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Maca-Chemie

Maca-Chemie

Identifizierung von ausgewdihltem Maca fiir diese Studie

Um der bisherigen und aktuellen Forschung der peruanischen und interna-
tionalen Forscher folgen zu konnen, begann der Autor erstmals Proben aus
den authentifizierten Chargen der Maca-Hypokotyle in Junin und spiter
in Ancash zu entnehmen und sie verschiedenen analytischen Prozeduren zu
unterziehen, um ein Niahrwert- und biochemisches Profil des Produktes zu
erstellen. Diese Produkte wurden weiterhin in klinischen Studien verwendet,
um die Stoffwechselfunktionalitit des Maca-Produktes, was allgemein ver-
marktet und als Nahrungsergdnzungsmittel kategorisiert wird, zu bestétigen.

Die meisten Maca-Produkte in der Kategorie Nahrungserginzungsmittel, die
heute am Markt erhiltlich sind, werden in Pulverform angeboten, wenn es
praktisch unmoglich ist, noch die Herkunft des Maca-Produktes durch die
Pflanzenbeschreibung oder durch die prozentuale Verteilung der Phénotypen
in dem verarbeiteten, verkaufsfertigen Produkt festzustellen. Deshalb kann
ohne eine vorherige Identifizierung der Materialquelle vor der Pulverisierung
keine grundlegende Laborarbeit von Bedeutung durchgefiihrt werden und
anschlieBend eine Interpretation der erhaltenen Ergebnisse nur unter Priifung
der Authentizitdt des Endproduktes, das die Aufschrift Maca erhilt, abgege-
ben werden.

Um eine richtige Interpretation der Ergebnisse in der analytischen Arbeit des
Autors (spiter in diesem Buch beschrieben) zu erhalten, wurden kommerzi-
elle Mengen von Maca-Hypokotylen aus authentifizierten, organisch zertifi-
zierten, bekannten Maca-Plantagen beschafft.

Vor der Verarbeitung wurden die Maca-Hypokotyle nach der Lieferung von
den Feldern im Hochland in die Verarbeitungsanlage beim Sortieren identifi-
ziert, indem ein makroskopischer manueller Test angewendet wurde, der die
Wurzeln nach Echegeray M.P. (1999) identifizierte. Die folgenden waren die
Identifikationskriterien waren die folgenden:
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Die einzigartigen Kréfte Der Maca-Wurzel

, Die Wurzel ist knollenformig, ihre Form ist birnenartig bis rund und abge-
flacht. Die Wurzel misst zwischen 10 und 14 cm Ldinge und hat einen typi-
schen Durchmesser von 3 bis 5 cm. Die Wurzel hat eine harte Konsistenz, ist
aber nicht holzig. Die vorherrschenden Farben sind creme/weif, rot, lila und
schwarz.”

Auf diese Weise wurden die Maca-Hypokotyle zuerst durch den Lieferanten
authentifiziert (optisch nach der Ernte und wihrend der Trocknung) und
anschliefend durch den Verarbeiter (bei der Ankunft in der Verarbeitungs-
anlage und bei der manuellen Sortierung der getrockneten Wurzeln und
dem Waschen vor der Verarbeitung). Dr. Chacon selbst hat die Priifung der
getrockneten Maca-Wurzeln, die aus den Chargen der Maca-Hypokotyle aus-
gewihlt wurden, iibernommen, um zu priifen, ob es sich dabei um Lepidium
peruvianum CHACON handelt.

In einem spéteren Schritt wurden die pulverisierten Maca-Wurzeln mit dem
Laborverfahren der Diinnschichtchromatografie (Thin Layer Chromatogra-
phy, TLC) gepriift, indem die charakteristischen chromatografischen Profile
der Glucosinolate und Aminosduren vor und nach der mechanischen Ver-
arbeitung (Gelatinisierungsprozess, bei dem kontrolliert Dampf und Druck
eingesetzt wird) identifiziert wurden, die als spezifische Marker in Maca-Pro-
ben gelten und aus verschiedenen Chargen stammen. Diese Marker wurden
von den Literaturquellen, die in der Zeit der beginnenden Arbeit an Maca
existierten, als bedeutende Marker dargestellt, die Pflanzen und Produkte der
Senffamilie charakterisieren. Deshalb wurden sie in der vereinfachten Quali-
tiatskontrolle (Quality Control, QC) der Maca-Zwischenprodukte angewen-
det. Nachfolgend ein Beispiel eines solchen Routine-QC-Verfahrens, das in
dieser Zeit angewendet wurde, um sicherzugehen, dass das verarbeitete und
pulverisierte Maca aus chemischer Sicht Produkte von dauerhaft gleicher
Qualitit sind (siehe Abb. unten):
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Maca-Chemie

Abb. X-1. Diinnschichtchromatografie zur Routineidentifizierung von
Maca-Wurzelpulver und Priparate aus instantisiertem Maca.
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Glucosinolate Aminosiuren

1. Maca-Wurzel (Maca Lot HM 003)

2. fiir Glucosinolate -Standard verwendet - Sinigrin; fiir Aminosduren -
Standard verwendet: Arginin & Prolin

3. Verarbeitetes Maca (Instantisiertes Maca Lot 013)

Die Priasenz und Intensitit der Binder, die vereinfachte TLC-Profile des
Maca-Wurzelpulvers in der Anfangsphase der Studie darstellen, war ein aus-
reichender Qualitatsmesser, um die Identitit und Qualitidt der kultivierten
Maca-Hypokotyle als Grundmaterial, das in phytopharmazeutisch etikettier-
tem Maca verwendet wird und unter dem wissenschaftlichen Namen Lepi-
diumperuvianum CHACON verkauft wird, zu bestétigen.

Um die Giiltigkeit dieser Annahme zu priifen, wurden verschiedene Muster
von kommerziellen Maca-Pulvern, die zur Herstellung von Maca-Kapseln
verwendet wurden, in dem vereinfachten Qualitidtsverfahren verwendet. Die
Ergebnisse werden unten, in Abbildung X-2, gezeigt:

Vergleicht man nun die Spektren der TLC-Glucosinolat-Auflésungen in
Abbildung 2 (A) und der Aminosduren in Abbildung 2 (C), sieht man, dass
Auflosung #6 ein Muster von Maca-Hypokotylen darstellt und #1 dasselbe
Muster nach dem Instantisierungsprozess, was die Dichte der pulverisierten
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Die einzigartigen Kréfte Der Maca-Wurzel

Maca-Hypokotyle erhoht. Der Prozess neigt dazu, die Konzentration einiger
der funktionellen Bestandteile je nach Gewicht des Produktes mit leichter
Veridnderung in der Proportion von zwei Hauptbidndern zu erhohen, die die
Separierung von Glucosinolaten charakterisieren oder ihre nicht-identifizier-
ten - in dieser Phase - Gruppen, die wichtig fiir die Position des Referenz-
standards Sinigrin sind.

Die Aminosédureauflosungen (Abbildung 2 (C)) zeigen, dass instantisiertes
Maca tatsédchlich dichtere Bander der Aminosédurespektren hat als pulverisier-
tes Maca, das nicht weiterverarbeitet wurde.

Abbildung X-2. TLC-Profile, die in einer vereinfachten Qualititskont-
rolle verwendet wurden, um die botanische Konformitit der kommerzi-
ellen Produkte, die zur Verwendung in phytopharmazeutischen Zuberei-
tungen von pulverisiertem Maca und Maca-Produkten aus verarbeitetem
Maca (Lepidium peruvianum Chacon) festzustellen
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(A) GLUCOSINOLATE (B) GLUCOSINOLATE

1. Verarbeitetes Maca 1. Maca-Wurzel pulver (TTD-MC Charge-1)
(INDD-HM Barch) 2. Maca-Wurzelpulver (TTD-MC Charge -2)

2. Extrake PW (Bulkware) 3. Maca-Wurzelpulver (TTD-MC Charge -3)

3. Extrakt PW (aus Kapseln) 4. Maca-Wurzelpulver (TTD-MC Charge -4)

4. Extrakr 0,5% (UNMC) 5. Sinigrin

5. Sinigrin 6. Maca-Wurzel (HM Batch)

6. Maca-Wurzel (HM Barch) Verarbeitetes Maca (INDD — HM Charge)
Maca-Wurzelpulver (INND)

9. Maca-Pulver - UK (aus gekauften Kapseln)

%
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Maca-Chemie

(C) AMINOSAUREN

1. Maca-Wurzel (HM Charge)

2. Arginin, Standard

3. Extrake PW (Kapseln)

4. Extrake 0,5% (UNMC)

5. Prolin, Standard

6. Verarbeiteres Maca (INDD-HM
: . : - g g Charge)

Vergleicht man die Glucosinolat-Spektren (A) #2, #3 und #4, gibt es einen
grundlegenden Unterschied zwischen Proben #2 und #3, die Rohmaterial
darstellen (aus kommerzieller Solvent-Extraktion von Maca-Hypokotylen)
und #3 dasselbe Extrakt, das mit den beschriebenen Inhalten in der Kapsel
vermengt wurde. Probe # 4, die ein kommerzielles, standardisiertes Maca-
Extrakt reprisentiert (etikettiert als Maca-Extrakt), zeigte ein Glucosinolat-
Profil, das weder fiir ein reines Maca-Hypokotyl-TLC-Profil noch fiir reines
Maca-Extrakt charakteristisch ist. Es kann angenommen werden, dass Maca
anscheinend verdiinnt und mit anderen Nicht-Maca-Produkten, die nicht als
Maca chromatografisch identifiziert wurden, vermischt wurde. Dies wurde
durch die TLC-Aminosiure-Auflosung (C Probe #4) bestitigt. Vergleicht man
verarbeitete und unverarbeitete Maca-Produkte aus bekannten und gepriiften
Quellen mit getrockneten Pulverextrakten, die auf dem Markt zum Verkauf
angeboten werden, scheint es, dass die Solvent-Extraktion von Maca-Hypo-
kotylen in der selektiven Entfernung nur einiger der Bestandteile, die in dem
unverdandertem Maca-Wurzelpulver vorkommen (#2 und #6), des gesamten
Spektrums besteht. Dieser Trend einer selektiven Entfernung von funktionei-
len Bestandteilen, wurde auch durch die relevante Aminosiureauflosung #3 in
Abbildung 2 (C) bestitigt, wo es ein Auftreten von weniger dichten Bandern
gab im Vergleich zu den entsprechenden Bédndern in einer Probe einer origi-
nalen geernteten und pulverisierten Maca-Wurzel C) #1.

Die Niitzlichkeit des TLC-Verfahrens, das fiir eine Routine-Qualitidtskont-
rolle iibernommen wurde, um die Identitit des pulverisierten Materials zu
priifen, das fiir die Verwendung in der Herstellung von standardisierten
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