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Die Ergebnisse epidemiologischer Studien las-

sen erkennen, dass eine betont vegetabile Kost

das Risiko für bestimmte Krankheiten, z.B. Herz-

Kreislauf-Erkrankungen, Schlaganfall oder be-

stimmte Krebsformen, reduzieren kann. Hierfür

werden neben den Ballaststoffen vor allem se-

kundäre Pflanzenstoffe bzw. organische Mikro-

nährstoffe verantwortlich gemacht. Das Interes-

se des Verbrauchers am Zusammenhang zwi-

schen Ernährung und Gesundheit hat in den ver-

gangenen Jahren daher drastisch zugenommen.

Mit diesem Trend geht ferner der Wunsch nach

möglichst naturbelassenen Lebensmitteln einher

(Carle, 2000). Synthetische Zusatzstoffe, insbe-

sondere künstliche Farbstoffe, stoßen beim Kon-

sumenten deshalb auf wachsende Ablehnung

(Stintzing et al., 2000; 2001).  

Bei der Suche nach natürlichen Alternativen

wird zunehmend das Potential von Nebenpro-

dukten der Obst- und Gemüseverarbeitung

wahrgenommen (Moure et al., 2001; Schieber

et al., eingereicht). Wurden diese Reststoffe bis-

lang überwiegend als Viehfutter entsorgt, so

finden sich in letzter Zeit interessante Ansätze

einer Nutzung im Sinne einer zusätzlichen Wert-

schöpfung. Neben dem Einsatz zu Färbezwecken

kommen sekundäre Pflanzenstoffe als Zutaten

für funktionelle Lebensmittel bzw. als natürliche

Analoga zur Substitution synthetischer Antioxi-

dantien in Frage.

Der Pro-Kopf-Verbrauch von Fruchtsäften und

Fruchtnektaren in Deutschland verzeichnete in

den vergangenen 50 Jahren einen starken Zu-

wachs und lag 1999 bei über 40 l. Unter den

Fruchtsäften nimmt Apfelsaft mit 12,0 l die

führende Position ein, gefolgt von Orangensaft

mit  9,5 l (VdF, 2001). Die zu Saft verarbeitete

Menge an Äpfeln beläuft sich derzeit auf ca.

700.000 t, wobei ungefähr 250.000 t Naßtrester

mit einem Trockenmasseanteil von 25 % anfal-

len (Endreß, 2000). Diese Trester stellen nicht

nur ein Umweltproblem dar, sondern sie verur-

sachen für die betroffenen Betriebe auch hohe

Kosten bei der Entsorgung. Möglichkeiten hier-

für sind Kompostierung, Vieh- und Wildfütte-

rung, Müllverbrennung, Deponierung oder die

Gewinnung von Biogas. Diese Alternativen sind

allerdings weder aus wirtschaftlicher noch aus

umweltpolitischer Sicht attraktiv. 
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Demgegenüber wird die Pektingewinnung als

der sowohl ökologisch wie auch ökonomisch

sinnvollste Weg der Verwertung von Apfeltres-

ter angesehen (Fox et al., 1991). Die Trester

müssen unmittelbar nach der Saftgewinnung

getrocknet werden, um den Abbau von Pektin

durch depolymerisierende Enzyme zu unterbin-

den. Weiterhin wird durch die Trocknung eine

Bevorratung und damit eine ganzjährige Pro-

duktion von Pektin gewährleistet. Die vor der

eigentlichen Pektingewinnung durch Sieben ab-

getrennten Apfelkerne dienen zur Gewinnung

von Apfelkernöl und enthalten darüber hinaus

auch phenolische Verbindungen (Lu und Foo,

1998). 

Das Pektin wird anschließend durch Extraktion

mit verdünnten Mineralsäuren aus den Trestern

entfernt. Nach Aufkonzentrierung dieses Ex-

trakts erfolgt die Fällung des Hydrokolloids

durch Zusatz von Alkohol.

Eine Reihe neuerer Arbeiten belegt, dass Apfel-

trester auch eine vielversprechende Quelle phe-

nolischer Verbindungen dar-stellen (Lu und Foo,

1997; Foo und Lu, 1999; Schieber et al., 2001).

Einige hieraus isolierter Komponenten wiesen

in vitro stark antioxidative Eigenschaften auf

(Lu und Foo, 2000). Die dosisabhängige in vitro

Hemmung der Proliferation von Colon- und

Lebertumorzellen durch Extrakte aus frischen

Äpfeln wurde insbesondere auf die enthaltenen

phenolischen Säuren und Flavonoide zurückge-

führt (Eberhardt et al., 2000). 

Weitere Arbeiten zeigen auch, dass durch die

Aufnahme polyphenolreicher Apfelsäfte der

Antioxidantienstatus signi-fikant erhöht wer-

den kann (Bitsch et al., 2000).

Apfelpektine zeichnen sich im Vergleich zu

Citruspektinen zwar durch bessere Geliereigen-

schaften aus. Aufgrund mitextrahierter pheno-

lischer Verbindungen sind sie jedoch schwach

braun gefärbt. Die Verwendung dieser Apfel-

pektine in sehr hellen Produkten ist daher einge-

schränkt. Bisherige Versuche zur Lösung dieses

Problems zielten auf eine Bleichung der Apfel-

trester mit alkalischer Wasserstoffperoxidlösung

ab, wodurch allerdings nicht nur die phenoli-

schen Verbindungen, sondern insbesondere

auch ein Großteil des Pektins zerstört wurden

(Renard et al., 1996).
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ERGEBNISSE
und Diskussion

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde das

Ziel verfolgt, die Gewinnung phenolischer Ver-

bindungen mit der Veredelung von Apfelpektin

zu kombinieren. Das zu entwickelnde Verfahren

sollte in den etablierten Prozess der Pektinpro-

duktion integriert werden, um damit in wirt-

schaftlicher Hinsicht attraktiv zu sein. Um dem

Rechnung zu tragen, wurde der wäßrigsaure

und aufkonzentrierte Extrakt in einer Säule über

ein unpolares, lebensmitteltaugliches Adsorber-

harz geführt. Das Pektin passierte hierbei die

Säule, während der überwiegende Teil der phe-

nolischen Verbindungen adsorbiert wurde. 

Im Anschluss wurde das Pektin durch Zusatz von

Alkohol präzipitiert. Die Gewinnung der pheno-

lischen Verbindungen erfolgte durch Desorption

mit einem organischen Lösungmittel, vorzugs-

weise mit Alkohol. Nach Entfernen des Lösungs-

mittels in vacuo wurde das Eluat zur Stabilisie-

rung der Polyphenole lyophilisiert. 

Das Verfahrensschema ist in Abbildung 1 dar-

gestellt.

Die Charakterisierung der phenolischen Verbin-

dungen erfolgte mittels Hochleistungsflüssig-

keits-Chromatographie. 

ApfelsaftÄpfel

Apfeltrester

Entsaftung

Extraktion (wäßrig-sauer)

Alkohol

Abb. 1: Verfahrensschema zur kombinierten Gewinnung von
Pektin und phenolischen Verbindungen aus Apfeltrester
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Hierbei wurde eine stationäre Phase verwendet,

an der hydrophile Substanzen wesentlich effizi-

enter getrennt werden können als an konven-

tionellen Reversed-Phase-Systemen (Schieber et

al., 2001). Da Referenzsubstanzen für Polyphe-

nole nur begrenzt zur Verfügung stehen, wur-

den zur Identifizierung ein Diodenarray-Detek-

tor bzw. ein Massenspektrometer eingesetzt.

Die dominierenden phenolischen Verbindungen

waren erwartungsgemäß Chlorogensäure, das

Dihydrochalconglucosid Phloridzin sowie eine

Reihe von Quer-cetinglycosiden, unter denen

Quercetin-3-galactosid den größten Anteil hatte

(Tabelle 1).

Farbmessungen an Tresterextrakten bzw. an ge-

trockneten Apfelpektinen vor und nach Passage

des Adsorberharzes belegten eine deutliche

Aufhellung des Produkts. Da die Geliereigen-

Verbindung Gehalt

Epicatechin 9.3

Procyanidin B2 9.3

Catechin 2.4

Chlorogensäure 14.3

p-Cumaroylchinasäure 1.8

p-Cumarsäure 0.5

Ferulasäure 0.4

Quercetin-3-galactosid 11.4

Quercetin-3-rhamnosid 4.7

Quercetin-3-glucosid 3.9

Quercetin-3-xylosid 1.8

Quercetin-3-rutinosid 1.3

Quercetin-3-arabinosid 1.1

Phloridzin 40.4

Phloretinxyloglucosid 8.0

Quercetin (Aglycon) 6.5

Phloretin (Aglycon) 0.5

Summe 117.6

schaften nicht beeinträchtigt werden, können

künftig für Apfelpektine Anwendungspotentiale

erschlossen werden, die bislang Citruspektinen

vorbehalten waren. 

In den bislang untersuchten Apfeltresterproben

wurden wesentlich geringere Polyphenolgehalte

gefunden als in der Literatur beschrieben (Lu

und Foo, 1997). Mögliche Ursachen hierfür sind

zum einen Unterschiede bei der Trestertrock-

nung, zum anderen sortenbedingte Schwankun-

gen in der Rohware. Ein Screening von 19 Most-

und Tafelapfelsorten aus dem süddeutschen

Raum zeigte, dass vorzugsweise als Mostobst

verwendete Apfelsorten höhere Polyphenol-

gehalte aufwiesen als solche, die überwiegend

zum Frischverzehr bestimmt sind (Keller et al.,

2001). Nach Lister et al. (1994) führt eine hohe

UV-Einstrahlung, wie sie z.B. in Neuseeland auf-

tritt, zu höheren Flavonoidgehalten in Apfel-

schalen. Dies könnte eine Erklärung dafür sein,

dass Apfeltrester aus neuseeländischen Äpfeln

(Lu und Foo, 1997) deutlich höhere Polyphenol-

gehalte aufweisen als Trester von Äpfeln aus

dem süddeutschen Raum.

Mittels des entwickelten Verfahrens ist eine

kombinierte Gewinnung von Apfelpektin und

phenolischen Verbindungen möglich. Die Inte-

gration in den etablierten Prozess der Pektinpro-

duktion erlaubt die Gewinnung großer Mengen

an Polyphenolen, die als natürliche Antioxidan-

tien oder ggf. als Zutaten in funktionellen Le-

bensmitteln eingesetzt werden können. 

Somit stellt das Verfahren eine interessante Al-

ternative zu aktuellen Bemühungen dar, die Ex-

traktion phenolischer Verbindungen aus Apfel-

trestern mittels depolymerisierender Enzyme zu

erreichen, die die Gewinnung von Pektin nicht

mehr gestatten (Will et al., 2000). 

Tabelle 1: Gehalt phenolischer Verbindungen 
in mg/g Lyophilisat



6

HERBSTREITH & FOX Unternehmensgruppe • Turnstraße 37 • D-75305 Neuenbürg/Württ.

Tel.: +49 7082 7913-0 • Fax: +49 7082 20281 • info@herbstreith-fox.de • www.herbstreith-fox.de

AUSBLICK
und Danksagung

Ausblick

Im Rahmen aktueller und geplanter Forschungs-

projekte werden neben Apfeltrester auch wei-

tere Reststoffe aus der Obst- und Gemüsever-

arbeitung bzw. aus der Weinproduktion im

Hinblick auf die Gewinnung von Wertstoffen

untersucht. Bei der Herstellung von Wein fallen

jährlich mehrere Millionen Tonnen Traubentres-

ter an. Möglichkeiten der Verwertung sind u.a.

die Gewinnung von Traubenkernöl, Ethanol und

Ballaststoffen. Auch die enthaltenen Anthocy-

ane werden als wertvolle Komponenten ange-

sehen, die als natürliche Lebensmittelfarbstoffe

eingesetzt werden können. Neuere Untersuch-

ungen zeigen, dass durch pektolytische und

cellulolytische Enzyme eine vermehrte Freiset-

zung von Polyphenolen erreicht wird (Meyer et

al., 1998). Die Auswirkungen auf die Stabilität

individueller phenolischer Verbindungen wur-

den jedoch nicht betrachtet. Weiterhin wurde

eine kombinierte Gewinnung von Wertstoffen

unter Minimierung der Menge anfallenden Trau-

bentresters noch nicht in genügendem Umfang

erzielt. Die Entwicklung geeigneter Verfahren

hierfür ist Gegenstand aktueller Untersuchung-

en (Kammerer et al., angenommen). Im An-

schluss sind Untersuchungen zur Applikation

phenolischer Verbindungen in funktionellen

Lebensmitteln sowie zu ihrer Stabilität bzw. zu

Wechselwirkungen mit anderen Lebensmittel-

inhaltsstoffen vorgesehen.
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