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Ausgangssituation:

Die enzymatische Tresterverflissigung bei der
Apfelverarbeitung bedingt sowohl eine partielle
Hydrolyse von Polysacchariden als auch eine
verstarkte Freisetzung weiterer Fruchtinhalts-
stoffe. In den erndhrungsphysiologischen Unter-
suchungen eines Vorlauferprojekts (AiF/FEI
11588 B) wurden die positiven nutritiven Wir-
kungen dieser Substanzen herausgestellt. Auf-
grund der Komplexitédt der Ballaststoffe und
ihres Verhaltens konnten diese Untersuchungen
noch nicht abgeschlossen werden. Die Arbeiten
sollten deshalb im Rahmen eines Anschlussvor-
habens bei dem fiir die deutsche Fruchtsaft-
industrie wichtigsten Produkt, dem Apfelsaft,
intensiviert und die bisher gewonnenen Erfah-
rungen auf die Safte bzw. Trester von Trauben
bzw. Rote Bete Ubertragen werden.

Ziel der verfahrenstechnischen, analytischen und
ernahrungsphysiologischen Untersuchungen war
die Wertstoffgewinnung aus teilentsafteter, mit
Pektinasen und Cellulasen verflissigter Maische
aus Apfeln, Trauben und Roten Beten Uber die
Produktion von B-Saften. Neben den analy-
tischen Parametern sollte besonders auf Poly-
saccharide, Polyphenole und Mineralstoffe/Spu-
renelemente gepruft werden. Des Weiteren

sollten die physiologischen Wirkungen der frei-
gesetzten Ballaststoffe, Polyphenole und Beta-
laine im Gastrointestinaltrakt ermittelt werden.

Forschungsergebnis:

An der Forschungsstelle 1 wurden Apfel, Wein-
trauben und Rote Beten (ber den Weg der klas-
sischen Maischeenzymierung mit Pektinasen
verarbeitet (A-Saft). Die vorentsafteten Trester
wurden anschlieRend nach Zugabe von Wasser
mit Pektinasen und Cellulasen versetzt und er-
neut entsaftet (B-Saft). Die entstehenden A- und
B-Séafte wurden analytisch verglichen. Durch die
Enzymbehandlung stieg der Kolloidgehalt (meist
Polysaccharide) von Apfelsaft von etwa 2 g/L
auf 13,6 g/L in einem B-Saft. A-Safte von Trau-
ben enthielten 0,4 g/L, B-Safte etwa 4 g/L Poly-
saccharide. Der Kolloidgehalt eines Rote-Bete-
Saftes stieg von 1,68 g/L (A) auf 6,18 g/L (B)
an. Die freie Galacturonsaure stieg durch die
zweistufige Enzymbehandlung bei allen drei
Saften ebenfalls signifikant an. Die Konzentra-
tion von antioxidativ wirksamen Polyphenolen
wurde im B-Saft ebenfalls signifikant gesteigert.
Entsprechend den hohen Gesamtphenolgehalten
lag die antioxidative Kapazitat der B-Safte aus
Trauben bei 42 mmol/L bzw. 25 mmol/L Trolox
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bei originaler Trockensubstanz von jeweils
4,6 °Brix. Die Viskositaten der korrespondieren-
den B-Séafte fielen jeweils niedriger als die der
A-Safte aus. Offensichtlich werden die wahrend
der Enzymierung freigesetzten hochmolekularen
Pektinstoffe depolymerisiert. Die gewonnenen
B-Safte, die durch die Wasserzugabe verdinnt
sind, lassen sich daher, wie die Industrie-
versuche ergaben, ohne groRen Aufwand mittels
Konzentratanlagen eindicken.

Die B-Safte enthielten neben sekundéaren Pflan-
zenstoffen bis zu 5,92 g/L Gesamt-Ballaststoffe
(BS). Mit ausgewédhlten B-Saften bzw. hieraus
isolierten BS (Kolloiden) und sekundaren Pflan-
zenstoffen wurden an der Forschungsstelle 2
erndhrungsphysiologische Untersuchungen in
vitro und in vivo durchgefiihrt.

Die B-Saft-Kolloide wurden durch Faecesflora
vom Menschen gut fermentiert. Die Gesamt-
konzentration an SCFA und an Butyrat konnten
durch Zusatz der Flavonoidextrakte gesteigert
werden. Bei Zugabe von Betalainextrakt zu Rote-
Bete-BS erhoéhte sich die Propionatmenge.
Weiterhin wurden bei der In-vitro-Fermentation
eine erhdhte Bakterienmasse und eine starke
Abnahme des pH-Wertes (bes. bei den Apfel-
und Rote-Bete-Kolloiden und in Gegenwart der
sekundaren Pflanzenstoffe) gefunden.

Die In-vivo-Untersuchungen erfolgten an gesun-
den Ratten und an gesunden Probanden. Im Rat-
tenversuch erhielten die Tiere der Versuchs-
gruppen (VG) anstelle von Wasser (Kontroll-
gruppe) 4 Wochen lang die B-Séafte. In den VG
wurden eine geringere Futteraufnahme, eine
héhere FlUssigkeitsaufnahme und Urinausschei-
dung beobachtet. Von den Serumlipiden waren
die Triglycerin-Konzentration in der Apfel- und
Traubensaftgruppe, aber nicht die Cholesterol-
werte nach 4 Wochen vermindert. Die Darmin-
halte im Jejunum und im Caecum waren gréR3er.
In der Apfel- und Traubensaftgruppe waren die
pH-Werte im Faeces kleiner. AulRerdem wurden
im Faeces der Apfelsaftgruppe hohere SCFA-
Konzentrationen gefunden. Wichtig ist, dass im
Caecum, dem Hauptfermentationsort bei Ratten,
hohere Gehalte an SCFA auftraten, und somit
auch resorbiert werden kénnen. Besonders er-
héht waren die Acetat-Konzentrationen in der
Apfelsaft- und Rote-Bete-Saftgruppe. In Darm-
inhalten und Faeces aller VG wurde eine (meist
signifikante) Zunahme der Gesamt-Gallensauren
(GS) und der primaren GS sowie eine Abnahme
der sekundaren GS ermittelt (Apfel>Traube>
Rote Bete>Kontrolle). Ebenfalls wurde eine sig-

nifikant hohere Ausscheidung neutraler Sterole
(NS) und der Gesamt-Steroide in den VG gemes-
sen. Erhohte Konzentrationen an individuellen
NS traten auch in den Darminhalten auf. Es
wurden in der 4. Woche mehr Gesamt-Aerobier
und hohere Keimzahlen an Laktobazillen und
Bifidobakterien in den VG gefunden (signifikant
bei Apfel-B-Saft). Auf die Resorption der sekun-
daren Pflanzenstoffe in den VG weisen das Auf-
treten von Quercetin und Isorhamnetin im Urin
der Apfel- und Traubensaftgruppe, von Phloretin
in der Apfelsaftgruppe und von Betanin in der
Rote-Bete-Saftgruppe hin.

In einem Erndhrungsversuch erhielten die Pro-
banden die B-Safte Uber jeweils 2 Wochen. In
den Interventionsphasen wurden eine erhdhte
Flussigkeitsaufnahme und  Urinausscheidung
festgestellt. Die pH-Werte waren im Urin héher.
Die Serumlipide waren wenig verandert (geringe
Cholesterolabnahme). Ein direkter Schutz vor
Lipidoxidation durch die Séafte konnte in vivo
nicht ermittelt werden, jedoch in vitro. Die SCFA
waren in Faeces nicht veradndert. In Faeces
wurde wahrend der Interventionsphasen eine
signifikante Zunahme der priméren und Gesamt-
GS sowie eine Abnahme der sekundaren GS er-
mittelt. Signifikant unterschiedlich zu den Kon-
trollphasen waren die Konzentrationen an Chol-
saure, Desoxycholsdure und Chenodesoxychol-
saure. Weiterhin wurde eine Zunahme der
Gesamt-NS in Faeces sowie eine Zunahme eini-
ger Cholesterol-Metabolite festgestellt. Die Aus-
scheidung an Gesamt-Steroiden erhdhte sich
ebenfalls in den Interventionsphasen (Apfel>
Traube >Rote Bete>Kontrolle). Es wurden ver-
schiedene sekundare Pflanzenstoffe im Urin
nachgewiesen, so Phloretin bei Apfelsaftgabe,
Homovanillinsdure bei Traubensaft und Betanin
bei Rote-Bete-Saft. In einer Resorptionsstudie
traten hohere Konzentrationen von Quercetin
und Phloretin im Plasma nach Gabe von Apfel-
saft auf, ebenso erfolgte eine erhéhte renale
Ausscheidung sekundérer Pflanzenstoffe.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die in vitro und in vivo getesteten B-Safte aus
Apfeln, Trauben und Roten Beten zeigten aus-
schlieBlich positive physiologische Effekte so-
wohl hinsichtlich der Gesamtballaststoffe als
auch hinsichtlich der sekundéaren Pflanzenstoffe.
Die technologischen, analytischen und physiolo-
gischen Ergebnisse liefern eine Reihe von
Ansatzpunkten fir die Entwicklung neuer Saft-
produkte fir die Humanernahrung.
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Die zweistufige enzymatische Maischebehand-
lung fihrt vor allem zu einer signifikanten Zu-
nahme der Polysaccharide mit Ballaststoff-
charakter sowie von Sekundarstoffen. Die Auf-
arbeitung kann mit den fruchtsaftiiblichen Tech-
niken direkt im Fruchtsaftbetrieb erfolgen, ohne
dass neue Investitionen zu tatigen sind. Eine
wichtige Erkenntnis fiir die Betriebe ist die Kon-
zentrierféhigkeit der verdinnten B-Séafte auf die
Stufe von Halbkonzentraten. Industrieversuche
mit einem verbreiteten mehrstufigen Fallstrom-
verdampfersystem ergaben bei Apfel, dass Kon-
zentriergrade bis 45 °Brix erreichbar sind. Dies
spart Tankraum und Kosten. Ein ausreichender
Oxidationsschutz durch Zugabe von Ascorbin-
sdure ist, wie bei anderen phenolreichen Saften,
sicherzustellen.

Am besten geeignet fiir das Verfahren ist Apfel-
saft. Es ist festzustellen, dass in den letzten
Jahren immer mehr polyphenolarme Tafelédpfel
statt der friher Ublichen Mostapfel eingesetzt
werden. Dies hat geschmacklich eindeutige
Nachteile (zu geringe Sauren, flacher Ge-
schmack). Durch den B-Saft kénnte man diesen
Mangel an Sekundarstoffen weitgehend aus-
gleichen.

Das nun abgeschlossene Projekt legt wichtige
Grundlagen flr die kinftige Getrankeentwick-
lung, von denen insbesondere mittelstandische
Unternehmen profitieren kénnen.
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