krebserzeugende Wirkungen
bleiben oftmals verborgen, da derartige Effekte in der Regel erst
Jahrzehnte nach der Aufnahme des schadlichen Stoffes auftreten.
Eine pauschale Beurteilung, ob Pflanzen(teile) ein gesundheitliches
Risiko bergen oder nicht ist daher meist nicht moglich. Ein bitte-
rer Geschmack kann in einigen Fallen ein fiir VerbraucherInnen
einfach wahrzunehmender Hinweis auf moglicherweise giftige
Inhaltsstoffe sein. Dies muss aber nicht immer zutreffen — weder
sind bitter schmeckende Verbindungen per se giftig, noch weisen
alle Giftstoffe einen bitteren Geschmack auf. Bei der Auswahl der
Zutaten fiir griine Smoothies sollten daher einige Punkte beachtet
werden, die im Folgenden beschrieben sind.

Toxikologisch relevante Inhaltsstoffe in grundsatzlich
essbaren Pflanzen(teilen)

Durch den Verzehr griiner Smoothies konnen von bestimmten
Pflanzeninhaltsstoffen teilweise uniiblich grof’e Mengen aufge-
nommen werden, die iiber den traditionellen Verzehr pflanzlicher
Lebensmittel nicht erreicht werden. Das kann dazu fiithren, dass
von Stoffen, die fiir gesunde Personen in geringen Mengen eigent-
lich kein Problem darstellen, gesundheitliche Risiken ausgehen
konnen. Einige solcher Beispiele werden im Folgenden beschrieben.

Oxalsdure

Pflanzen aus den Familien der Amaranthaceae
(Fuchsschwanzgewachse) und Polygonaceae
(Knoterichgewdchse) sind fiir ihre hohen Oxal-
sauregehalte bekannt. Zu den bekanntesten
Vertretern zahlen Spinat, Mangold, Amaranth
und Quinoa sowie Sauerampfer und Rhabar-
ber. Einige dieser pflanzlichen Lebensmittel wei-
sen Oxalsauregehalte tiber 100, teilweise iiber
500 mg pro 100 g Frischgewicht auf [11].

Die Oxalsdure zahlt zu den organischen Sau-
ren, deren Salze als Oxalate bezeichnet werden.
Wahrend bspw. Kalium- und Natriumsalze
gut wasserloslich sind, bildet Oxalsdure mit
einigen anderen Mineralstoffen, wie Kalzium,
schwerlosliche Komplexe. In pflanzlichen Le-
bensmitteln kommt Oxalsaure sowohl als
l6sliches Kaliumoxalat als auch in Form des
unloslichen Kalziumoxalats vor [12].

Im Allgemeinen stellen aus Oxalsdure-haltigen
bzw. -reichen Gemiisen hergestellte Lebens-
mittel bei tiblichem Verzehr fiir gesunde Per-
sonen kein gesundheitliches Risiko dar. Gerade
Spinat aber auch Mangold werden aufgrund
des milden Geschmacks jedoch zum Teil in re-
lativ grofsen Mengen (z. B. Rezeptempfehlun-
gen mit bis zu 200 g Blattspinat pro Smoo-
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thie) sowie in unverarbeiteter roher Form in griinen Smoothies
eingesetzt und konnen dadurch zu einer sehr hohen Aufnahme
an Oxalsaure beitragen.

Eine dauerhaft hohe Aufnahme von Oxalsaure bzw. deren 10sli-
chen Salzen kann dazu fiithren, dass diese im Darmlumen mit Mi-
neralstoffen, bspw. freiem Kalzium, schwerlosliche Verbindungen
bilden, wodurch es bei den Betroffenen zu einem Mangel an diesen
Mineralstoffen kommen kann [11].

Laut der Europaischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA)
fihrt die Aufnahme von mehr als 180 mg Oxalsdaure pro Tag mit
der Nahrung zudem zu einem deutlichen Anstieg der Oxalsaure-
ausscheidung tiber den Urin (Hyperoxalurie) [13]. Nach systemi-
scher Aufnahme in den Korper kann die Oxalsaure schwerlosliche
Kalziumoxalatkomplexe bilden, die bei einer hohen Konzentration
in der Niere auskristallisieren konnen und damit das Risiko fiir
Nieren-, Harnleiter- bzw. Blasensteine erhohen. Ein geringes Urin-
volumen und ein niedriger Urin-pH-Wert sowie eine schlechte Mi-
neralstoffversorgung konnen die Steinbildung begiinstigen. Der
gleichzeitige Verzehr kalziumreicher Lebensmittel (z. B. Milch-
produkte, kalziumreiches Mineralwasser) wirkt der systemischen
Aufnahme von Oxalsaure hingegen entgegen, indem es bereits im
Darmlumen zur Bildung der schwerloslichen Kalziumoxalatkom-
plexe kommt, die dann vermehrt iber den Stuhl ausgeschieden
werden. Allerdings verringert sich damit wie bereits oben beschrie-
ben auch die Aufnahme des Kalziums [12].

Akute Vergiftungen nach Aufnahme von Oxalsaure-reicher Nah-
rung sind kaum bekannt. In der wissenschaftlichen Literatur wer-
den allerdings Falle beschrieben, bei denen ein hoher Konsum von
oxalatreichen Lebensmitteln (> 1 g Oxalataufnahme pro Tag),
u. a. liber griines Gemiise bzw. Safte, iiber einen langeren Zeit-
raum zu Nierenschadigungen fithrte — meist bei Personen mit be-
reits bestehender Vorschadigung der Nieren [14-16].

Wird Gemiise eingeweicht bzw. gekocht, kann der Oxalsaurege-
halt erheblich reduziert werden (30-87 %), da die wasserlosliche
Oxalsaure ins Kochwasser tibergeht [11]. Da fiir Smoothies aber
fir gewohnlich rohe Zutaten verwendet werden, kann die Auf-
nahme an Oxalsaure vergleichsweise hoch sein [17].

Nitrat und Nitrit

Blattgemiise wie Spinat und Mangold sowie verschiedene Salat-
sorten wie Rucola gehoren zu den stark Nitrat-speichernden Pflan-
zen und konnen je nach Jahreszeit und Anbaugebiet hohe Nitrat-
gehalte aufweisen [18]. Aus Nitrat kann in den Lebensmitteln
selbst oder im menschlichen Korper (durch Bakterien im Mund
oder Darm oder enzymatisch) Nitrit entstehen. Nitrit kann den
Sauerstofftransport durch die roten Blutkorperchen beeintrach-
tigen, denn es wandelt den roten Blutfarbstoff Hamoglobin in
Methamoglobin um, welches nicht mehr zur reversiblen Bindung
von Sauerstoff fahig ist. Daraus kann sich ein Sauerstoffmangel
im Gewebe ergeben, welcher insbesondere fur Sauglinge gefahrlich
werden kann [19]. Dartiber hinaus kann Nitrit zur Bildung einer
Gruppe von Verbindungen beitragen, die als Nitrosamine bezeich-
net werden, und von denen einige als krebserzeugend gelten [20].
Fur Nitrat wurde von der EFSA eine tolerierbare tagliche Aufnah-
memenge fir Erwachsene von 3,7 mg/kg Korpergewicht (KG)
und fiir Nitrit von 0,07 mg/kg KG abgeleitet [20, 21]. Eine 70 kg
schwere Person konnte demnach tiber ein Leben lang taglich etwa
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260 mg Nitrat aufnehmen, ohne dass sich da-
raus ein erkennbares Gesundheitsrisiko ergibt.
Zum Schutz der VerbraucherInnen gelten in
der EU einheitliche Hochstgehalte fiir Nitrat
in diversen Blattgemtisen wie Spinat und fri-
schen Salaten [22]. Dennoch tragen diese Le-
bensmittel zu einer allgemein hohen Nitrat-
aufnahme bei.

Je nach Anbaubedingungen und Saison kon-
nen die Nitratgehalte in den Lebensmitteln
schwanken. Beispielsweise weist abhangig
von der Sonneneinstrahlung Freilandgemiise
(Blattgemiise/-salate) und im Sommer geern-
tetes Gemiise im Vergleich zu im Gewachshaus
bzw. im Winter geerntetem Gemiise geringere
Nitratgehalte auf [23]. Untersuchungen von
Salatarten, die im Gewachshaus angebaut
wurden, zeigten Nitratgehalte im Mittel von
2 950 mg/kg. Im Vergleich dazu wiesen Sa-
late aus dem Freilandanbau um bis zu 37 %
geringere Nitratwerte auf — die mittleren Ge-
halte lagen hier bei 1 865 mg/kg [24]. Dartiber
hinaus spielt auch die Stickstoffdiingung eine
grofse Rolle im Hinblick auf die Nitratakkumu-
lation in den Pflanzen. Im okologischen Anbau
darf kein mineralischer Stickstoffdiinger ver-
wendet werden, weshalb Bio-Gemitise in der
Regel geringere Nitratgehalte aufweist [25].

Unverdauliche Kohlenhydrate in rohem
Kohlgemiise

Kohlsorten werden seit jeher in Gerichten wie Ein-
topfen und Suppen verwendet oder zu Sauerkraut
verarbeitet. Neben zahlreichen Vitaminen und Mi-
neralstoffen weisen sie reichlich Ballaststoffe und
sekundare Pflanzenstoffe wie die scharf schme-
ckenden Senfolglykoside, auch Glukosinolate
genannt, auf. Im Hinblick auf Nahrstoffvielfalt
werden Kohlgemiise, z. B. Griinkohl, auch gerne
als Zutat in griinen Smoothies verwendet [26].
Es ist allgemein bekannt, dass der Verzehr von
Kohlgemiise vereinzelt und abhangig von der
aufgenommenen Menge zu Magen-Darm-Be-
schwerden wie Bldhungen, Durchfall und
Vollegefiihl bis hin zu Schmerzen im Ober-
bauch fithren kann. Grund fur diese Symp-
tome konnen die in Kohl enthaltenen, unver-
daulichen Kohlenhydrate sein (z. B. Raffinose
im Griinkohl), die nicht oder nicht vollstandig
von korpereigenen Enzymen gespalten und
unverdaut oder nicht vollstandig verdaut in
den Dickdarm gelangen, wo sie von Bakterien
abgebaut werden. Dabei konnen geruchlose
Gase wie Kohlendioxid, Wasserstoff und Met-
han entstehen. Diese konnen zu erheblichen
Blahungen fiihren und sind damit Ursache der
beschriebenen Symptome [27, 28].
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Traditionell werden daher zahlreiche Kohlgerichte mit blahungs-
mildernden Zutaten wie Bohnenkraut, Dill, Fenchel- oder Kiim-
melsamen gewtirzt. Dartiber hinaus kann das Einweichen und
Kochen von Gemiise die Gehalte an unverdaulichen Ballaststoffen
verringern [29, 30]. Allgemein ist das Ausmafs der Gasbildung
nach Aufnahme von Kohlgemiise bei Gesunden sehr unterschied-
lich und hangt u. a. von der individuellen Stoffwechselaktivitat
und der Zusammensetzung der Darmflora ab [31]. Daher ist die
Bekommlichkeit von (rohem) Kohl individuell sehr unterschiedlich
und sollte bei der Verwendung in Smoothies bedacht werden.

Goitrogene Inhaltsstoffe

Zahlreiche Brassica-Arten, zu denen auch Kohlgemiise zahlt, konnen
goitrogene Substanzen enthalten. Dabei handelt es sich um Stoffe,
die die Aufnahme von Jod in die Schilddriise beeintrachtigen und die
Produktion von Schilddriisenhormonen negativ beeinflussen konnen.
Dies kann v. a. bei sehr hohen Verzehrmengen und gleichzeitigem
Jodmangel auftreten. Das Vorkommen dieser Stoffe variiert jedoch
zwischen den einzelnen Brassica-Gewadchsen und ist auch stark von
den Verarbeitungs- und Zubereitungsmethoden abhangig [32, 33].
Menschen mit Schilddriisenerkrankungen (z. B. Schilddriisenvergro-
ferung) und gleichzeitigem Jodmangel sollten daher einen haufigen
und tibermafsigen Verzehr von (rohem) Kohlgemiise vermeiden.

Wechselwirkungen zwischen Pflanzeninhalts-

und Arzneistoffen

Personen, die Arzneimittel einnehmen, sollten bedenken, dass ei-
nige Pflanzeninhaltsstoffe zu Wechselwirkungen mit bestimm-
ten Arzneistoffen fiihren konnen — deren Wirkung also entweder
abschwachen oder aber die Nebenwirkungen verstarken konnen.
Durch den Verzehr griiner Smoothies konnen relativ hohe Auf-
nahmemengen solcher Pflanzeninhaltsstoffe erreicht werden.

Ein Beispiel fiir eine Wechselwirkung ist die Abschwachung der
Wirkung einiger blutgerinnungshemmender Medikamente (z. B.
Phenprocoumon oder Warfarin) durch das in griinen Blattgemtisen
enthaltene Vitamin K. Auch in Gojibeeren sind Stoffe enthalten, die
moglicherweise mit blutgerinnungshemmenden Arzneistoffen wie
Phenprocoumon interagieren konnen. Ein anderes Beispiel ist das
in verschiedenen Rezepten aufgefiihrte Johanniskraut, das u. a. die
Wirksamkeit oraler Kontrazeptiva (,Pille”) beeintrachtigen kann.
Auch die in Zitrusfriichten vorkommenden Furocumarine konnen
die Bioverfiigbarkeit von Arzneistoffen beeinflussen, indem sie deren
enzymatischen Abbau hemmen und so zu einem erhohten Risiko
flir das Auftreten von Nebenwirkungen fiihren [34]. Die Relevanz
derartiger Interaktionen im Zusammenhang mit dem Verzehr
griiner Smoothies ist bislang nicht systematisch untersucht wor-
den. Aufgrund potenziell hoher Aufnahmemengen an sekundaren
Pflanzeninhaltsstoffen iiber den Verzehr von griinen Smoothies er-
scheint ein klinisch relevantes Interaktionspotenzial aber realistisch.

Verwendung von uiblicherweise nicht verzehrten
Pflanzenteilen

Allgemeine Aussagen zu moglichen gesundheitlichen Risiken durch
ublicherweise nicht verzehrte Pflanzenteile wie Blatter, Stangel, Scha-
len oder Kerne lassen sich nicht treffen. In vielen Fallen ist der Verzehr
derartiger Pflanzenteile gesundheitlich vermutlich kein Problem — das
muss aber nicht immer der Fall sein. Wichtig zu wissen: Pflanzenteile
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konnen auch dann schadliche Stoffe enthalten,
wenn andere Teile der Pflanze bedenkenlos ver-
zehrt werden konnen. Als Beispiel seien an dieser
Stelle Kartoffel und Tomate genannt. Wahrend
die Gehalte an giftigen Glykoalkaloiden wie dem
a-Solanin, mit denen sich die Pflanzen vor Schad-
lingen schiitzen, in der Ublicherweise verzehrten
Kartoffelknolle bzw. der Frucht der Tomaten-
pflanze in der Regel gering sind, konnen diese
Stoffe bspw. in den Blattern in hohen Konzen-
trationen vorkommen. So enthalt die Kartoffel-
knolle tiblicherweise Glykoalkaloidgehalte unter
150 mg/kg, wohingegen die Gehalte in den Blat-
tern bis etwa 1 000 mg/kg reichen konnen und
in den Bliiten und Sprossen mehrere Tausend
mg/kg betragen konnen. Aufnahmemengen ab
etwa 1 mg/kg KG konnen zu akuten Vergiftun-
gen fiihren, die sich u. a. in Magen-Darm-Be-
schwerden dufern [35].

Gesundheitliche Risiken gehen auch von Kernen
bestimmter Frichte aus. Wahrend bspw. die
Kerne der Wassermelone bedenkenlos mitgeges-
sen werden konnen, sind in den Kernen von na-
hezu allen Steinobstsorten (z. B. Mandel, Apri-
kose, Pflaume, Apfel) sog. zyanogene Glykoside
wie das Amygdalin enthalten, aus denen beim
Verzehr giftige Blausaure freigesetzt werden
kann [36, 37]. Hier entscheidet dann — wie so
oft — die Dosis tiber das gesundheitliche Risiko:
Der Verzehr weniger Apfelkerne, wie sie bspw.
beim vollstandigen Verzehr eines einzelnen Ap-
fels aufgenommen werden konnen, stellt in der
Regel kein Problem dar. Von einem bewussten
Verzehr grofserer Mengen sowie auf den Verzehr
groféerer Steinobstkerne (z. B. Aprikosenkerne,
Bittermandeln) ist hingegen abzuraten, da hier
schnell bedenkliche Aufnahmemengen erreicht
werden konnen. So gilt fiir Erwachsene der Ver-
zehr von maximal zwei bitteren Aprikosenker-
nen oder einer Bittermandel als gesundheitlich
unbedenklich — fiir kleine Kinder kann das jedoch
schon zu viel sein und zu Vergiftungserschei-
nungen fiihren, die sich je nach aufgenommener
Dosis u. a. in Kopfschmerzen und Schwindel bis
hin zu Atemnot, Krampfen, Koma und Tod au-
fSern konnen [38]. Neben Steinobstkernen ent-
halten auch Leinsamen zyanogene Glykoside.
Aufnahmemengen von 15 g pro Mahlzeit gelten
aber als unbedenklich; die damit aufgenommene
Menge an Blausaure kann vom Korper problem-
los entgiftet werden [39].

Auch Avocadokerne werden immer wieder als
Zutat fir Smoothies angepriesen. Ein bekann-
ter Inhaltsstoff, der in allen oberirdischen Pflan-
zenteilen der Avocado einschlieSlich der Frucht
vorkommt, ist das Persin. Es ist bekannt, dass
Persin bei verschiedenen Haus- und Nutztier-
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Essbare Giftige bzw. Toxische Inhaltsstoffe Unerwiinschte Wirkungen
Wildkrauter ungenieBbare Pflanzen

Barlauch
(Allium ursinum)

Maigléckchen
(Convallaria majalis)

Herzglykoside

Alkaloide
(z. B. Colchizin)

Herbstzeitlose
(Colchicum autumnale)

(z. B. Convallaria-glykoside)

Magen-Darm-Beschwerden,
Herzrhythmusstérungen

Schluckbeschwerden,
Magen-Darm-Beschwerden,
Krampfe, Lihmungen

Wiesenkerbel Gefleckter Schierling Alkaloide (z. B. Coniin) Brennen im Mundraum,
(Anthriscus sylvestris), (Conium maculatum) Magen-Darm-Beschwerden,
Wiesenschafgarbe Krampfe, Lihmungen
(Achillea millefo-

lium)

Beinwell Fingerhut Herzglykoside (z. B. Digitoxin) Magen-Darm-Beschwerden,
(Symphytum (Digitalis spp.) Herzrhythmusstérungen,
officinale) Halluzinationen
Ackerminze Poleiminze atherisches Ol (z. B. Pulegon) Leberschaden

(Mentha arvensis) (Mentha pulegium)

Léwenzahn (Ta- Greis-/Kreuzkraut Pyrrolizidinalkaloide Leberschéaden,

raxacum officinale)  (Senecio spp.)

moglicherweise krebserzeugend

Tab. 3: Beispiele fiir Verwechslungsmoglichkeiten zwischen essbaren Wildpflanzen und giftigen bzw. ungeniebaren

Pflanzen [46]

arten zu Vergiftungen fithren kann — fiir den Menschen gilt es als
ungiftig [40]. Die verfligbare Datenlage reicht aber nicht aus, um
mogliche Risiken abschliefsend bewerten zu konnen. Den AutorIn-
nen liegen gegenwartig keine Hinweise auf gesundheitsschadigende
Wirkungen beim Menschen durch Verzehr von Avocadokernen vor
— Vergiftungsfélle sind bislang nicht beschrieben.

Als weiterer Aspekt sollte bei der Verwendung von Blattern und
Stangeln bedacht werden, dass diese exponierten Pflanzenteile ho-
here Gehalte an Pflanzenschutzmitteln oder Umweltkontaminan-
ten als die tiblicherweise als Lebensmittel verzehrten Pflanzenteile
aufweisen konnen. Laut Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) wurden bspw. im Jahr 2020 in den
Blattern von Kohlrabi oder Radieschen haufiger Mehrfachriick-
stande von Pflanzenschutzmitteln nachgewiesen als in den zuge-
horigen essbaren Knollen [41].

Fur Pflanzenschutzmittelriickstdnde miissen in der EU Hochstge-
halte eingehalten werden, die gesundheitlich unbedenklich sind.
Diese sind haufig aber nur fir die tiblicherweise verzehrten Pflan-
zenteile festgelegt und werden entsprechend auch nur fiir diese
Pflanzenteile iiberwacht [42]. Obst und Gemitise aus okologischem
Anbau weisen in der Regel weniger Pflanzenschutzmittelriick-
stande auf als Produkte aus konventionellem Anbau [43].

Verwendung von Wildpflanzen
Zu den Zutaten, die haufig fur gritne Smoothies verwendet wer-
den, zahlen auch Wildkrauter, Wildblumen bzw. -bliiten. Dabei
ist es aber besonders wichtig, sich vorab tiber die zu verwendenden
Pflanzen zu informieren. Grundsatzlich bestehen bei der Verwen-
dung von Wildkrautern und Wildblumen zwei potenzielle Risiken:
* In manchen als essbar geltenden Krautern kommen gesundheits-
schadliche Stoffe vor. So enthalten u. a. Borretsch, Huflattich
und Beinwell sog. Pyrrolizidinalkaloide, die als erbgutverandernd
und krebserzeugend gelten. Eine unbedenkliche Aufnahmemenge

lasst sich fir diese Stoffe nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht ableiten, weshalb emp-
fohlen wird, die Exposition gegentiber diesen
Stoffen so niedrig wie moglich zu halten [44,
45]. Diese Krauter sollten daher bei der Her-
stellung griner Smoothies moglichst zurtick-
haltend eingesetzt werden. Als besonders vul-
nerabel anzusehende Bevolkerungsgruppen
wie Schwangere, Stillende oder kleine Kinder
sollten auf die bewusste Verwendung dieser
Krauter besser verzichten.

Ein weiteres Risiko ergibt sich aus der Ver-
wechslungsgefahr bestimmter Wildkrauter
mit bekannten Giftpflanzen (¢ Tabelle 3). Ein
Beispiel: die Verwechslung von Blattern des
Barlauchs mit denen von Maiglockchen oder
Herbstzeitlosen. Sowohl Maiglockchen als
auch Herbstzeitlose enthalten starke Toxine,
die auch zu todlich verlaufenden Vergiftun-
gen fiithren konnen [46]. Verwechslungs-
gefahr besteht u. a. auch zwischen Wiesen-
kerbel und dem giftigen gefleckten Schierling
sowie Schafgarbe und dem gefleckten Schier-
ling und vielen weiteren Wildkrautern. Der
Verzehr von Schierling kann bereits nach
kurzer Zeit zum Erstickungstod fiihren [46].
Es wurde zum Beispiel im Jahr 2020 von
einem Vergiftungsfall berichtet, bei dem eine
43-Jahrige nach dem Trinken eines Smoo-
thies — zubereitet aus gesammelten Wild-
pflanzen — Vergiftungserscheinungen zeigte,
die vermutlich auf die Verwechslung von
Sauerklee mit der giftigen Pflanze Fingerhut
zuruckzufihren sind [47].
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,Exotische” Zutaten

Aloe vera-Bldtter

Die Blatter von Pflanzen der Gattung Aloe gelten seit Jahrhun-
derten als Heilmittel, bspw. zur Behandlung von Sonnenbrand
und Hautekzemen, und tauchen seit Neuestem auch als Zutat in
Smoothie-Rezepten auf. Im Hinblick auf den Verzehr ist aber zu
beachten, dass der in der Blattrinde von Pflanzen der Gattung Aloe
vorkommende Milchsaft Anthranoide (syn. Anthrachinone) ent-
hélt, die in hoheren Mengen abfiihrend wirken. Zudem gibt es
Hinweise, dass diese Verbindungen krebserzeugend sein konnten.
Das aus dem Blattmark gewonnene Gel enthalt hingegen keine
Anthranoide [48].

Aus diesem Grund sollte bei Einsatz von Aloe vera-Zubereitungen da-
rauf geachtet werden, dass nur das Innere des Blatts, also das Pflan-
zen-Gel, verwendet wird. Da jedoch auch bei sorgfaltiger Zuberei-
tung Anthranoide aus der Blattrinde in das Gel tibergehen konnen, ist
es ratsam auf den Einsatz selbst hergestellter Aloe vera-Gele zu ver-
zichten (49). Ganze Aloe vera-Blatter sind aus toxikologischer Sicht
grundsatzlich nicht fiir den Verzehr geeignet. Aloe vera-Produkte aus
dem Handel miissen den lebensmittelrechtlichen Vorschriften ent-
sprechen und sollten hier bevorzugt verwendet werden.

Wasserlinsen

Eine relativ exotische Zutat flir griine Smoothies sind Wasserlin-
sen, umgangssprachlich auch Entengriitze genannt. Urspriinglich
v. a. in asiatischen Landern verzehrt, tauchen die griinen Bliiten-
pflanzen seit geraumer Zeit auch in diversen Smoothie-Rezep-
ten auf. Die kleinen Wasserlinsen stechen durch ihr wertvolles
Aminosaure- und Fettsaureprofil hervor und bestehen ansonsten
zu Uber 90 % aus Wasser. Dartiber hinaus konnen sie aus dem
Wasser bzw. Nahrmedium sehr gut Mineralstoffe aufnehmen. Al-
lerdings reichern sie auch toxische Stoffe, bspw. Schwermetalle,
an und werden aus diesem Grund auch zur Abwasserbehandlung
bzw. Phytosanierung eingesetzt [50, 51].

In Internetforen finden sich haufiger Rezeptideen mit ,selbst ge-
ernteten” oder ,selbst geziichteten” Wasserlinsen. Welche genaue
Art der finf bekannten Gattungen dabei als Zutat dienen soll, ist
meist nicht beschrieben. Aufgrund der zuvor beschriebenen Ei-
genschaften ist es jedoch nicht ratsam Wasserlinsen eigenstandig
zu zUchten oder aus Teichen abzusammeln, da tiber diese je nach
Wasserqualitat auch verschiedene Umweltkontaminanten aufge-
nommen werden konnen.

In der EU gelten Wasserlinsen als neuartiges Lebensmittel und
benotigen als solches vor der Vermarktung eine Zulassung. Erst
kiirzlich sind die Wasserlinsenarten Wolffia globosa und Wolffia
arrhiza in der EU zugelassen worden und konnen somit zukiinftig
auch vermarktet werden [52].

Black Smoothies

Ein weiterer Trend sind Black Smoothies. Sie sollen den Korper
entgiften und bspw. nach tibermafiigem Alkoholkonsum gegen
die auftretenden Symptome helfen [53]. In vielen Rezepten wird
der Zusatz von Y4 Teeloffel Aktivkohle fiir die Zubereitung eines
,schwarzen Smoothies” empfohlen. Diese Menge entspricht be-
reits der Dosis, die zu pharmazeutischen Zwecken angewandt
wird, denn Aktivkohle bzw. medizinische Kohle wird hauptsach-
lich bei Durchfall sowie Vergiftungen eingesetzt [54]. Aufgrund

g0l

ihrer sehr grofSen Oberflache kann die Kohle
im Darm verschiedene (Schad-)Stoffe binden
und dazu fithren, dass diese tiber den Stuhl
ausgeschieden werden [55].

Auch wenn wissenschaftliche Untersuchun-
gen zu unerwinschten Effekten durch Ver-
zehr von Aktivkohle tiber Lebensmittel fehlen,
muss aufgrund der sehr unspezifischen Wirk-
weise (Adsorption organischer Molekiile durch
Van der Waals-Krafte) [56] davon ausgegan-
gen werden, dass der Zusatz grofserer Mengen
Aktivkohle in Smoothies dazu fithren kann,
dass bestimmte Nahrstoffe (z. B. Vitamine)
nicht mehr aufgenommen werden. Gleichsam
kann Kohle prinzipiell auch die Wirksamkeit
von Medikamenten (u. a. die Anti-Baby-Pille
oder Schmerzmittel) beeintrachtigen und zu
Verstopfungen fihren [57].

Aktivkohle (Pflanzenkohle) wird auch in der
Lebensmittelindustrie als Farbstoff E 153
(Carbo medicinalis vegetabilis) in einigen Le-
bensmittelkategorien verwendet [58]. Im Ver-
gleich zu den ,Black Smoothie”-Rezepten sind
die hier eingesetzten Mengen an Aktivkohle
jedoch in der Regel sehr viel niedriger. Gene-
rell ist von einem regelmafSigen Verzehr von
Aktivkohle in grofseren Mengen aufgrund der
beschriebenen Effekte abzuraten.

Pflanzliche Pulvermischungen

Rezepte von griinen Smoothies konnen auch
pflanzliche Pulver(mischungen) beinhalten,
die teilweise auch als ,Superfood“-Pulver be-
worben werden. Beispiele hierfiir sind Morin-
gapulver, Gersten- und Weizengraspulver,
Spirulinapulver oder auch Guarana- bzw.
Matchapulver.

Bei der Verwendung dieser pflanzlichen Pul-
ver sollte bedacht werden, dass bestimmte
(Inhalts-)Stoffe unter Umstanden in recht
konzentrierter Form vorliegen konnen,
bspw. Koffein aus Guaranasamen oder aus
Matcha-Teeblattern. 1 Teeloffel (ca. 1,5 g)
Guarana-Pulver kann so viel Koffein wie etwa
eine Tasse Kaffee enthalten [59, 60].

Bei Matcha-Pulver hat sich zudem gezeigt,
dass darin hohe Mengen an Aluminium ent-
halten sein konnen und sie dadurch einen re-
levanten Beitrag zur ohnehin hohen ernah-
rungsbedingten Aluminiumaufnahme leisten
konnen. Uber das europdische Schnellwarn-
system RASFF wurden zudem Belastungen
von Moringapulver oder Spirulinapulver mit
Schwermetallen, krebserzeugenden polyzykli-
sche aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)
und anderen Toxinen gemeldet [41, 61].
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Mikrobielle Risiken

Bei der Verwendung von frischem Obst und Gemiise sowie an-
deren Pflanzen(teilen) fiir die Zubereitung von griinen Smoothies
sollten in jedem Fall die allgemeinen Hygieneregeln in der Kiiche
beachtet werden.

Beim Anbau sowie bei der weiteren Behandlung und Verarbei-
tung konnen die pflanzlichen Zutaten namlich mit Keimen be-
lastet werden. Aus diesem Grund sollten die pflanzlichen Zutaten
vor der Zerkleinerung griindlich in frischem Wasser gewaschen
werden. Frisch hergestellte griine Smoothies sollten zudem bis
zum Verzehr moglichst kiihl bei maximal 7 °C gelagert und am
Tag der Herstellung verbraucht werden. Die Zugabe von sauren
Saften oder Zitrusfriichten (ohne Schale) kann die Vermehrung
der Keime verlangsamen [62].

Dartiber hinaus konnen auch industriell vorverpackte, tiefgekiihlte
Beeren ein Risiko flir Lebensmittelinfektionen bergen. Immer wie-
der fihren lebensmittelassoziierte Keime aus tiefgekiihlten Bee-
renmischungen zu teils schwerwiegenden Erkrankungen: Bspw.
konnen durch enthaltene Noroviren schwere Durchfallerkran-
kungen ausgelost werden. Daher wird empfohlen, tiefgefrorene
Beeren nicht in rohem Zustand in Smoothies zu verwenden, son-
dern diese vor der Verwendung aufzukochen, um mogliche Keime
abzutoten [63].

Weiterhin konnen Bakterien bei unsachgemaféer Lagerung und/
oder Missachtung der gangigen Hygienepraxis das in Smoothies
enthaltene Nitrat in Nitrit umwandeln. Eine zu hohe Nitrat- bzw.
Nitritaufnahme kann insbesondere fiir Kleinkinder gefahrlich
werden, da es dadurch zu einer Unterversorgung des Blutes mit
Sauerstoff (Methamoglobindamie) kommen kann [19, 64]. Aus
diesem Grund sollten die Reste nicht verzehrter Smoothies, die
nitratreiches Gemtise enthalten, unmittelbar und schnell gekiihlt
werden, damit vorhandene Mikroorganismen nicht zu einer ver-
mehrten Nitritbildung beitragen konnen.

Von besonderer Bedeutung ist die Einhaltung einer adaquaten Kii-
chenhygiene fiir empfindliche Verbrauchergruppen, wie immunge-
schwachte Personen, Schwangere, Stillende und (kleine) Kinder [65].

Fazit

Grune Smoothies konnen einen wesentlichen Beitrag zur Auf-
nahme von Obst und Gemiise leisten und den Speiseplan sinnvoll
bereichern. Sie enthalten haufig zahlreiche wertvolle Inhaltsstoffe
— gerade wenn sie frisch hergestellt werden. Aus ernahrungsphy-
siologischer Sicht ist jedoch zu bedenken, dass gerade Smoothies
mit hohem Obstanteil einen betrachtlichen fruchteigenen Zucker-
gehalt aufweisen und zu einer relevanten Energieaufnahme fith-
ren konnen.

Bei der Verwendung der Zutaten sollte darauf geachtet werden,
dass diese moglichst frisch sind und bei der Verarbeitung auf eine
gute Kiichenhygiene geachtet wird.

Es empfiehlt sich, Pflanzen(teile) in Smoothies einzusetzen, die
auch traditionell als Lebensmittel verwendet werden und deren
Verwendung daher als sicher angesehen werden kann. Dabei eig-
nen sich insbesondere solche pflanzlichen Zutaten, die auch tib-
licherweise roh verzehrt werden. Beim Sammeln von Wildkrau-

cocle

tern sollten Laien hingegen besondere Vorsicht

walten lassen, da bei einigen Krautern Ver-

wechslungsgefahr mit Giftpflanzen besteht.

Grundsatzlich ist zudem eine moglichst ab-

wechslungsreiche Nutzung unterschiedlicher

Sorten an Obst, Gemiise und sonstigen Pflan-

zen(teilen) ratsam, um einerseits eine einsei-

tige Nahrstoffversorgung und andererseits

eine langerfristig hohe Aufnahme potenziell

gesundheitsschadlicher Stoffe zu vermeiden.
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