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Mostipfel und darans hergestellte Apfelsifte enthalten hobe Konzentrationen an Polyphenolen, wie Phenolcarbon-
sauren, Flavan-3-ole einschlieflich der Procyanidine, und Flavonolglycoside, wie Quercetine, und Dihydrochalcone.
Die Gehalte sind in Mostapfelsiften mindestens um den Faktor 10 héher als in Tafelapfelsiften. Viele Studien beleg-
ten die antioxidative, antientziindliche und anticancerogene Wirkung von verschiedenen Polyphenolen. Trotz dieser
Erkenntnisse ist der Genpool dieser Sorten ebenso wie die pflanzliche Biodiversitit stark gefihrdet. Es wird gezeigt,
dass Mostapfelsifte in vielen Verwertungsformen mitverwendet werden konnen. Gesunde Ernibrung hat viel mit
Biodiversitit zu tun, und bier konnen Mostéipfel einen wichtigen Beitrag leisten. In diesem Sinne ist Erbaltung der
Biodiversitit keine romantische Verklirung und Nostalgie, sondern eine grofle gesellschaftliche Zukunftsanfgabe.
Schlagworter: Mostapfelsorten, Biodiversitit, Polyphenole, gesundheitliche Wirkung, antioxidative Kapazitit,
Phenolextrakte

Cider apple varieties - Conservation of biodiversity. Cider apples and apple juices produced from them contain
high amounts of polyphenols, e. g. phenol carbonic acids, flavan-3-ols including the procyanidins, and flavonol glyco-
sides, e. g. quercetins, and dibydrochalcones. The contents are at least 10 times higher than in table apple juices.
Many studies revealed the antioxidative, antiinflammatory and anticancerogenic effects of different polyphenols.
In spite of these insights, the genetic pool of these varieties as well as the biodiversity itself are severely endangered.
It is shown that cider apple juices can be exploited in different forms of processing. Healthy nutrition is strongly lin-
ked to biodiversity, and here cider apple varieties can offer an important contribution. Thus the conservation of bio-
diversity is not a romantic idealisation and nostalgia, but it is a significant social challenge for the future.
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Biodiversitit umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten
und zwischen den Arten und die Vielfalt von Okosy-
stemen. Chemisch driickt sich die Biodiversitit im
Pflanzenreich durch eine Vielfalt von sekundiren
Pflanzenstoffen aus, die ein zentraler Bestandteil der
Uberlebensstrategie sind. Sekundire Pflanzenstoffe er-
lauben eine schnelle Anpassung an externe Einfliisse
und die Induktion von chemischen Antworten auf bio-
tischen und abiotischen Stress. Thre Biosynthese ist fiir
die Pflanze sehr aufwindig, aber lebensnotwendig. Das
Muster ist genetisch fixiert: Jede Frucht hat somit ihr
eigenes Muster. Sekundirmetabolite sind reaktiv (z. B.
antioxidativ) und helfen beim Vermeiden von Schiden
in der Pflanze und in der Frucht. Etliche dieser Sub-
stanzen, vor allem die Polyphenole, zeigen eine anti-
mikrobielle Wirkung. Dies gilt z. B. auch fiir das in
Weintrauben vorkommende Resveratrol. So konnten
GonzaLez URENA et al. (2003) zeigen, dass durch kur-

zes Eintauchen von Apfeln in eine verdiinnte Resver-
atrollosung die Lagerstabilitait im Vergleich zum Ein-
tauchen in Wasser deutlich verbessert werden konnte.
Neben ihrer Schutzwirkung gegen Mikroorganismen
und Infektionen wirken Polyphenole als priinfektio-
nelle Resistenzfaktoren, haben eine Toxinwirkung,
sind Bestandteil physikalischer Barrieren, sorgen fiir
die Haltbarkeit bei der Frucht- und Samenreifung und
besitzen eine Schutzwirkung gegen Licht und Sonnen-
brand (FEucHTund TREUTTER, 1989). Dementsprechend
sind die Sekundirmetabolite in der Frucht ungleichmi-
Big verteilt. Beispielsweise kommen die als ,Licht-
schutzfaktor” bekannten antimikrobiellen Querceting-
lycoside ausschlieflich in der Apfelschale vor. Dies
zeigt Abbildung 1.

Inzwischen weifl man, dass viele dieser Stoffe (z. B. Po-
lyphenole, Carotinoide, Glucosinolate) als ,bioaktive
Stoffe“ auch fir die gesunde Ernihrung des Menschen
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AbDb. 1: Verteilung der Flavonole in Apfelsorten (THIELEN et al., 2004)

wichtig sein konnen (WatzL and LEITZMANN, 1999; Yao
et al., 2004). Insbesondere Mostipfel und daraus herge-
stellte Apfelsifte enthalten hohe Konzentrationen an
Polyphenolen, wie Phenolcarbonsiuren, Flavan-3-ole
einschliefflich der Procyanidine und Flavonolglycoside,
wie Quercetine (KELLER et al., 2001). Als Besonderheit
des Apfels sind auch die Dihydrochalcone zu erwih-
nen, die fiir die Regulation des Glucosespiegels eine
giinstige Rolle spielen. Die wichtigsten Polyphenole
des Apfels (mit Ausnahme der hohermolekularen Pro-
cyanidine) sind in Abbildung 2 dargestellt. Die Poly-
phenolgehalte sind in Mostapfelsiften mindestens um
den Faktor zehn hoher als in Tafelapfelsiften, wie in
Abbildung 3 erkennbar ist (THIELEN et al., 2006). Dies
driickt sich in einer hohen antioxidativen Kapazitit
aus, die vielen Rotweinen nicht nachsteht (Abb. 4).
Auch bei weiterverarbeiteten Produkten, wie Apfel-
wein, bleibt dieser Sortenunterschied erhalten (WiLL et
al., 2007).

Trotz dieser Vorteile stellt sich die Frage, ob in Mittel-
europa Mostipfel eine Zukunft haben werden. Riick-
gang, gefordert durch Rodungsprimien, Konzentrati-
onsprozesse der Landwirtschaft, Rationalisierung und

Globalisierung, ,Gleichschaltung” des Verbrauchers
und die Verfugbarkeit grofler Mengen Tafelipfel als
Konkurrenz sind keine guten Rahmenbedingungen fir
die klassischen Mostapfelsorten. Das Potenzial ist noch
vorhanden, aber wegen fehlender Erhebungen ist die
Unsicherheit bei der Einschitzung der noch verfiigba-
ren marktrelevanten Menge aus dem Streuobstanbau in
Deutschland groff. Insgesamt ist die Verarbeitung mit 1
% pro Jahr riicklaufig. In Deutschland wurden im Zeit-
raum 1992 bis 2005 durchschnittlich 500 Millionen Li-
ter Kernobstsaft gekeltert, entsprechend durchschnitt-
lich 670.000 Tonnen Rohware (bei 74 % Ausbeute).
Im Mittel lieferte der Streuobstbau 330.000 Tonnen
Kernobst an Keltereien und damit mehr als der Markt-
obstbau und der Importanteil. Der Anteil des Streu-
obstes schwankte in den letzten Jahren zwischen einem
Drittel und 60 % (ELLINGER, 2007; GERHOLD, 2005).

Schiitzenhilfe kommt vom Gemeinschaftsprogramm
zur Erhaltung, Charakterisierung, Sammlung und Nut-
zung genetischer Ressourcen (EU-VO Nr. 1590/2004)
mit dem Ziel der Erhaltung der pflanzengenetischen
Vielfalt (Genpool) als gesellschaftliche Aufgabe und
der Erhaltung der genetischen Vielfalt fir kommende
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Abb. 4: Antioxidative Kapazitit (TEAC) von Apfelsiften aus Tafelipfeln (oben) und Mostipfeln (unten) (THIELEN et al.

2006)

Generationen sowie von dem starken Interesse der Er-
nihrungsforschung an Mostipfeln. In dem BMBF-Pro-
jekt ,Rolle von Nahrungsbestandteilen in der Genese
von Darmkrankheiten und Moglichkeiten ihrer Priven-

tion durch die Erndhrung® wurden triibe und klare Ap-
felsifte, die isolierten Trubpartikel, triilbe und klare
Konzentrate, Apfelsmoothies (aus naturtriibem Apfel-
saft und Apfelpiiree), Tresterextraktionssifte (5 bis 6
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°Bx, konzentriert auf Saftstirke) sowie Polyphenolex-
trakte auf ihre bioaktiven Wirkungen im Colon und
bei der Privention von Darmkrebs untersucht. Ebenso
wurde iiber die Adsorberharztechnik ein polyphenolf-
reier Apfelsaft als ,Placebosaft“ und Kontrollsaft ent-
wickelt (Abb. 6), was sich in den in vitro- und in vivo-
Studien als vorteilhaft erwies.

Hierbei zeigte sich im Rahmen von ,activity guided
fractionations“ eine besonders ausgeprigte Wirkung
von Polyphenolen naturtrilber Apfelsifte aus Mostip-
feln. Tafelapfelsifte und klare Apfelsifte konnten hier
nicht iiberzeugen (ROTH et al., 2009). Mehrere Studien
innerhalb dieses Forschungsnetzwerkes belegten die
antioxidative, antientziindliche und anticancerogene
Wirkung von Polyphenolen im Colon (BARTH et al.,
2005; BARTH et al., 2007; FrRIDRICH et al., 2007; KERN et
al., 2005). Vielversprechende Wirkungen zeigten sich
auch bei Tresterextrakten sowie den Polyphenolextrak-
ten (BELLION et al., 2008; ScHAFER et al., 2006). Die
durchschnittliche Zusammensetzung der Polypheno-
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Abb. 6: Apfelsaft und der dazugehorige ,,Placebosaft®

lextrakte ist in Abbildung 7 dargestellt (WiLL et al,
2006). Man erkennt, dass neben den niedermolekularen
HPLC-erfassbaren Polyphenolen und den hohermole-
kularen Procyanidinen noch Polysaccharide vorkom-
men. Das Potenzial der Polyphenole fiir die menschli-
che Erniahrung ist noch nicht ausreichend untersucht.

Trotz dieser Erkenntnisse in der Forschung bleibt fest-
zuhalten, dass Mostipfel ohne eine kommerzielle Nut-
zung kiinftig keine Chance haben werden. Eine wirt-
schaftliche Verwertung durch die Lebensmittel- und
Getrinkeindustrie muss sichergestellt werden, um das
Uberleben alter Mostapfelsorten zu sichern und einen
Beitrag zur Biodiversitit zu leisten. Hier ist noch viel
Aufklirungsarbeit bei Verbrauchern und in noch grofie-

40-50 % Polyphenole - HPLC -
10-30% % Olgo- Polysacchande
0.2~ 10 *5 Asche -Mg?*, Ca?*;

bis 2 4072 hohermolekulare Procvamdine

Abb. 7: Durchschnittliche Zusammensetzung der Polyphenolextrakte
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rem Mafle beim Handel zu leisten; der Mehrwert muss
kommuniziert werden.

Nutzungsformen konnen sein: naturtriiber Apfelsaft
per se, oder Mostapfelsaft als Verschnittpartner mit Ta-
felapfelsaft zur Optimierung der Qualitit, der Zucker/
Saure-Harmonie, der Stoffigkeit, des Korpers und der
Nachhaltigkeit im Geschmack. Reine Mostapfelsifte
sind von Geschmack und Aroma her nicht immer opti-
mal, hier ist ein Verschnitt mit Tafelware sinnvoll. Dies
gilt auch fur weiterverarbeitete Produkte, wie Apfel-
weine (WILL et al., 2007); bei diesen macht sich der
hohe Phenolgehalt mitunter in einer zu ausgeprigten
Bitterkeit und Adstringenz bemerkbar.

Weitere Moglichkeiten sind Mostipfel zur ,,Aufstok-
kung® von bioaktiven Antioxidantien in Mehrfruchtge-
trinken, in Smoothies und sonstigen Fruchtgetrinken.
Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dass auch Zwei-
fruchtprodukte, Apfel-Heidelbeersaft, Apfel-
Brombeersaft, Apfel-Kirschsaft u. a. eine gute sensori-
sche Akzeptanz besitzen.

Zur Erhaltung der Biodiversitit miissen es nicht unbe-
dingt ,alte“ Mostapfelsorten sein, warum nicht auch
neue Mostapfelsorten? Hier ist die Ziichtungsforschung
gefordert, die den ,alten® Genpool als Kreuzungspart-
ner mitverwenden kann. Neben der Erforschung neuer
Formen, wie den Siulenbaumen (columnar trees), kann
man sich auch Nischenprodukte, wie rotfleischige Ap-
fel und entsprechende Sifte, vorstellen (Abb. 8). In
dem Forschungsprogramm ,,Roter Apfelsaft - Entwick-
lung ziichterischer, getrinketechnologischer und anbau-
technischer Losungsstrategien fiir ein neues innovatives
Produkt” (BMBEF, 2009-2012, Forschungsanstalt Gei-
senheim) wurde gezeigt, dass man aus diesen Apfeln
farblich interessante rote Apfelsifte herstellen kann.

wie

Schlussfolgerungen

In der heutigen Zeit ist viel von Nachhaltigkeit die
Rede. Nach einer der ersten Definitionen ist ,,Dauer-
hafte Entwicklung (sustainable development) eine
Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart be-
friedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen
ithre eigenen Bedirfnisse nicht befriedigen konnen
(1987, Weltkommission fir Umwelt und Entwick-
lung). Nachhaltigkeit in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion ist ohne die Erhaltung der Biodiversitit nicht
moglich. Sie erfordert die Erhaltung eines umfangrei-
chen Genpools.

Vor allem in den vergangenen 50 Jahren hat die Bio-
diversitit grofle Verluste erlitten: Wissenschaftler ge-
hen davon aus, dass die gegenwirtige Aussterberate
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Abb. 8: Roter Apfelsaft

die vergangener Epochen um das Hundert- bis Tau-
sendfache tibersteigt. Und in den nichsten 50 Jahren
werden vermutlich noch einmal hundertmal mehr Ar-
ten aussterben als jetzt. Laut KESSING et al. (2010) for-
dert der zunehmende Verlust der Artenvielfalt die
Verbreitung von Krankheitserregern und gefihrdet so
die Gesundheit des Menschen. Der Grund fiir den
Anstieg der Infektionskrankheiten bestehe vor allem
darin, dass sich wegen des Aussterbens vieler Tiere
und Pflanzen vor allem Organismen vermehren kon-
nen, die die Verbreitung von Krankheitserregern di-
rekt oder indirekt fordern. Betroffen seien dabei alle
moglichen pathogenen Organismen - Viren, Bakterien
und auch Pilze.

Biodiversitit ist auch eine Voraussetzung fir die Syn-
these einer Vielfalt von sekundiren Pflanzenstoffen, de-
ren Potenzial fiir die menschliche Ernihrung noch
nicht ausreichend erforscht ist. Gesunde Ernihrung
hat viel mit Biodiversitit zu tun, und hier konnen
Mostipfel einen wichtigen Beitrag leisten. In diesem
Sinne ist Erhaltung der Biodiversitit keine romantische
Verklirung und Nostalgie, sondern eine gesellschaftli-
che Zukunftsaufgabe.
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