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Ausgangssituation:

Die Nutzung von Reststoffen aus der obst- und
gemuUseverarbeitenden Industrie gewinnt auf-
grund des wirtschaftlichen und erndhrungsphy-
siologischen Potenzials der Pflanzeninhaltsstoffe
(vor allem der Polyphenole) zunehmend an Be-
deutung. Nach Verzehr von Quercetin mit nati-
ven Lebensmitteln, wie Zwiebeln oder Apfelsaft,
konnte eine Verringerung des oxidativen Stres-
ses gezeigt werden. Neben der verstarkten Auf-
nahme von Obst und Gemiise kdnnte eine ge-
zielte Anreicherung anderer Lebensmittelgruppen
mit natlrlichen Polyphenolextrakten die Ge-
samtaufnahme erhdhen, wodurch erwiinschte
praventive Effekte erwartet werden.

Zur prinzipiellen Vorgehensweise der Gewinnung
von Polyphenolen aus pflanzlichen Reststoffen
existieren zahlreiche Ver6ffentlichungen. Es feh-
len jedoch, bis auf wenige Ansatze, detaillierte
Angaben Uber die Prozessbedingungen in den
einzelnen Stufen der Gewinnung sowie Untersu-
chungen zur Stabilitdat und physiologischen Ver-
wertbarkeit von Polyphenolpraparaten. Einen
weiteren limitierenden Faktor fiir die Lebensmit-

tel-Applikation stellen die Bitternote und die Ad-
stringenz dar.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, ein
geschlossenes technologisches Konzept zu ent-
wickeln, welches es ermdéglicht, definiert poly-
phenolreiche Extrakte aus pflanzlichen Reststof-
fen auf O©6konomisch glinstiger Basis zu
gewinnen, und deren Zusammensetzung, intes-
tinale Freisetzung und sensorischen Eigenschaf-
ten bis hin zum Lebensmittel zu optimieren.

Forschungsergebnis:

Zunachst wurden die verwendeten Rohstoffe
Apfeltrester und Zwiebelschéalabfélle hinsichtlich
ihrer Polyphenolspektren analysiert. Als Faktoren
mit signifikantem Einfluss auf das Extraktionser-
gebnis der Polyphenolgewinnung hieraus wurden
die Temperatur (7), das Feststoff-FlUssigkeits-
verhéltnis (S/L) und der Anteil an Isopropanol im
Extraktionsmittel (/so) identifiziert. Der Prozess
zur Gewinnung eines polyphenolreichen Extrak-
tes aus Apfeltrester bzw. Zwiebelreststoffen
wurde mithilfe eines zentral zusammengesetzten
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Versuchplanes (o = 5 %) optimiert. Als optima-
le Extraktionsbedingungen fir den Erhalt poly-
phenolreicher Extrakte mit hoher antioxidativer
Kapazitat ergaben sich fir Apfeltrester 46,6°C,
47,8 % Isopropanol und ein S/L von 200 g/L
und fir Zwiebelreststoffe 64,8°C, 71,3 % lIsop-
ropanol sowie ein S/L von 798,75 g/L. Der er-
haltene Apfeltresterextrakt wies einen Poly-
phenolgehalt von etwa 16 mg/g Extrakttrocken-
gewicht (1,6 %) auf. Der Zwiebelextrakt enthielt
etwa 45 mg Polyphenole/g Extrakttrockenge-
wicht (4,5 %).

AnschlieBend erfolgte die Abtrennung von lIso-
propanol aus den optimierten Extrakten. Zu-
nachst wurden als Faktoren mit signifikantem
Einfluss auf den Prozess der osmotischen Destil-
lation die Temperatur und die Flussrate der
Feedlésung identifiziert. Die optimalen Fakto-
reinstellungen fir die Isopropanolabtrennung
wurden mithilfe eines zentral zusammengesetz-
ten Versuchsplanes ermittelt. Da sich jedoch
wahrend der Untersuchungen herausgestellt hat,
dass die im Extrakt enthaltenen Polyphenole
kaum hitzeempfindlich sind, wurde zudem die
Abtrennung des Isopropanols mithilfe der Rota-
tionsverdampfung untersucht. Da die Verluste
an Polyphenolen hierbei gering waren, wurde
diese aus Okonomischen Griinden vorgezogen.
Der Restisopropanolgehalt betrug nach der Ver-
dampfung < 4 %.

Zur Realisierung der Geschmacksmaskierung der
Polyphenol-Extrakte fand zunéchst ein Kapsel-
material-Screening statt, um zu untersuchen,
welche Materialien die enthaltenen Extraktstoffe
adsorbieren oder binden kénnen. Zur Beurteilung
ihrer Eignung zur Geschmacksmaskierung wur-
den der Eigengeschmack der Kapselmaterialien,
die maximal verwendbare Einwaage, Wechsel-
wirkungen der Materialien mit den Polyphenolen
im Extrakt und die sensorischen Eigenschaften
der Flissigformulierung aus Extrakt, Kapselma-
terial und MCT-OI beriicksichtigt. Basierend hie-
rauf konnten jeweils 5 Kapselmaterialien fir die
Verkapselung von Apfel- und Zwiebelextrakt
identifiziert werden, welche sich zur Ge-
schmacksmaskierung eignen. Diese wurden so-
wohl einzeln als auch in Kombination unterei-
nander sprihgetrocknet und analog zur Analyse
wahrend des Screenings untersucht, um die
beste Kapselmaterialrezeptur zu ermitteln. Zu-
satzlich wurde der Prozess der Kalt-Extrusion in
Kombination mit der Spriihtrocknung angewen-
det, um eine spezifische Vernetzung von Materi-
alien zu erreichen sowie die Herstellung von
Multilayer-Kapseln aus Pisanen und hochver-
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estertem Apfelpektin untersucht. Die anschlie-
Rende Prozessoptimierung mit ausgewahlten
Kapselmaterialrezepturen flir die Geschmacks-
maskierung von Apfeltrester- bzw. Zwiebelex-
trakt erfolgte jeweils unter Variation der Kap-
selmaterial-Zusammensetzung, des Verhaltnis-
ses von Extrakt zu Kapselmaterial, des Trocken-
massegehaltes der Feedsuspension, der Eintritts-
und Austrittstemperatur sowie der Zugabe von
Maltodextrin als Trockenhilfe.

Fir die Beurteilung der Anreicherung aus erndh-
rungsphysiologischer Sicht muss die Freisetzung
von Wirkstoffen aus den Extrakten berlicksich-
tigt werden. Dieser neue Ansatz erforderte zu-
nachst eine umfassende Methodenentwicklung
und -validierung. Die Untersuchungen anhand
der Verdauungssimulation wurden erfolgreich
abgeschlossen. Die Praparate zeigen eine hohe
Freisetzung in der gastrointestinalen Simulation;
es ist nicht davon auszugehen, dass die Mikro-
verkapselung der optimierten Extrakte die natlr-
liche intestinale Aufnahme der Polyphenole be-
hindert.

Die optimierten Pulver wurden abschlieRend ei-
nem Lagertest unterzogen, wobei sich zeigte,
dass die sensorischen Profile von angereicherten
Joghurtproben sich wahrend der Lagerung ver-
anderten. Eine abschlieRende hedonische Senso-
rik-Prifung verschiedener Lebensmittel, angerei-
chert mit je einem Apfel- bzw. Zwiebelpulver,
zeigte eine hohe Konsumentenakzeptanz.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Pflanzliche Reststoffe der Lebensmittelindustrie
sind in sehr groBen Mengen verfligbar, allein in
der EU fallen jahrlich etwa 30 Mio. t an. Die
Nutzung dieser Biomasse als kostenginstiger
Rohstoff fir die Herstellung polyphenolreicher
Lebensmitteladditive stellt somit einen alterna-
tiven Verwertungsweg mit sehr hoher Wert-
schopfung dar. Durch den hier vorliegenden
allgemeinen Ansatz zur technologischen Gewin-
nung der Wirkstoffextrakte kann der Prozess
ohne groRBen Aufwand auf andere Reststoffe
Ubertragen werden, woraus sich ein vorwett-
bewerblicher Vorteil fir eine Vielzahl von
Unternehmen ableitet. Auch bei der Lebens-
mittel-Applikation ist eine breite Ubertragbarkeit
moglich, so dass Unternehmen der Lebens-
mittelindustrie branchentbergreifend von den
Ergebnissen profitieren kénnen.

Ein Benefit ergibt sich auch fir Unternehmen,
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die Reststoffe produzieren. Sie erhalten durch
die Nutzung als Rohstoffe Vermarktungs-
chancen, durch die sie einerseits ein Reststoff-
problem I6sen und andererseits zusatzliche
Gewinne erzielen kénnen.

Unmittelbaren Nutzen kénnen aus dem Projekt
v.a. Industriezweige ziehen, in welchen hohe
Mengen an polyphenolreichen Reststoffen anfal-
len. Entsorgungskosten der Lebensmittelbetriebe
kénnen minimiert bzw. in Gewinne umgewandelt
werden, indem die Betriebe Strategien zur Ver-
marktung ihrer Reststoffe an die Hand bekom-
men. Profitierende Unternehmen in diesem Sinne
sind hauptséchlich obst- und gemiseverarbei-
tende Betriebe, welche Uberwiegend mittelstan-
disch strukturiert sind. Als wichtigster Sektor ist
hier die Fruchtsaftindustrie zu nennen. Im Jahr
2007 wurden von den etwa 411 Fruchtsafther-
stellern mit insgesamt etwa 7.000 Beschéftigten
in Deutschland 4,04 Mrd. Liter Fruchtsaft, -nek-
tar, und -saftgetrdnke produziert und ein Umsatz
von 3,877 Mrd. € erzielt (Verband der deut-
schen Fruchtsaft-Industrie e.V., 2008). Entspre-
chend den hohen Produktionsmengen fallen gro-
Be Mengen an Obsttrestern, wie z.B. 250.000
t/a an Apfeltrester, an. Somit kann die Frucht-
saftindustrie nicht nur von den Produkten an
sich profitieren, sondern auch ihren Umsatz
durch Vermarktung der Reststoffe steigern.

Als Beispiel der gemilseverarbeitenden Branche
kann die Zwiebelverarbeitung genannt werden,
da Zwiebelabféalle, wie auch Apfeltrester, sich
durch einen hohen Gehalt an Polyphenolen aus-
zeichnen. Zudem fallen beide Reststoffe in
Deutschland in hohen Mengen an (Apfeltrester
ca. 250.000 t pro Jahr; Zwiebelabfélle ca.
54.800 t). Die Anwendung von Apfeltrester und
Zwiebelreststoffen ist als exemplarisch zu be-
trachten, so dass das zu entwickelnde Konzept
zur Gewinnung von Polyphenolen auf zahlreiche
andere Reststoffe Ubertragen werden kann, so
z.B. auch auf Reststoffe der Speisedlherstellung.

Die Gewinnung wirkstoffreicher Extrakte aus
pflanzlichen Reststoffen erfolgte im Rahmen des
Projektes erfolgreich mithilfe einfacher Fest-
Flissig-Extraktionen im Batch-Verfahren, so dass

fur die bendtigte Produktionsanlage keine hohen
Investitionen zu erwarten sind. Die Abtrennung
von Lésungsmittel wurde neben der osmoti-
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schen Destillation erfolgreich unter Nutzung der
Rotationsverdampfung durchgefihrt. Dies ist
aus 6konomischer Sicht vorteilhaft, da die bend-
tigten Anlagen zur Verdampfung in vielen Unter-
nehmen bereits vorhanden sind, wahrend die
osmotische Destillation ein sehr innovatives Ver-
fahren darstellt und somit bisher kostenintensiv
ist. Die Geschmacksmaskierung mittels Sprih-
trocknung unter Verwendung Ublicher Kapselma-
terialien tragt ebenfalls dazu bei, dass die in-
dustrielle Implementierung des entwickelten
Prozesses kostenglinstig realisiert werden kann.

Des Weiteren ist der Markt fir funktionelle bzw.
angereicherte Lebensmittel aus wirtschaftlicher
Sicht ausbaufahig. Hiervon kénnen dank der er-
zielten breiten Anwendbarkeit als Lebensmittel-
zutaten verschiedene Wirtschaftszweige mit
groRtenteils mittelstandischer Struktur profi-
tieren. Typische Einsatzgebiete sind u.a. Back-
waren, Getranke, Milchprodukte und StRwaren.
Aufgrund der Ergebnisse der sensorischen
Beliebtheitsprifung liegen hier bereits erste
Hinweise auf die Akzeptanz von Lebensmitteln,
die mit polyphenolhaltigen Zwiebel- oder Ap-
felextrakten aus Reststoffen angereichert sind,
aus den Bereichen der Milchprodukte und Back-
waren, vor. Diese kénnen flir Lebensmittelpro-
duzenten als Richtlinie dienen.
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