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Zusammenfassung

Apfelsaft gehort mit einem Verbrauch von ca. 8 L/Kopf und
Jahr zu den in Osterreich beliebtesten Fruchtsaften und ist
dadurch neben Obst und Gemiise eine wichtige Antioxidan-
tien-Quelle in der taglichen Erndhrung. In der vorliegenden
Arbeit wurden sechs naturtriibe und vier klare im Handel
erhéltliche Apfelsafte auf ihren Phenol- und Vitamin C-Ge-
halt sowie die antioxidative Kapazitat und die sensorischen
Eigenschaften untersucht.

Der Phenolgehalt (PhG) und die totale antioxidative Kapa-
zitat (TAC) wurden photometrisch gemessen (PhG: Folin-
Ciocalteu Verfahren; TAC: ABTS-Methode). Vitamin C (TAA =
total ascorbic acid) wurde mittels RP-HPLC/UV bestimmt.
Bei allen untersuchten Parametern wurden bei den triiben
Apfelsaften hohere Werte im Vergleich zu den klaren beo-
bachtet: PhG: triiber Saft MW=0,6 g/L, klarer Saft MW=0,3
g/L; TAC: triiber Saft MW=5,6 mmol TroloxA/L, klarer Saft
MW=2,0 mmol TroloxA/L; TAA: triiber Saft MW=164 mg/L,
klarer Saft MW=49 mg/L.

Die Ergebnisse der naturtriben Apfelsafte zeigen, dass
es durch die Auswahl polyphenolreicher Apfelsorten und
durch schonende Verarbeitung maoglich ist, Apfelsafte mit
hohem antioxidativen Potenzial und somit mit héherem ge-
sundheitlichen Nutzen zu produzieren.
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Apfelsaft (klar/triib), antioxidative Kapazitat, Phenolgehalt,
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Summary

At the consumption of approximately eight liters/person/year,
apple juice is one of Austria’s favourite fruit juices, thus con-
stituting an important source of antioxidants in daily nutrition
apart from fruit and vegetables. The present study has been
designed to compare the total phenolics, the vitamin C con-
tents and the antioxidant capacity of different types of plain
and naturally cloudy apple juices. Six selected commercially
available cloudy and four plain apple juices were investiga-
ted. Additionally the sensory evaluation was done.

The total phenolics (PhC) and the total antioxidant capacity
(TAC) were measured photometrically, vitamin C (TAA) con-
tents were established using RP-HPLC/UV method.

An advantageous assessment of the cloudy apple juice in
comparison to plain apple juice was observed in all exa-
mined parameters: mean PhC: cloudy juice=0.6 g/L, plain
juice=0.3 g/L; mean TAC: cloudy juice=5.6 mmol TroloxE/L,
plain juice=2.0 mmol TroloxE/L; mean Vitamin C: cloudy
juice=164 mg/L, plain juice=4.9 mg/L.

Generally, under the here applied criteria, cloudy apple juice
could be considered to be superior to its clear counterpart.
The results show that by the choice of polyphenol-rich apple
cultivars and minimisation of processing steps during juice
production it is possible to produce apple juices with high
antioxidant capacity and consequently with high health be-
nefits.

Keywords:
apple juice (plain/cloudy), antioxidant capacity, total pheno-
lics, vitamin C, sensory evaluation

Einfiihrung

Frucht- bzw. Apfelsafte sind wichtige Komponenten ei-
ner gesunden Erndhrungsweise. In Osterreich betragt
der Pro-Kopf-Verbrauch von Fruchtsaften 25,8 Liter
pro Jahr. Mit einem Konsum von 8,4 Litern pro Kopf
und Jahr ist der Apfelsaft der zweitbeliebteste Frucht-
saft nach dem Orangensaft [26]. Der Apfel bietet eine
ausgewogene Mischung aus Spurenelementen, Vita-
minen und sekundaren Pflanzenstoffen. Die grof3-
te Gruppe innerhalb der sekundaren Pflanzenstoffe
bilden die Polyphenole, die auf Grund ihres hohen
antioxidativen Potenzials und ihrer Radikalfanger-
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eigenschaften zunehmend an Bedeutung gewinnen.
Der Gehalt an Polyphenolen in Apfeln ist stark sor-
tenabhangig, korreliert mit dem Ausmal des bitteren
Geschmacks und ist verantwortlich fiir die antioxidati-
ve Kapazitat [6, 14, 15, 24]. Ca. 35 % der antioxidativen
Kapazitat eines Apfels konnen durch bekannte nach-
gewiesene Polyphenole erklart werden [25].

Die antioxidative Kapazitat im Apfelsaft setzt sich
aber nicht nur aus phenolischen Substanzen, son-
dern auch aus dem Gehalt an Ascorbinsaure zusam-
men [27].

Auf Grund der beschriebenen und diskutierten positi-
ven Wirkungen auf die Gesundheit und der Tatsache,
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dass schonende Herstellungsverfahren einen Einfluss
auf die antioxidative Aktivitat der Apfelsafte haben
[16], sollte bei der Herstellung von Fruchtsaften eine
moglichst hohe antioxidative Kapazitat angestrebt
werden. Neben der quantitativen Bestimmung der
Gehalte an Vitaminen und Polyphenolen kann die
Messung der antioxidativen Kapazitat interessante
Daten fiir die Beurteilung des Produktes liefern.

Apfelsaftherstellung

Zur Herstellung von Apfelsaft (Abb. 7) werden die
Apfel nach der Anlieferung zunachst gewaschen und
zu Maische gemahlen, welche anschlieBend gepresst
wird. Zum Schutz vor Oxidation und zur Stabilisie-
rung des Trubes wird L-Ascorbinsaure zugesetzt. Der
instabile sogenannte ,Grobtrub” wird mittels Sepa-
ration entfernt. Pektin und geldste Starke wirken wie
Schutzkolloide und sind in der Lage, Trubpartikel
durch Stabilisierung in Lésung zu halten. Sie miissen
bei der vollstandigen Klarung des Saftes abgebaut
werden. Aus diesem Grund wird der hydrolytische
Abbau schon in der Maische durch Zusatz pektolyti-
scher und amolytischer Enzympraparate eingeleitet.
Dies schafft nicht nur die Voraussetzung fiir die spa-
tere Klarung des Saftes, sondern fuhrt auch zu einer
hoheren Ausbeute und Verringerung der Trestermen-
ge [9]. Zur besseren Haltbarkeit und Deaktivierung der
im Apfel enthaltenen Enzyme, wird der Saft kurz auf
ca. 80 °C erhitzt (Pasteurisation) und anschlieBend im
Tank gelagert.
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Abb. 1: Apfelsaftherstellung
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Triibe Apfelsafte

Fir die Herstellung triiber Safte wird der gelagerte
Saft homogenisiert und dann abgefillt. Durch die
Homogenisierung wird die Partikelgrof3e auf max.
3 um reduziert und somit die Voraussetzung fiir eine
kolloidstabile Trlibung geschaffen. GroRere Teilchen
kdnnen sich auf Dauer nicht in ,Schwebe” halten und
setzen sich am Boden ab [7].

Klare Apfelséfte

Die Herstellung eines klaren Apfelsaftes erfordert zu-

satzliche Verfahrensschritte:

e HeilBklarung mit Amylase, um noch vorhandene
Starke abzubauen,

* Schonung mit Gelatine, Bentonit oder Adsorber-
harzen, um farbende Substanzen wie Polyphenole
zu entfernen [20] oder

e Ultrafiltration zur Abtrennung von suspendierten
oder kolloidal gelosten Teilchen, die eine uner-
wiunschte Nachtriibung des klaren Saftes verursa-
chen.

Einfluss der Apfelsaftverarbeitung auf die
antioxidative Kapazitat

Als wichtigste Einflussfaktoren fiir eine hohe anti-
oxidative Kapazitat im Apfelsaft werden von Rechner
[16] die Wahl der Rohware und das Herstellungsver-
fahren beschrieben. Die Wahl der richtigen, polyphe-
nolreichen Rohware bildet die Grundlage fiir eine hohe
antioxidative Kapazitat im spateren Produkt. Die Ent-
saftung, Maischestandzeit, der Gehalt an produkteige-
nen Polyphenoloxidasen, Separation, thermische Be-
lastung und Schénung beeinflussen unter anderem die
antioxidative Kapazitat wahrend der Herstellung.
Unter vier von Sluis et al. [24] untersuchten Apfelsor-
ten wiesen die Jonagold-Apfel den hochsten Gehalt
an Flavonoiden und die hochste antioxidative Kapa-
zitat auf.

Apfelsafte aus Jonagold-Apfeln, die durch Direktpres-
sung bzw. durch enzymatische Behandlung und Oxi-
dation gewonnen werden, zeigen aber lediglich 10 %
bzw. 3 % der antioxidativen Aktivitat von frischen Ap-
feln, gemessen anhand der Bestimmung der Inhibiti-
on der Lipidperoxidation (TBARS Assay). Nach dem
Zusatz von Enzymen werden um 31 % weniger Phlo-
ridzin, 44 % weniger Chlorogensaure und 58 % weni-
ger Catechine in der Maische aufgefunden, wodurch
die niedrigere antioxidative Kapazitat erklart werden
konnte [25]. Enzymatische Klarung fihrt neben der
Verringerung des Polyphenolgehaltes auch z. B. zur
Hydrolyse von Hydroxyzimtsaure-Verbindungen und
zu Veranderungen der Proanthocyanidine [21].

Der Apfelverarbeitungsprozess beeinflusst nicht nur
den Gehalt an Polyphenolen, sondern auch die Po-
lyphenolzusammensetzung, so dass der Apfelsaft
ein anderes Polyphenolmuster als die Apfelfrucht
aufweist. Die hochste Konzentration im Apfelsaft
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im Vergleich zu einem frischen Apfel zeigt aufgrund
ihrer guten Wasserloslichkeit die Chlorogensaure.
Catechnine reagieren sehr empfindlich auf Oxidation
und ihre Konzentration nimmt wahrend der Verarbei-
tung stark ab [16, 25]. Sie liefern jedoch das hochste
antioxidative Potenzial im Apfel und Apfelsaft, der
durch Direktpressung gewonnen wird. Ihr Beitrag
liegt zwischen 25 und 30 % [25].

Bei der Anwendung des ABTS*-Radikalkationen-
Tests (TEAC Assay) fiir die Bestimmung des anti-
oxidativen Potenzials wurde durch Separation und
Oxidation im Laufe der Herstellung von naturtriiben
Apfelsaften ein Verlust von 20 bis 40 % an antioxida-
tiver Kapazitat — bezogen auf den frisch gepressten
Saft — beobachtet [16]. Trube und klare Apfelsafte
lassen sich ebenfalls anhand ihrer antioxidativen Ka-
pazitat voneinander unterscheiden. Der Mittelwert
der klaren Safte betrug in der Untersuchung von
Garnweidner et al. 3 mmol/L [5], der der triben
4 mmol/L. Das um 25 % niedrigere Potenzial der kla-
ren Apfelsafte kann vermutlich auf die im Trester ver-
bleibenden phenolischen Substanzen zurlickgeflihrt
werden. Sluis et al. berichteten, dass der Gehalt ei-
nes Saftes an phenolischen Antioxidantien neben
den Ausgangsgehalten der Frichte auch von samt-
lichen Verarbeitungsschritten beeinflusst wird sowie
dass die Flavonoide und andere Substanzen, die zur
antioxidativen Aktivitat der Safte beitragen, im Tres-
ter bleiben und kaum in den Saft extrahiert werden
[25].

Dabei muss erwahnt werden, dass sich die gesamte
antioxidative Kapazitat von Frucht bzw. Saft aus der
Summe der antioxidativen Kapazitaten der bestimm-
ten Polyphenole sowie aus dem antioxidativen Po-
tenzial von Vitamin C zusammensetzt [12, 25]. Das
bedeutet, dass die Verarbeitungsprozesse nicht nur
den Gehalt an phenolischen Substanzen, sondern
auch an Vitamin C verringern. Vitamin C reagiert ge-
gentliber Sauerstoff, Licht oder Warme sehr empfind-
lich. Direkt beim Auspressen fangt der Saft an, Vita-
min C zu verlieren. Gegenliber der Frischfrucht geht
ein grolRer Teil (88 %) bei der Verarbeitung verloren.
Daher wird bei der Herstellung von Apfelsaften oft
Ascorbinsaure als Antioxidationsmittel zugesetzt.
Diese muss mit dem Klassennamen (z. B. Antioxida-
tionsmittel) bzw. der E-Nummer (z. B. E 300) in der
Zutatenliste deklariert werden. Sie verbraucht Sauer-
stoff und reduziert die farbigen Chinone zu farblosen
Phenolen, zusatzlich hemmt sie die Polyphenoloxi-
dasen, d. h. sie Uibt eine stabilisierende Wirkung auf
die inhaltliche Zusammensetzung der Lebensmittel
aus und wirkt unter anderem Vitaminverlusten und
Farbveranderungen entgegen.

Die antioxidative Wirkung von Polyphenolen wurde
in zahlreichen Studien belegt. Bitsch et al. [1] beo-
bachteten eine signifikante (p<0,05) Steigerung der
antioxidativen Kapazitat in Humanplasma nach dem
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Verzehr von 700 mL Apfelsaft, was auf die enthalte-
nen phenolischen Verbindungen zuriuckgefihrt wer-
den kann. Rechner [16] stellte auch einen direkten
Zusammenhang zwischen dem Vitamin C-Gehalt
und der antioxidativen Kapazitat in den analysier-
ten Fruchtsaften fest. Miller und Rice-Evans [12] er-
forschten die Beteiligung von Inhaltsstoffen an der
antioxidativen Kapazitat (TEAC Assay = Trolox Equi-
valent Antioxidant Activity) von Orangen-, Johan-
nisbeer- und Apfelsaft. Bei Apfelsaft hatte Vitamin C
einen 6 %igen Anteil an der gesamten antioxidativen
Kapazitat, wahrend ca. 80 % den Polyphenolen zuge-
ordnet werden konnten. Die Resultate einer Studie
von Wang et al. [27], in der zwolIf Frichte und finf
handelslibliche Fruchtsafte auf ihre antioxidative Ka-
pazitat (ORAC Assay = Oxygen Radical Absorbance
Capacity) untersucht wurden, zeigten, dass der An-
teil von Vitamin C unter 30 % lag. Daraus wurde der
Schluss gezogen, dass die antioxidative Kapazitat
zum Grof3teil auf dem Anteil an Flavonoiden beru-
hen dirfte. Die Ergebnisse der Untersuchungen von
Rechner [16] weisen aber darauf hin, dass der Anteil
der Ascorbinsaure an dertotalen antioxidativen Kapa-
zitat (TEAC Assay) bei naturtriiben Apfelsaften bis zu
55 % betragen kann.

Auf Grund der beschriebenen und diskutierten po-
sitiven Wirkungen auf die Gesundheit und der Tat-
sache, dass nicht nur die Apfelsorte, sondern auch
die Herstellungsverfahren einen Einfluss auf die an-
tioxidative Aktivitat der Apfelsafte haben, wurden im
Rahmen der vorliegenden Arbeit klare und naturtri-
be Apfelsafte hinsichtlich der totalen antioxidativen
Kapazitat, unter Berlicksichtigung des Gesamtphe-
nol- und Vitamin C-Gehaltes analysiert. Weiters fand
eine sensorische Beurteilung der untersuchten Ap-
felsafte mittels QDA (Quantitative Deskriptive Analy-
se) statt. Mit Hilfe einer Rangordnungsprifung nach
Beliebtheit wurde ermittelt, ob klare oder naturtribe
Apfelsafte von Konsumenten bevorzugt werden.

Methoden und Materialien

Material

Als Untersuchungsmaterial dienten insgesamt zehn
Apfelsafte, davon sechs naturtriibe und vier klare, die
im Zeitraum von November 2005 bis Februar 2006 in
mehreren Supermarktketten bzw. von einem Biobau-
ern bezogen wurden.

Um einen besseren Vergleich erzielen zu konnen,
wurde jeder Apfelsaft als triibe und klare Variante fiir
die Untersuchung herangezogen. Zwei sortenreine
Apfelsafte konnten nur als naturtriibe Variante bezo-
gen werden. Um jedoch den Einfluss der Apfelsorte
auf die untersuchten Parameter zu erkunden, wurden
auch diese beiden Safte in das Untersuchungspro-
gramm aufgenommen.
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Untersuchte Apfelsifte

Aus dem Supermarkt bezogen:
Saft A = Apfelsaft klar/naturtriib
Saft B = Apfelsaft klar/naturtrib
Saft C = Apfelsaft klar/naturtrib

Vom Biobauern bezogen:
Saft D = Apfelsaft klar/naturtriib

Sortenreine Apfelsafte aus dem Supermarkt:
Saft E = ,,Jonagold” Apfelsaft naturtriib
Saft F = ,Cox Orange” Apfelsaft naturtriib

Analytische Methoden

Allgemeine Probenaufbereitung

Die Apfelsafte bedurften keiner speziellen Aufberei-
tung. Nach dem Einkaufen wurden sie kiihl gelagert
(+ 4 °C) und vor der Einzelbestimmung lediglich ver-
dinnt und filtriert.

Bestimmung des Gesamtphenolgehalts

Der Gesamtphenolgehalt wurde nach der Methode
von Linskens und Jackson [11] mit Folin-Ciocalteu Re-
agenz bestimmt.

Prinzip der Methode

Das Verfahren basiert auf der Oxidation phenolischer
Hydroxylgruppen durch das Folin-Ciocalteu-Reagenz.
Dabei wird das Reagenz selbst reduziert, wobei ein
blauer Molybdan-Wolfram-Komplex entsteht. Die In-
tensitat der Farbe ist proportional zur Konzentration
der phenolischen Komponenten in der Probe und
wird anhand der Absorption bei der Wellenlange
A =720 nm photometrisch gemessen.

Auswertung

Die Berechnung erfolgte anhand einer Eichgerade der
Bezugssubstanz (+)-Catechin, die zwischen 40 und
1000 mg Catechin/L linear verlauft (r=0,998). Die Er-
gebnisse wurden in Catechin-Aquivalenten (g /L) an-
gegeben. Der Variationskoeffizient der Methode (VK),
die durch zehnmalige Bestimmung eines Apfelsaftes
ermittelt wurde, betrug 1,5 %.

Bestimmung der antioxidativen Kapazitat

(TAC = total antioxidant capacity)

Die totale antioxidative Kapazitat (TAC) wurde nach der
Methode von Rice-Evans und Miller [17] durchgefiihrt.

Prinzip der Methode

Das Prinzip der Methode beruht auf der relativen
Fahigkeit von Antioxidantien, das Radikalkation von
2,2-Azinobis-[3-ethylbenzothiazolin-6-sulphonsaure]
(ABTS*), welches charakteristische Absorptionsma-
xima aufweist, in wassrigen Phasen abzufangen.
Das blaugrin gefarbte Radikalkation ABTS* wird
durch Reaktion zwischen ABTS, Wasserstoffperoxid
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und Metmyoglobin erzeugt und bei der Wellenlange
A = 734 nm photometrisch vermessen. Antioxidan-
tien unterdriicken entsprechend ihrer antioxidativen
Kapazitat die Bildung des Radikals. Das Mal3 der
Hemmung der Bildung des ABTS*-Kations durch die
Antioxidantien in der Probe wird mit der Hemmung
durch die Standard-Substanz 6-Hydroxy-2,5,7,8-te-
tramethylchroman-2-carboxysaure (Trolox) vergli-
chen.

Auswertung

Die Konzentration wurde mittels Eichgerade der Bezugs-
substanz Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchro-
man-2-carboxysaure), die zwischen 0,5 und 2,5 mmol
Trolox/L linear verlauft (r=0,989), ermittelt. Die Ergeb-
nisse wurden in mmol Troon-AquivaIente/L (mmol
TroloxA/L) angegeben. Der ermittelte Variationskoeffi-
zient der Methode betrug VK=3,8 %.

Vitamin C-Bestimmung

Die Vitamin C-Bestimmung erfolgte nach der von
Stark [19] modifizierten RP-HPLC/UV-Methode von
Furosawa [4].

Prinzip der Methode

Zur Bestimmung des Vitamin C-Gehalts in den Apfel-
saftproben wurde nach Zusatz eines Reduktionsmittels
(TCEP = Tris [2-carboxyethyl] Phosphin Hydrochlorid)
der Dehydroascorbionsaure (DHAA)-Anteil zu Ascorbin-
saure reduziert und die Gesamtascorbinsaure-Konzen-
tration (TAA) als L-Ascorbinsaure (L-AA) gemessen.

Probenaufbereitung

20-30 mL Apfelsaft wurden in 50 mL Zenrifugen-
Rohrchen tbergefiihrt und bei 20 000 Umdrehungen
pro Minute (Rotor SS-34, Temperatur 4-6 °C) 5 min
zentrifugiert, um Partikel abzutrennen. Die Rohrchen
wurden bis zur Analyse mittels HPLC zur Stabilisie-
rung ins Eisbad gestellt.

Bestimmung der Gesamtascorbinsaure
(TAA)-Konzentration

Zur Bestimmung der TAA wurde der Apfelsaft-Uber-
stand 1:1 mit destilliertem Wasser (100 pL:100 pL)
verdiinnt und mit 200 pL TCEP versetzt, um L(+)-Dehy-
droascorbinsdure (DHAA) zu L(+)-Ascorbinséaure (AA)
zu reduzieren. Nach dem Mischen wurde diese Losung
5 min in der Dunkelkammer bei Raumtemperatur inku-
biert, anschlie3end in Abhangigkeit von der Konzentra-
tion mit 400 pL (VF=8) oder 600 pL (V=10) mobiler Pha-
se [Acetonitril: 2 % Essigsaure = 20:80 v/v] angesauert.
Gleiche Volumina an Probenlésung bzw. Standard-
messlosung (70 pL) wurden in das HPLC-System (YMC
HPLC column, J’sphere®, ODS-H80 250 x 4,6 mm?
i. d. particle: S-4 pm, 8 nm) injiziert und mit Merck Hi-
tachi LaChrom UV Detector L-7400 bei der Wellenlange
243 nm detektiert.
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Auswertung

Zur Auswertung der Chromatogramme wurde eine
Ascorbinsaure-Kalibrationskurve mittels linearer Re-
gression erstellt und AA-Konzentrationen Uber die
aufgezeichneten Flachen berechnet. Diese Konzentra-
tion wurde mit dem Verdinnungsfaktor (VK) multipli-
ziert und in mg L-AA/L Apfelsaft angegeben. Die AA-
Eichgerade wurde im Konzentrationsbereich 0,5 bis
10 mg/100 mL mit acht Standard-Konzentrationen (0,5;
1;2;3;4,;5;7; 10 mg/100 mL) angelegt. Microsoft Office
Excel 2003 diente zur Auswertung der Peakflachen. Der
ermittelte Variationskoeffizient der Methode betrug
VK = 2,3 %. Die Nachweisgrenze lag bei 0,02 mg/L.

Statistische Auswertung der Daten

Jede Probe wurde einer Zweifachbestimmung unter-
zogen, aus den beiden Ergebnissen wurden der arith-
metische Mittelwert und die Standardabweichung
berechnet. Die Auswertung erfolgte mit dem Statistik-
programm SPSS/PC. Die Daten waren normal verteilt.
Die Signifikanz wurde auf dem Niveau von 5 % Irrtums-
wahrscheinlichkeit (p<0,05) definiert. Die Korrelationen
wurden mittels Pearson-Correlation ermittelt.

Sensorische Analyse

Im Rahmen der sensorischen Analyse wurden sowohl
die objektive als auch die hedonische Priifung durch-
gefihrt. Die objektive Beurteilung der Apfelsafte er-
folgte anhand der Quantitativen Deskriptiven Analyse
(QDA) nach Stone et al. [22], die hedonische (subjek-
tive) Beurteilung, welche die Praferenzen der Konsu-
menten feststellen sollte, mittels Rangordnungstest
nach Beliebtheit [3].

Quantitative Deskriptive Analyse (QDA)

Die QDA zahlt zu den analytischen Prifungen und ist

eine beschreibende, objektive Methode, mit der die

Intensitat der Produkteigenschaften durch geschulte

Personen (deskriptives Panel) beurteilt werden sollte.

Im ersten Schritt der QDA (beschreibende, qualitative

Beurteilung) wurde eine Liste mit folgenden Attribu-

ten erstellt:

* Aussehen: Farbe, Trubheit;

* Geruch: Apfelaroma, fruchtig, sauerlich, suBlich,
garig/mostig;

» Geschmack: apfelartig, fruchtig, suf3, sauer, garig/
mostig;

* Mundgefuhl: pelzig, erfrischend, adstringierend;

* Nachgeschmack: apfelartig.

In der zweiten Phase der Beurteilung (quantitative Be-
urteilung) wurde die Intensitat einzelner Attribute mit
Hilfe einer numerischen Zehn-Punkte-Skala festgelegt.

Prifer/Zahl der Priifungen/Probenvorbereitung

Das deskriptive Panel bestand aus zehn geschulten
Personen (Frauen im Alter von 23-28 Jahren), die je
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Priftermin (Vormittag und Nachmittag) vier (klare
Apfelsafte) bzw. sechs Proben (triibe Apfelsafte) be-
urteilten. Die Prifung erfolgte in Prifkabinen, wobei
den Pruferinnen ca. 30 mL Saft in farblosen Glasern
gereicht wurde. Die Apfelsafte wurden mit dreistel-
ligen Zufallszahlen codiert und gekihlt (+10 °C) zur
Verkostung gereicht. Wahrend der Verkostung stand
den Priferinnen Wasser zur Geschmacksneutralisati-
on zur Verfligung.

Auswertung

Die Auswertung erfolgte mittels Excel-Programm. Fir
jedes Attribut, das in seiner Intensitat gepruft wurde,
wurden Mittelwerte, die aus zwanzig Beurteilungen
(zehn Panelisten, zwei Wiederholungen) bestanden,
errechnet. Die Produktprofile, die als Zusammenstel-
lung aller untersuchten Eigenschaften zu interpretie-
ren sind, wurden als ,Spider-Webs” grafisch darge-
stellt.

Rangordnungspriifung (Praferenzpriifung) nach
Beliebtheit

Bei der Rangordnungspriifung nach Beliebtheit wur-
den fiinfzig Prifpersonen (Frauen und Manner im Al-
ter zwischen 23-28 Jahren) gebeten, ihre Praferenzen
abzugeben und die klaren bzw. triiben Apfelsafte nach
Beliebtheit zu ordnen.

Auswertung

Bei der Auswertung wurde die Rangsumme der unter-
suchten Proben durch Addition der Einzelsummen der
jeweiligen Rangstellen ermittelt. Die niedrigste Rang-
summe kennzeichnete die beste Probe, die hochste
die schlechteste. Die berechneten TestgrofRen wurden
mit entsprechenden tabellarischen Werten fiir zehn
Prifpersonen und vier (klare Safte) bzw. sechs (tri-
be Safte) Proben [10] verglichen, um festzustellen, ob
zwischen den untersuchten Apfelsaften ein statistisch
signifikanter Unterschied bezlglich ihrer Beliebtheit
besteht.

Ergebnisse

Es wurde eine hohere Bewertung der triben Apfelsaf-
te gegenuber den klaren in allen untersuchten Para-
metern beobachtet: Die Mittelwerte (MW) unterschie-
den sich signifikant (p<0,05):

triiber Saft klarer Saft
TAA 164 mg/L 49 mg/L
PhG 0,6 g/L 0,3g/L
TAC 5,6 mmol TroloxA/L 2,0 mmol TroloxA/L

Beim Vergleich der Probenpaare der gleichen Pro-
duktmarke (Apfelsaft naturtrib/ Apfelsaft klar) wur-
de festgestellt, dass die naturtriiben Safte im Mittel
um mehr als 80 % mehr Vitamin C enthalten als die
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TAC

Apfelsaft n-:GIAL F:;f mmol

TroloxA/L
Saft B
trib 400+0,17 | 0,92+0,002 | 6,15+0,009
klar 55+0,09 | 0,33+0,002 | 2,16+0,008
Saft C
trib 390+0,99 | 0,54+0,001 | 5,15+0,002
klar 53+0,01 | 0,22+0,002 | 1,05+0,02
Saft A
trib 45+0,01 | 0,32+0,001 | 2,90+0,017
klar 55+0,07 | 0,23+0,012 | 1,65+0,037
Saft D
trib 46+0,01 | 0,78+0,001 | 8,10+0,001
klar 34+0,01 | 0,32+0,009 | 3,25+0,010
sortenreine Apfelsafte (triib)
Saft E = ,Cox Orange”| 70+0,03 0,64+0,007 | 5,10+0,011
Saft F= ,,Jonagold” 30+0,01 0,46+0,02 | 5,00+0,007

Tab. 1: Vitamin C- (TAA), Phenolgehalt (PhG) und totale
antioxidative Kapazitat (TAC) in den untersuchten Ap-
felsaften (MW = Sd)

ten Safte nicht unbedingt die Safte mit hohem Preis
sind (Abb. 3). Somit lasst sich ableiten, dass nicht der
Preis (Abb. 2, 3), sondern, wie die Ergebnisse der QDA
zeigten (Abb. 4, 5), das Aussehen (Tribheit, die mit
Natur assoziiert wird), der fruchtige und apfelartige
Geschmack sowie der apfelartige Nachgeschmack
eines Apfelsaftes (Eigenschaften, die in den naturtri-
ben Saften starker ausgepragt waren als in den kla-
ren), einen wesentlichen Einfluss auf die Praferenzen
ausuben.

Diskussion

Die Ergebnisse der Gesamtphenolbestimmung in den
klaren Apfelsaften der vorliegenden Untersuchung
lagen im von zahlreichen Autoren angegebenen Be-
reich von 0,2 g/L bis 0,54 g/L [5, 8, 161.

Die gemessenen Gesamtphenolgehalte der unter-
suchten naturtriiben Apfelsafte zeigten bei bestimm-
ten Marken (z. B. Apfelsaft B) deutlich hohere Werte

klaren, was einerseits auf die Vita-
min C-Anreicherung (Saft B und C),

Preis (Euro/l)

andererseits auf die Vitamin C-rei-
che Apfelsorte (,,Cox Orange”) und
schonende Verarbeitung zuriickge-
fihrt werden kann (Tab. 7).

Der Produktvergleich ermoglich-
te auch die Feststellung, dass die
schonenden Herstellungsverfahren
der triben Safte einen positiven
Einfluss auf die Gesamtphenolge-
halte und die totale antioxidative
Kapazitat des Produkts austiben.
In jedem Probenpaar war der Phe-
nolgehalt der triben Safte ca. 13 %

Saft D (1)

@ Preis (Euro/l)

Saft A (2) Saft B (3) Saft C (4)

Beliebtheitsrang

(Saft A) bis ca. 64 % (Saft B) hoher
als in den klaren. Die klaren Apfel-
safte zeigten um 43 % (Saft A) bis

(1); (2); (3); (4) = der Beliebtheitsrang
Abb. 2: Der Beliebtheitsrang der klaren Apfelséfte

80 % (Saft C) niedrigere TAC-Werte
als die triiben Safte (Tab. 7).

Preis (Euro/l)

Der klare Apfelsaft entsteht durch 3,50

B Preis (Euro/l)

das Filtern von naturtribem Ap-
felsaft und hat dadurch produkti- | *%

onstechnisch einen hoheren Auf-
wand. Trotzdem liegt der Verkaufs-

2,50

preis des naturtriben Apfelsafts 200"
Uber dem des klaren Apfelsafts.

- 150
Im Rahmen der vorliegenden Un-

tersuchung wurde mittels QDA 1001
festgestellt, dass die naturtriiben
Apfelsifte einen hoheren sensori- | 050
schen Wert als die klaren aufwei-
sen und von den Konsumenten
bevorzugt werden. Die Ergebnisse

saft C (1)

SaftD (2)

Saft A (3) Saft E (4) Saft F (4) Saft B (5)

Beliebtheitsrang

der hedonischen Rangordnungs-
prufung zeigten, dass die beliebtes-
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(1); (2); (3); (4); (5) = der Beliebtheitsrang
Abb. 3: Der Beliebtheitsrang der triiben Apfelséfte
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als in den klaren. Diese Tatsache wurde auch in der
Untersuchung von Garnweidner et al. [5], in der die
triiben Apfelsafte (ca. 0,299 g/L) signifikant mehr Ge-
samtphenole als die klaren (ca. 0,199 g/L) enthielten,
beobachtet. Der Gesamtphenolgehalt beim naturtri-
ben Apfelsaft D aus Tafel- und Mostapfeln lag im von
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Thielen [23] fir Mischsafte aus Tafelapfeln (0,3-0,7
g/L) und Mostapfeln (0,8-2,2 g/L) angegeben Bereich.
Bei sortenreinem naturtriiben Apfelsaft aus ,Jona-
gold“-Apfeln fanden sowohl Rechner [16] als auch
Bitsch et al. [2] etwas niedrigere Werte (0,3 g/L bzw.
0,4 g/L) als die in der vorliegenden Arbeit erfassten.
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Da der Erntejahrgang und der Erntezeitpunkte der Ap-
felsorte, wie schon Guyot et al. [6] und Rechner [16]
berichteten, den Gehalt an phenolischen Substanzen
beeinflussen kdnnen, lassen sich geringe Unterschie-
de gut erklaren.

Die totale antioxidative Kapazitat der klaren Apfel-
safte der vorliegenden Studie lag in den Bereichen,
die auch von anderen Autoren fiir klare Safte ange-
geben wurden. Henn und Stehle [8] berichteten von
TAC-Werten zwischen 1,2 und 2,2 mmol TroloxA/L,
Rechner[16] gab Werte zwischen 0,88 und 4,17 mmol
TroloxA/L an, bei Rice-Evans und Miller [18] lag
die totale antioxidative Kapaziat zwischen 1,7 und
3,2 mmol TroloxA/L und bei Garnweidner et al. [5]
bei 3,0 mmol TroloxA/L. Die Streubreite, die in jeder
erwahnten Untersuchung festgestellt wurde, kann
durch unterschiedliche Rohware (andere Apfelsorten)
und unterschiedliche Gehalte an L-Ascorbinsaure er-
klart werden.

Da durch die Entfernung des Trubes bei der Herstel-
lung der klaren Apfelsafte auch antioxidativ wirk-
same, schwer wasserlosliche oligo- oder polymere
Procyanidine, die an die Triibteilchen adsorptiv oder
chemisch gebunden sind, entfernt werden, waren die
Ergebnisse der naturtriiben Apfelsafte, die eine bis zu
80 % (Saft C) hohere gesamte antioxidative Kapazitat
als die klaren Safte zeigten, zu erwarten. Die in der
vorliegenden Arbeit gemessene totale antioxidati-
ve Kapazitat der untersuchten triben Apfelsafte war
den von Rechner [16] erzielten Werten (1,72-6,31
mmol Trolox/L) ahnlich. Der hochste TAC-Wert, der
im naturtriiben Apfelsaft D erfasst wurde, lag im
von Thielen [23] festgestellten Bereich fiir Misch-
safte aus Tafel- (1-6 mmol Trolox/L) und Mostapfeln
(6-20 mmolTrolox/L). Die relativ hohen TAC-Werte der
naturtriiben Apfelsafte A bzw. C, die mit L-Ascorbin-
saure angereichert waren, zeigten, dass der Anteil der
L-Ascorbinsaure zur genaueren Beurteilung der anti-
oxidativen Kapazitat der Safte beachtet werden sollte.
Rechner[16], der den Einfluss der Verarbeitungstech-
nik auf die Polyphenole und die antioxidative Kapa-
zitat von Apfel- und Beerenobstsaften untersuchte,
konnte nachweisen, dass bei naturtriiben Apfelsaften
der Anteil von L-Ascorbinsaure (AA) an der totalen
antioxidativen Kapazitat mit 15-55 % teilweise sehr
hoch ist. Der im Vergleich zu den anderen naturtriiben
Saften deutlich niedrigere TAC-Wert des naturtriiben
Apfelsaftes A, der ohne L-Ascorbinsaurezusatz herge-
stellt wurde, konnte die Feststellung von Rechner[16]
bestatigen.

Die totale antioxidative Kapazitat der untersuchten
Apfelsafte korrelierte signifikant mit dem Gesamt-
phenolgehalt der Proben (r=0,914, p<0,01). Eine ver-
gleichbar hohe Korrelation (r=0,936, p<0,01) stellte
auch Rechner [16] fest. Garnweidner et al. [5] berich-
ten dagegen von einem deutlich niedrigeren Korrela-
tionskoeffizienten von r=0,345 (p<0,05). Eine differen-
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zierte Analyse der Korrelation einzelner phenolischer
Verbindungen in Apfelsaften (HPLC-Analyse) mit den
TAC-Werten ergab jedenfalls in der Untersuchung von
Rechner [16] eine niedrigere Abhangigkeit (r=0,544).
Somit scheint die Analyse der Gesamtphenole hin-
sichtlich der generellen und orientierenden Einschat-
zung der antioxidativen Kapazitat der Safte aussage-
kraftiger zu sein als die Bestimmung einzelner pheno-
lischer Verbindungen.

Der Durchschnittswert der totalen antioxidativen Ka-
pazitat (ca. 2 mmol TroloxA/L; Streubreite: 1,05-3,25
mmol TroloxA/L) der klaren handelsiiblichen Apfel-
safte bestatigt, dass im Vergleich zu anderen Getran-
ken [8, 16] klarer Apfelsaft als weniger gute Quelle fir
antioxidativ wirksame phenolische Verbindungen gilt.
Dennoch erreichten die TAC-Werte der naturtriiben
Apfelsafte, die aus ,Cox Orange” (Saft E), ,Jonagold”
(Saft F) bzw. Tafel- und Mostapfeln (Saft D) hergestellt
worden waren, im Durchschnitt bis 6 mmol TroloxA/L.
Mit einem Durchschnittswert von 5,6 mmol TroloxA/L
(Streubreite: 2,9-8,1 mmol TroloxA/L) bestatigen die
TAC-Resultate naturtriiber Apfelsafte, dass man durch
Auswahl polyphenolreicher Apfelsorten und scho-
nende Verarbeitung Apfelsafte mit hdherem antioxi-
dativen Potential und mit hoherem gesundheitlichen
Nutzen produzieren kann.

Die Tatsache, dass die phenolischen Verbindungen in
den Apfelsaften bioverfligbar sind und entsprechen-
de bioaktive Wirkungen entfalten kénnen, wurde be-
reits in friheren Untersuchungen nachgewiesen. Ne-
ben Obst und Gemise kann der tagliche Konsum von
250 mL hochwertigem Apfelsaft die Zufuhr an anti-
oxidativ potenten Polyphenolen in der menschlichen
Ernahrung steigern [13]. Aufgrund des damit verbun-
denen gesundheitlichen Potenzials ist dies ein klares
Argument fur triibe Apfelsafte, die aus polyphenolrei-
chen Apfelsorten wie ,,Cox Orange” erzeugt werden,
oder fur Mischsafte aus Tafel- und Mostapfeln (Saft
D). Das bestatigte auch der im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit durchgefiihrte Produktvergleich von
klaren und triiben Apfelsaften. Die triiben Apfelsafte
enthielten im Mittel einen fast zweimal so hohen Phe-
nolgehalt wie die klaren und zeigten dreimal so hohe
TAC-Werte. Der Gesamt-Vitamin C-Gehalt (TAA) war
in manchen der in der vorliegenden Arbeit untersuch-
ten triiben Safte (Saft A, C) viel hoher (lber 80 %) als
in den klaren. Die statistisch signifikante Korrelation
(r=0,3704, p<0,05) zwischen TAC-Werten und Vitamin
C-Gehalten deutet darauf hin, dass neben dem hohen
Polyphenolgehalt auch der zulassige und notwendige
Zusatz von L-Ascorbinsaure als Antioxidationsmittel
die antioxidative Kapazitat der Apfelsafte beeinflussen
kann. Die Zugabe der L-Ascorbinsaure bei der Herstel-
lung von Apfelsaften kann daher nicht nur unter dem
Aspekt der Produktqualitat und Stabilitat, sondern
auch zur Steigung der antioxidativen Kapazitat und
gesundheitlichen Wertigkeit beflirwortet werden.
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Weiters wurde in der sensorischen Beurteilung der
Apfelsafte gezeigt, dass die Eigenschaften wie fruchti-
ger und apfelartiger Geschmack und Nachgeschmack,
die in den triben Apfelsaften starker ausgepragt wa-
ren, einen wesentlichen Einfluss auf die Konsumen-
tenpraferenzen austliben.

Schlussbetrachtung

Die vorliegenden Ergebnisse weisen darauf hin, dass
man durch Auswahl polyphenol- und Vitamin C-rei-
cher Apfelsorten sowie schonende Verarbeitung (Her-
stellung der triiben Apfelsafte) Apfelsafte mit hohem
antioxidativen Potential und somit mit hoherem ge-
sundheitlichen Nutzen produzieren kann.
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