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Ausgangssituation: 
 
Über die physiologischen Wirkungen von Oligo-
sacchariden aus pflanzlichem Zellwandmaterial 
im Gastrointestinaltrakt ist bisher wenig be-
kannt. Konventionelle Apfelsäfte enthalten be-
reits Polysaccharidfragmente, die durch die en-
zymatische Pektinspaltung während der Saft-
klärung entstehen. Der überwiegende Teil der 
Zellwandpolymere verbleibt jedoch als Rück-
stand im Trester. Bei der im Rahmen des Projek-
tes untersuchten enzymatischen Tresterverflüs-
sigung wird das Zellwandmaterial stark depoly-
merisiert, wobei größere Mengen an oligomeren 
Bruchstücken in Lösung gehen. Aufgrund ihrer 
chemischen Struktur können diese nicht von 
körpereigenen Enzymen abgebaut und im Dünn-
darm resorbiert werden. Sie sind somit nieder-
molekulare, lösliche Ballaststoffe und unter-
scheiden sich von den makromolekularen durch 
ihre geringe Viskosität und Osmolarität. Somit 
ergibt sich auch die Möglichkeit, größere Kon-
zentrationen dieser unverdaulichen Saccharide 
aufzunehmen. Die physiologischen Wirkungen 
von Oligosacchariden im Gastrointestinaltrakt 
nach enzymatischer Tresterverflüssigung sollten 
im Rahmen des Forschungsvorhabens ermittelt 

und die gewonnenen Produkte analysiert wer-
den.  
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Die zusätzliche Tresterenzymierung mit einer 
Kombination aus Pektinasen und Cellulasen 
bringt deutliche Ausbeutesteigerungen in Höhe 
von bis zu 10 % gegenüber der nicht-enzy-
mierten Kontrolle. Es kommt zu einer verstärkten 
Depolymerisation von Zellwandmaterial und in-
folgedessen zum Anstieg der löslichen Trocken-
masse (°Brix). Die Aschegehalte der B-Säfte 
steigen um durchschnittlich 20 % im Vergleich 
zu den A-Säften an. Die während der Tresteren-
zymierung freigesetzte Galacturonsäure liefert 
zusätzlich einen deutlichen Beitrag zur titrierba-
ren Gesamtsäure der B-Säfte. Die Gesamtphe-
nolwerte in den tresterenzymierten B-Säften 
nahmen um den Faktor 3-7 zu, ohne dass eine 
verstärkte Bräunung zu beobachten war. Die 
Kolloidgehalte der Tresterextraktionssäfte sind 
mit Werten bis zu 20 g/L drastisch höher als die 
der entsprechenden A-Säfte (0,2 – 0,8 g/L). Die 
Kolloide der Tresterextraktionssäfte wurden als 
Arabane, Arabinogalactane Typ I und II, Rham-
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nogalacturonane sowie als Xyloglucane identifi-
ziert. Wesentliche Unterschiede bei der Freiset-
zung der Substanzen zwischen den verschie-
denen zur Tresterverflüssigung eingesetzten 
Enzympräparaten konnten im Rahmen des For-
schungsvorhabens nicht festgestellt werden. Die 
hohen Kolloidgehalte wirkten sich negativ auf 
die Filtrationsleistung der tresterenzymierten 
Säfte aus. Für die Tresterextraktionssäfte wur-
den Dosagen von bis zu 14-60 g/hl Gelatine er-
mittelt. Bei den entsprechenden A-Säften lag der 
Gelatinebedarf unter 5 g/hl. Die ultrafiltrierten 
Tresterextraktionssäfte blieben während der for-
cierten Lagerung überwiegend stabil gegenüber 
Nachtrübungen.  
 
Mit den Tresterextraktionssäften wurden In-
vitro-, Tier- und Probandenversuche durchge-
führt. In parallelen Untersuchungen zeigte sich 
die aus Äpfeln isolierte Alkohol-unlösliche Sub-
stanz als geeignetes Modell zur Prüfung des En-
zymeinflusses auf die Ballaststofffraktion. Die 
gewonnenen B-Säfte zeichneten sich im Ver-
gleich zu den A-Säften durch einen erhöhten 
Gehalt an löslichen, partiell depolymerisierten 
Ballaststoffen und an bioaktiven Sekundärmeta-
boliten (Flavonoiden) aus. Die A-Säfte enthielten 
weniger als 1,5 % Ballaststoffe, während in den 
B-Säften fast zehnmal höhere Werte gefunden 
wurden. Der Ballaststoffgehalt der isolierten 
Saftkolloide lag zwischen 65 und 85 %. In In-
vitro-Fermentationen mit humaner Faecesflora 
wurde die Fermentierbarkeit der isolierten Kolloi-
de aus den B-Säften geprüft. Dabei entstand ein 
Spektrum an kurzkettigen Fettsäuren (SCFA), 
wobei Acetat die vorwiegend gebildete SCFA 
war. Das durchschnittliche Verhältnis betrug 
zwischen Acetat, Propionat, Butyrat, n-Valeriat 
und iso-Valeriat ca. 68:16:14:1:1. Der pH-Wert 
sank während der In-vitro-Fermentation von 7,0 
auf 5,8 (Kolloide aus A-Säften) bzw. auf 5,3 
(Kolloide aus den B-Säften). Bei den Fütterungs-
versuchen mit konventionellen Ratten wurden 
die isolierten Kolloide aus den B-Säften im Cae-
cum sehr gut fermentiert, und es ergaben sich 
hohe Bildungsraten an SCFA. Im Probandenver-
such wurden die B-Säfte gut akzeptiert und es 
zeigten sich insgesamt positive Wirkungen der 
Ballaststoffe des B-Saftes auf den Gallensäuren-
zyklus sowie auf die Ausscheidung von sauren 
und neutralen Steroiden. Große Schwankungen 
wurden zwischen den Probanden sowohl in der 
Gesamtmenge an ausgeschiedenen Steroiden als 
auch in ihrem Spektrum festgestellt.  
 
 
 

Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Durch eine enzymatische Tresterextraktion wird 
die Ausbeute an löslicher Trockensubstanz wäh-
rend der Entsaftung von Äpfeln gegenüber der 
Extraktion mit Wasser um durchschnittlich 10 % 
erhöht. Verfahrenstechnisch entsteht kein we-
sentlicher Mehraufwand gegenüber der konven-
tionellen und nach der EU-Fruchtsaftrichtlinie er-
laubten Nachextraktion mit Wasser. Die Effek-
tivität von Klärungs- und Filtrationsvorgängen 
wird zunächst beeinträchtigt. Diese Probleme 
sind aber bereits mit der heute üblichen Praxis 
der reinen Wasserextraktion ebenfalls präsent. 
Ein wesentliches Ergebnis ist die positive ernäh-
rungsphysiologische Bewertung der in relativ 
hohen Konzentrationen enthaltenen Poly- und 
Oligosaccharide sowie der Polyphenole. Insbe-
sondere bei polyphenolarmen Apfelsorten kann 
der Anteil an sekundären Pflanzeninhaltsstoffen 
und somit die antioxidative Kapazität der B-Säfte 
gesteigert werden. Die B-Säfte wurden bei den 
Probandenversuchen gut akzeptiert. Es bieten 
sich Möglichkeiten zur Vermarktung dieser Pro-
dukte im Hinblick auf die Betonung der in gro-
ßen Mengen enthaltenen Wertstoffe. Allerdings 
kann dies nicht über die Saftschiene, sondern 
sollte über "Getränke eigener Art" geschehen. 
Auf dem Gebiet der Getränkeentwicklung und 
des entsprechenden Marketings verbleibt auf-
grund sensorischer Mängel noch Forschungsbe-
darf. 
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