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Ausgangssituation: 

 
Bei der Herstellung von Apfelsaft fallen jedes 
Jahr saisonal begrenzt große Mengen an Press-
rückständen (Apfeltrester) an, deren Entsorgung 
insbesondere für die mehrheitlich kleinen und 
mittleren Unternehmen der Fruchtsafthersteller 
zunehmend zum Problem wird. Apfeltrester 
wurde bisher vorwiegend zur Tierfütterung so-
wie zur Gewinnung von Apfelpektin eingesetzt. 
In zunehmendem Maße werden bei der Produk-
tion von Apfelsaft zur Steigerung der Saftaus-
beute die Apfelmaischen mit pektinolytischen 
Enzymen behandelt. Dadurch können die resul-
tierenden Trester nicht mehr für die Pektinge-
winnung herangezogen werden. Da sich klarer 
Apfelsaft nach wie vor großer Beliebtheit er-
freut, fallen daneben im Verlauf der Apfelsaftklä-
rung große Mengen an Schönungstrub an, wel-
che ebenso wie die aus der Gewinnung von 
Apfelpektin stammenden polyphenolhaltigen Ne-

benprodukte bisher noch keiner sinnvollen Nut-
zung zugeführt werden konnten. Die genannten 
Nebenprodukte stellen jedoch eine reichhaltige 
Quelle für potentiell gesundheitsfördernde bzw. 
chemopräventive Verbindungen dar, die in Le-
bensmitteln als natürliche funktionelle Inhalts-
stoffe eingesetzt werden könnten.  
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, 
chemopräventive Komponenten der Nebenpro-
dukte der Apfelpektingewinnung sowie des bei 
der Saftherstellung anfallenden Schönungstru-
bes und der Trester aus Maischeenzymierungs-
prozessen durch eine aktivitätsgeleitete Fraktio-
nierung zu identifizieren. Durch geeignete Auf-
reinigungs- und Fraktionierungsschritte im Labor- 
und Technikumsmaßstab sollten die relevanten 
Komponenten in entsprechenden Extrakten an-
gereichert und auf ihre Wirkungen in vitro unter-
sucht werden. Darüber hinaus sollte geklärt 
werden, inwieweit die gastrointestinale Passage 
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einen Einfluss auf die Wirkqualität der unter-
suchten Extrakte besitzt.  
 
Die im Verlauf des Forschungsvorhabens ge-
wonnenen Erkenntnisse sollten Wege zu einer 
zusätzlichen Wertschöpfung aus den im Rahmen 
der Saft- bzw. Pektinherstellung anfallenden  
Nebenprodukten aufzeigen und gleichzeitig zu 
einer Minderung der Abfallproblematik beitragen. 
Durch die Erschließung bislang ungenutzter Res-
sourcen sollte so auch die Marktposition mittel-
ständischer Betriebe durch Erweiterung ihres 
Produktportfolios gestärkt werden. 
 
 
Forschungsergebnis: 

 
Um chemopräventiv wirksame Komponenten der 
Nebenprodukte der Apfelpektingewinnung zu 
identifizieren, wurden aus dem bei der Produk-
tion von Apfelpektin anfallenden Nebenprodukt 
polyphenolhaltige Extrakte im Labormaßstab 
gewonnen. Dabei wurde der Einfluss unter-
schiedlicher Lösungsmittel, unterschiedlicher pH-
Werte sowie verschiedener polarer und apolarer 
Adsorberharze auf die Polyphenolausbeuten in 
den generierten Extrakten untersucht, um die 
Gewinnung bioaktiver Verbindungen zu optimie-
ren. Als sehr vielversprechend erwies sich hier-
bei die sequentielle Extraktion mit Ethylacetat 
bei unterschiedlichen pH-Werten. Insbesondere 
ein mit Ethylacetat bei pH 7 gewonnener Extrakt 
zeigte nach 24 h Substanzinkubation eine starke 
Verringerung Menadion-induzierter ROS in hu-
manen Kolonkarzinomzellen. Dieser Anstieg der 
zellulären antioxidativen Kapazität konnte auf 
eine Aktivierung des Nrf2/ARE-Signalwegs zu-
rückgeführt werden. Eine Reihe von Genproduk-
ten, die in ihrer Expression durch das antioxi-
dativ-responsive Element (ARE) reguliert wer-
den, spielen für die Regulation des endogenen 
Redoxstatus eine bedeutende Rolle. In Transkrip-
tionsuntersuchungen konnte die Induktion zahl-
reicher redoxsensitiver Enzyme beobachtet wer-
den (GCL-C, GCL-M, HO1, NQO1). Eine Weiter-
leitung des Signals bis zur Proteinebene konnte 
durch die Messung des zellulären Glutathion-
spiegels verifiziert werden. 
 
Zusätzlich zum Nebenprodukt der Apfelpektin-
gewinnung wurden auch aus Schönungstrub 
und Trestern enzymierter Maischen Extrakte mit 
bzw. ohne zusätzliche adsorptive Aufreinigung 
mittels Lewatit VPOC 1064 MD PH hergestellt 
und eingehend untersucht. Im Gegensatz zu Ex-
trakten aus dem Pektinnebenprodukt zeigten 
diese in den durchgeführten Bioassays jedoch 

nur eine marginale Bioaktivität in Hinblick auf ein 
antioxidatives/chemoprotektives Potential.  
 
Um die für die im Nebenprodukt der Pektinge-
winnung beobachtete Bioaktivität verantwort-
lichen Komponenten zu isolieren und zu identifi-
zieren, wurde mit dem potentesten Extrakt u.a. 
eine Fraktionierung mit Sephadex-LH-20 unter 
schrittweiser Erhöhung des Volumenanteils an 
Methanol am Elutionsgemisch durchgeführt. Da-
durch war es möglich, mehrere phenolische Ma-
jorkomponenten, insbesondere Phloretin, Quer-
cetin und Phloridzin, nahezu als Reinkompo-
nenten zu isolieren. In den begleitenden In-vitro-
Untersuchungen konnten diese Leitverbindungen 
allerdings als effektive Wirksubstanzen ausge-
schlossen werden. Demzufolge scheinen Minor-
komponenten für die Wirkung des Extrakts ver-
antwortlich zu sein. In diesem Zusammenhang 
kommt drei bislang nicht identifizierten Verbin-
dungen (602 g/mol, 470 g/mol und 308 g/mol) 
große Bedeutung zu. Basierend auf den UV-
Spektren und der massenspektrometrischen 
Charakterisierung handelt es sich hierbei um 
strukturell verwandte Verbindungen, die sich nur 
in ihren Glykosidresten unterscheiden, bislang 
allerdings noch nicht im Apfel beschrieben wur-
den. Zur Aufklärung, ob diese Minorkomponen-
ten für die Bioaktivität verantwortlich sind, be-
darf es weiterer Untersuchungen. 
 
Zur besseren Übertragbarkeit der Untersu-
chungsergebnisse auf die In-vivo-Situation wur-
de der Einfluss der intestinalen Mikroflora auf die 
biologische Wirkqualität der Extrakte untersucht. 
Es zeigte sich, dass sich im direkten Vergleich 
zum unfermentierten Extrakt die Effekte auf die 
Transkription Nrf2-abhängiger Enzyme von der 
Wirkung des nativen Extrakts unterscheiden. Die 
Fermentationsproben erreichten nicht die Wirk-
qualität des ursprünglichen Extrakts, trotzdem 
ging die Bioaktivität nicht verloren. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 

 
Die 425 Fruchtsafthersteller, darunter ca. 202 
Direktmitglieder des Verbands der deutschen 
Fruchtsaftindustrie (VdF), produzieren jährlich 
ca. 4,3 Mrd. Liter Fruchtsaft, Fruchtnektar und 
stille Fruchtsaftgetränke. Mit einem Pro-Kopf-
Verbrauch von ca. 40 L hat sich der Markt der 
Fruchtsäfte und -nektare in den letzten 15 Jah-
ren als äußerst konjunkturstabil erwiesen. Hier-
bei ist Apfelsaft mit 12 L nach wie vor der be-
liebteste Fruchtsaft. In Deutschland werden 
jährlich zwischen 400.000 und 900.000 t Äpfel 
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zu Saft verarbeitet, wobei ca. 100.000 bis 
300.000 t Apfeltrester anfallen. Die Branche ist 
deutlich mittelständisch strukturiert mit einer 
großen Zahl nur regional auftretender Betriebe. 
 
Die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens er-
zielten Ergebnisse zeigen Wege auf, wie die bei 
der Herstellung von Apfelsaft und bei der Apfel-
pektingewinnung anfallenden polyphenolhaltigen 
Nebenprodukte im Sinne einer möglichst ganz-
heitlichen und ökonomisch sinnvollen Verwer-
tung zugeführt werden können. Durch die geziel-
te Gewinnung potenter chemopräventiver Ex-
trakte aus diesen vermeintlichen Abfallprodukten 
kann deren Entsorgungsproblematik entschärft 
werden. Darüber hinaus bedeutet die Verwen-
dung dieser Extrakte zur Herstellung natürlich 
angereicherter Lebensmittel eine zusätzliche 
Wertschöpfung für Fruchtsafthersteller. Durch 
die Erschließung dieser bislang ungenutzten 
Ressourcen könnte so die Marktposition insbe-
sondere der mittelständischen Betriebe dieser 
Branche durch Erweiterung ihres Produktportfo-
lios gestärkt werden. Hinzu kommt, dass durch 
die Auslobung bioaktiver Inhaltsstoffe von 
Fruchtsäften und -nektaren deren marktwirt-
schaftliche Position zusätzlich gestärkt wird, da 
dies dem Verlangen der Verbraucher nach mög-
lichst naturbelassenen und gesunden Lebensmit-
teln nachkommt.  
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