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Im Zuge einer gesundheitsbewussten Erndhrung haben Fruchtessige
bei Verbrauchern eine besondere Bedeutung erlangt. Neben der
klassischen Verwendung in der Kiiche wird eine Vielzahl weiterer
Anwendungsmoglichkeiten diskutiert. So wird beispielsweise Apfel-
essig nicht nur als Schlankheitsmittel (auch in Form von Kapseln) an-
gepriesen, sondern soll auch bei Gelenkschmerzen, Heuschnupfen
und vielen anderen Leiden hilfreich sein.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine Grundlage fiir ernahrungs-
physiologische Beurteilungen zu schaffen sowie eine Differenzie-
rung von WeiBwein-, Rotwein- und Apfelessigen zu ermdglichen.
Dazu wurden Wein- und Apfelessige auf unterschiedliche organische
und anorganische Bestandteile umfassend chemisch untersucht. Die
Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt und diskutiert.

Einleitung

Teilweise wird in der Werbung auf die
besondere Rolle der in Apfelessig ent-
haltenen Polyphenole als Antioxidan-
zien und Radikalfinger, auf 16sliche
Ballaststoffe und eine bedeutsame
Menge an wertvollen Spurenelemen-
ten hingewiesen. Etwaige Wirkungen
konnten aber nur dann erkldrt werden,
wenn es im Zuge der Essigherstellung
zu Anreicherungen von bestimmten
Stoffgruppen kommen wiirde. In der
wissenschaftlichen Literatur sind hin-
gegen kaum Angaben zu finden, in de-
nen diese Wirkungen des Apfelessigs
belegt werden kénnen. In Wirklichkeit
ist eher damit zu rechnen, dass es
beim Ubergang von der Frucht zu Saft
(ein Teil der Stoffe bleibt im Trester), zu
Wein (Abbau von Stoffen durch Hefen)
und zu Essig (Abbau durch Essigbakte-
rien) stufenweise zu Verlusten von In-
haltsstoffen kommt. Neben der Ab-
nahme von fruchteigenen Substanzen
konnen wihrend der Herstellung aber
auch neue Verbindungen entstehen
[11].

Nur wenige Arbeiten befassen sich
mit qualifizierten Angaben zur chemi-
schen Zusammensetzung von Frucht-
essigen [12], die als Grundlage fiir die
erndhrungsphysiologische = Beurtei-
lung herangezogen werden konnen.
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Héufig werden stattdessen nur ein-
zelne Substanzgruppen untersucht,
wobei in den letzten Jahren vor allem
die Polyphenole im Mittelpunkt stan-
den. ANDLAUER et al. verarbeiteten zwei
Apfelweine, zwei WeilBweine und ein
Rotwein in einem Submersprozess zu
Essig. Durch die Essigherstellung nah-
men die mit HPLC bestimmten Haupt-
phenole um bis zu 50% und die Ge-
samtphenole (Folin) um 13-43% ab
[1]. MOLLER und TREUTTER zeigten, dass
bei der Verarbeitung des Apfelsaftes
iiber Apfelwein zu Essig der Gehalt an
Flavonolen abnahm. Bei Hydroxy-
zimtsdurederivaten, meist gebunden
in Form von Estern oder Glycosiden,
war eine Abnahme und bei den ent-
sprechenden freien Sduren (Kaffee-,
Ferula-, Protocatechuesdure) eine Zu-
nahme festzustellen. Bei Essig aus der
roten Apfelsorte WEIROUGE war der
Abbau des in der Apfelschale vorkom-
menden Anthocyans Cyanidin-3-Ga-
lactosid (Idaein) vollstdndig: Saft 3,67
mg/L, Saft erhitzt 0,94 mg/L, Apfel-
wein 0,76 mg/L, Apfelessig nicht nach-
weisbar [8].

GARCIA-PARILLA et al. untersuchten
die Phenolzusammensetzung von
Weinessigen aus El Condado de Huel-
va mittels HPLC-Direktinjektion und
DAD und fanden iiberwiegend Phe-
nolcarbonsduren [3]. In einer weiteren

Arbeit beschrieben sie die Phenolzu-
sammensetzung von 92 Essigen aus
verschiedenen Weinen Spaniens [4].

WALLRAUCH zeigte, dass zur Priiffung
der Authentizitdt von Apfelessigen
chemische Parameter, wie Asche, Ka-
lium, Magnesium, Calcium, Shikimi-
sdure, Chinasdure, Gluconsiure und in
geringerem MaRe Apfelsiure, Sorbit,
Glycerin und Prolin herangezogen
werden konnen [12]. Der gleiche Autor
wies auch auf einige im Handel ent-
deckte Félschungen hin.

Ziel der vorliegenden Arbeit war ei-
ne umfassende chemische Untersu-
chung von Wein- und Apfelessigen auf
unterschiedliche organische und an-
organische Bestandteile, um eine
Grundlage fiir erndhrungsphysiologi-
sche Beurteilungen zu schaffen und
eine Differenzierung von Weillwein-,
Rotwein- und Apfelessigen zu ermog-
lichen.

Material und Methoden

Das Probenmaterial umfasste insge-
samt 21 Essigproben. Es wurden 9 Ap-
felessige (A), 7 Weillweinessige (Ww)
und 5 Rotweinessige (Rw) untersucht.
Sechs der neun Apfelessige waren ,na-
turtriib“ (At). Die Apfelessige wurden
tiberwiegend aus dem Sortiment des
Grol3- und Einzelhandels ausgewihlt.
Die Rot- und Weiweinessige wurden
von Winzerbetrieben zur Verfiigung
gestellt. Von 3 Weinessigen konnte auf
die Ausgangsweine zuriickgegriffen
werden.

Die Analysenparameter wurden
vorrangig in Anlehnung an die amt-
lichen Untersuchungsverfahren nach
§ 35 LMBG und nach IFU ermittelt.
Folgende Parameter wurden be-
stimmt: Relative Dichte mit Biege-
schwinger, Leitfahigkeit konduktome-
trisch, freie schweflige Sdure und die
Ascorbinsdure potentiometrisch, die
organischen Sduren L-Apfelsiure, Ci-
tronensdure; L-Milchsdure und D-
Milchsdure enzymatisch. Parallel wur-
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Tab. 1: pH-Werte und Siuregehalte in Wein- und Apfelessigen; angegeben sind jeweils
der Mittelwert sowie der Minimal- und der Maximalwert

WeiBwein-
essig
n=7
pH 2,86
(2,57-3,30)
titr. Gesamtsaure 67
a/L (47,4-85,2)
flchtige Saure 58,6
ag/L (44,1-72,5)
freies SO, 7,4
mg/L (0-49)
gesamt SO, 46
mg/L (0-180)
Milchs&aure ges. 0,36
(enzym.) g/L (0,06-0,81)
L-Apfelsaure 1,84
(enzym.) g/L (0,21-3,84)
L-Citronensaure 0,23
(enzym.) g/L (0,12-0,41)
Ascorbinsaure 11,3
pot. mg/L (7-18)
Weinsdure 2,1
HPLC g/L (0,7-3,3)
Shikimisdure 0,06
HPLC g/L (0,01-0,13)
Essigsaure 71,6
HPLC g/L (50,7-88,8)

den die organischen Sduren (Oxalsdu-
re; Weinsiure, Apfelsidure; Milchséure,
Zitronensdure; Essigsdure; Shikimi-
sdure und Fumarsdure) mittels HPLC
an einer RP-18 Phase und Ionenaus-
tauschersdule (Luna 5u, C18, 250 x 4,6
mm; Rezex Fast Fruit, 8% H, 100 x 7,8)
gemessen.

Losliche Kolloide (iiberwiegend
Polysaccharide) wurden mittels Gel-
permeationschromatographie  nach
DIETRICH und ZIMMER et al. summa-
risch bestimmt [2]. Die Gesamtpheno-
le wurden mit dem Folin-Ciocalteu-
Reagenz (FCR) mit D(+)-Catechin als
Referenz ermittelt, die einzelnen Poly-
phenole mit einer Fluofixphase nach
RECHNER et al. mit UV/VIS- und ampero-
metrischer Detektion [9]. Die Bestim-
mung der antioxidativen Kapazitét
uber die Erfassung des TEAC-Wertes
erfolgte in Anlehnung an MILLER et al.
[7]. Chlorid wurde potentiometrisch
nach IFU-37, Nitrat photometrisch
nach IFU-48 und Sulfat gravimetrisch
nach IFU-36 gemessen, Eisen, Kupfer,
Zink, Natrium, Kalium und Magne-
sium mit der Flammen-AAS. Fiir die
Spurenelementanalytik wurde die
ICP-OES eingesetzt. Nach der Minera-
lisierung durch Saureaufschluss wur-
den die Messungen mit Hilfe von zwei
Probenzerstduber-Systemen, einem
Ultraschallzerstiuber (USN) oder ei-
nem Cross-Flow-Zerstduber (CFN),
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Rotwein- Apfel- Apfel-
essig essig klar  essig triib
n=5 n=3 n==6
2,87 3,06 3,12
(2,74-2,99) (3,01-3,14) (3,08-3,18)
71,1 50,9 50,6
(44,1-93,7) (48,9-53,6) (49,0-51,9)
64,8 44,5 44,6
(45,9-79,7) (42,6-47,9) (42,5-46,6)
0,6 0,3 1,2

(0-2) (0-1) (0-3)

11,4 9 0,5

(1-49) (1-25) (0-2)

0,3 0,52 0,92
(0,02-0,72) (0,11-0,76) (0,62-1,26)
0,94 2,11 0,86
(0,09-2,94) (0,35-4,78) (0,25-2,08)
0,24 0,07 0,06
(0,19-0,33) (0,05-0,09) (0,04-0,12)
9,8 12,3 81,8
(7-13) (7-23) (7-427)

1.9 0 0

(0,8-4,7)

0,02 0,03 0,07
(0,00-0,04) (0,02-0,04) (0,00-0,31)
79,1 52,8 61,1
(50,7-97,9) (49,3-57,2) (54,1-69,5)

durchgefiihrt. Wenn nichts anderes
angegeben, sind die USN-Ergebnisse
dargestellt.

Ergebnisse

Fliichtige und nichtfliichtige
Sauren

Das Sdureprofil setzt sich aus fliichti-
gen und nichtfliichtigen Sduren zu-
sammen. Die Ergebnisse sind in Tabel-
le 1 dargestellt.

Durch die Essigsdurebildung aus
den urspriinglichen Weinen kommt es
zu einer Absen-

ren, berechnet als Essigsdure, lagen
durchschnittlich iiber dem Mindest-
wert von 60 g/L fiir Weinessige und
50 g/L fiir Apfelessige. Zwei Produkte
erfiillten diese Anforderungen nicht;
es handelte sich um 6sterreichische
Produkte, bei denen die Mindestanfor-
derungen 45 g/L betrugen. In allen Es-
sigen war L-Apfelsdure zu finden.
Weinessige enthielten dariiber hinaus
Weinsdure. Letztere war in Apfelessi-
gen erwartungsgemifl nicht nach-
weisbar. In allen drei Essiggruppen
war L-Milchsdure nachzuweisen, was
durch den partiellen bakteriellen Ab-
bau von L-Apfelsdure zu L-Milchsdure
in den entsprechenden Grundweinen
verursacht war. Die Gehalte an Milch-
sdure lagen mit zwei Ausnahmen
(At07, At10) deutlich unter 1g/L. Die
D-Milchsdure, die im Wein ab etwa
1 g/L als Verderbnisparameter angese-
hen wird, war in den Fruchtessigen
nur in kleinen Mengen zu finden.
D-Lactat entsteht in kleinen Mengen
(0,1-0,3 g/L) bei der alkoholischen Gi-
rung des Weines als Produkt des Hefe-
stoffwechsels. Die Konzentrationen
entsprachen den typischen Werten in
Weinen. Durch die Essigfermentation
werden diese Konzentrationen ver-
mutlich nicht beeinflusst.

Die Essige enthielten kleinere Men-
gen von Citronensdure (meist unter
0,3 g/L) und Shikimisdure, die aus den
Friichten stammen. In einigen Proben
zeigten die HPLC-Chromatogramme
auch Oxalsdure im Spurenbereich, die
jedoch nicht quantifizierbar waren.

Ascorbinsdure wurde potentiome-
trisch ermittelt, so dass hierbei auch
andere vorhandene Reduktone miter-
fasst wurden. Die Gehalte lagen i.d.R.
unter 20 mg/L mit Ausnahme des na-
turtriiben Apfelessigs At10 (427 mg/L).

kung des pH-Wer-

tes. Wie in Abbil- 3.4

dung 1 zu sehen ist,
haben Weilwein-
und Rotweinessige
einen niedrigeren
pH-Wert als die Ap-
felessige. Eine Aus-
nahme bildete der
Weillweinessig

Wwl6 mit einem
relativ hohen pH-
Wert von 3,3, offen-
sichtlich  bedingt
durch eine malo- T

3.2

3.07

2.87

2.67

e

laktische Fermen-
tation des Grund-
weines. Die titrier-

Apfelessig

5 7
Rotweinessig WeiBweinessig

baren Gesamtsdu-

Abb. 1: pH-Werte von Apfel-, Rotwein- und WeiBweinessigen
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Tab. 2: Dichte, Alkohol und Zucker in Wein- und Apfelessigen; angegeben sind jeweils
der Mittelwert sowie der Minimal- und der Maximalwert

WeiBwein-
essig
n=7
Dichte 1,0158
(1,0096-1,0201)
Ethanol 13
g/l (0,3-37,4)
Ethanol 1.7
Vol.-% (0,0-4,7)
Glycerin 4,9
g/l (1,9-6,7)
Glycerin-/Ethanol-Verhaltnis 4,1
(0,2-11,9)
Zucker v. Invers. 2,1
g/l (0,7-4,7)
Zucker n. Invers. 2,2
g/l (0,7-4,8)
Glucose 1,45
(enzym.) g/L (0,05-5,23)
Fructose 1,76
(enzym.) g/L (0,10-4,94)
D-Sorbit 0,13
(enzym.) g/L (0,00-0,37)
Kolloidgehalt 306
mg/L (106-496)

Dies ist durch einen Ascorbinsdure-
Zusatz zu naturtriibem Apfelsaft zu er-
kldren. Die fiir die Weinbereitung ein-
gesetzte schweflige Sdure wurde durch
die oxidativen Bedingungen der Essig-
gdrung weitgehend zerstort. Die ge-
samte schweflige Sdure lag weitge-
hend als gebundene Form vor; freie
schweflige Sdure war praktisch nicht
mehr nachweisbar. Die Ausnahme bil-
dete ein WeiBweinessig (Ww12) mit ei-
ner hohen Konzentration von 180
mg/L gesamt SO, und 49 mg/L freiem
SO,.

Alkohol-, Glycerin- und Zucker-
gehalte

Tabelle 2 enthédlt Angaben iiber Alko-
hol, Glycerin und Zucker. In den meis-
ten Essigen war Ethanol zu Essigsdure
umgesetzt. Die Ausnahmen waren drei
Weillweinessige mit Restgehalten von
25-37 g/L und ein Rotweinessig mit
12,9 g/L. Glycerin war als priméres
Nebenprodukt der alkoholischen Gé&-
rung des Weines in allen Produkten zu
finden. In den Apfelessigen betrug
Glycerin im Mittel 2 g/L, wihrend es in
den Weinessigen in hoherer Konzen-
tration vorlag. Der Restzucker bestand
aus kleineren Mengen von Glucose
und Fructose, wobei das Verhiltnis
Glucose/Fructose <1 betrug. Saccha-
rose war nicht nachweisbar. Sorbit ist
ein normaler Bestandteil von Apfeln
und Apfelwein(-saft) und war in den
klaren und triiben Apfelessigen im Be-
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Rotwein- Apfel- Apfel-
essig essig klar  essig triib
n=5 n=3 n==6
1,0176 1,0136 1,0133
(1,0096-1,0226) (1,012-1,0145)  (1,0122-1,0149)
3,1 0,7 0,6
(0,1-12,9) (0,4-1,0) (0,2-2,7)
0,4 0,1 0,1
(0,0-1,6) (0,0-0,3)

4 2 2

(1,6-5,3) (1,7-2,4) (1,4-2,9)
19,4 3.1 6,9
(0,4-51,4) (2,5-4,2) (1,1-11,7)
2,4 1,7 1,8
(0,6-5,0) (1,5-2,1) (1,2-2,3)
2,4 1,7 1,8
(0,7-5,0) (1,5-2,1) (1,2-2,4)
1,67 0,17 0,36
(0,05-5,56) (0,08-0,31) (0,08-1,15)
2,29 1,32 0,9
(0,13-5,26) (0,25-3,20) (0,27-1,93)
0,1 3,03 3,08
(0,00-0,24) (1,88-3,87) (1,86-5,28)
394 146 307
(118-939) (112-194) (113-531)

reich von 1,86-5,28 g/L vorhanden
(Mittelwert etwa 3 g/L). Demgegen-
iiber enthielten die Traubenweinessi-
ge nur geringe Sorbitkonzentrationen.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 2
grafisch dargestellt. Erh6hte Sorbitge-
halte bis in den Grammbereich bei
Weinessigen konnen nur bei (edel-)
faulem Lesegut als Folge mikrobieller
Tatigkeit auftreten. Die in Tabelle 2 an-
gegebenen Werte spre-
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Abreicherung der Mineralstoffe, z.B.
durch teilweisen Verbleib im Pressriick-
stand (Trester), Aufnahme durch He-
fen und Ausféillung im Hefetrub oder
dem bei der Klarung anfallenden Trub.
Das wichtigste Element ist das Kalium,
gefolgt von Calcium und Magnesium.
Kalium steht, wie dies auch aus Wei-
nen bekannt ist, in einem bestimmten
Verhéltnis zur Asche. Kalium betrug
im Mittel etwa 42% der Asche. Das
wichtigste anorganische Anion ist Sul-
fat, welches einerseits in den Friichten
und Grundweinen vorkommt und an-
dererseits durch die Oxidation der
schwefligen Sdure angehoben wird.
Der Sulfatgehalt in den Weinessigen
war signifikant hoher als in den Apfel-
essigen. Vergleicht man die Mineral-
stoffgehalte der Essige mit denen der
zugrundeliegenden Friichte oder Sif-
te/Fruchtweine, so liegen diese in der
gleichen GroRBenordnung.

Von einer Anreicherung von Spu-
renelementen, wie ofters beworben,
kann keine Rede sein, wie die ICP-
Analysen in Tabelle 4 beweisen.

Aluminium lag in einem fiir Weine
typischen Bereich: lediglich ein triiber
Apfelessig hatte einen erh6hten Gehalt
von 5,6 mg/L, lag aber noch deutlich
unter dem Grenzwert fiir Wein von 8
mg/L.

Die Weillweinessige enthielten mit
durchschnittlich 2,4 mg/L den hochs-
ten Gehalt an Eisen, gefolgt von den
Rotweinessigen (Mittelwert 2 mg/L).
Der Eisengehalt in Apfelessigen war

chen eher fiir die Ver-

wendung von gesun- 6
den Trauben bei der |
Bereitung des Grund-
weines.

Mineralstoffe und
Spurenelemente

Auf die Bedeutung von 1
Mineralstoffen und
Spurenelementen wird
im  Zusammenhang
mit der gesundheit-
lichen Bewertung im-
mer wieder hingewie-
sen. Deshalb wurden
die anorganischen Be-
standteile von Apfel-

*18

Konzentration (g/L)

o4

o) HE

Q16 (@)

und Weinessigen de-
tailliert untersucht. In
Tabelle 3 sind die Mi-
neralstoffe dargestellt.
Beim Ubergang von

N= 9

Apfelessig

BlGLC Enz

9 9 5 5 5 7 7 7

Rotweinessig  WeiBweinessig

Blrrc enz IMSORBIT_ENZ

der Frucht zu Wein und
zu Essig kommt es
iiblicherweise zu einer

Abb. 2: Gehalte von Zuckern und Sorbit in Apfel-, Rot-
wein- und WeiBweinessig
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nur halb so hoch wie in Rot- oder
Weilweinessigen (Tab. 4).

Der Zinkgehalt schwankte durch-
schnittlich zwischen 0,2 mg/L in kla-
ren Apfelessigen und 1,3 mg/L in Rot-
weinessigen. Der gefundene Maximal-
gehalt von 2 mg/L reicht nicht an den
fiir Weine geltenden Grenzwert von 5
mg/L heran.

Ebenfalls im Milligrammbereich
kam das Element Bor vor. Die Boratge-
halte betrugen im Weillweinessig im
Mittel 2,74 mg/L und bei Rotweinessig
2,65 mg/L; sie waren somit etwa dop-
pelt so hoch wie bei den Apfelessigen.

Hinsichtlich Kupfer gab es zwischen
den Rot- und Weillweinessigen nur ge-
ringfiigige Unterschiede (Mittelwerte
0,34 bzw. 0,32 mg/L). Apfelessige ent-
hielten wesentlich geringere Gehalte,
wobei die triiben Apfelessige deutliche
hohere Gehalte (Mittel 0,045 mg/L) als
die klaren Produkte aufwiesen (Mittel
0,015 mg/L). Es ist bekannt, dass Kup-
ferionen an Trubstoffe und Kolloide
gebunden sein konnen und daher bei
der Kldrung und Filtration abgetrennt
werden. Ein &dhnliches Bild wie bei
Kupfer zeigte sich bei Mangan, wel-
ches in Weinessigen in hoherer Kon-
zentration vorlag als in den Apfelessi-
gen.

Ein besonderes Augenmerk wurde
auf toxische Spurenelemente gelegt.
Die durchschnittlichen Konzentratio-
nen von Cadmium der verschiedenen
Essigarten lagen mit 0,001 mg/L deut-
lich unter den fiir Weine festgesetzten
Grenzwert von 0,01 mg/L (Wein-VO,
Anlage 7). In den Rot- und Weillwei-
nessigen schwankte der Cadmiumge-
halt zwischen n.n. und 0,002 mg/L,
wéhrend in den Apfelessigen in der
Mehrzahl der Proben kein Cadmium
nachgewiesen werden konnte. Insge-
samt lag der Bleigehalt aller Essigpro-
ben unter dem Grenzwert fiir Weine
von 0,25 mg/L. Im Durchschnitt wie-
sen die Rot- und Weilweinessige mit
durchschnittlich 0,061 bzw. 0,065
mg/L einen etwa doppelt so hohen
Bleigehalt auf wie die Apfelessige. Hin-
sichtlich des Arsens gab es zwischen
den einzelnen Essigproben erhebli-
che Unterschiede. In 14 Essigproben
konnte kein Arsen festgestellt werden.
In den iibrigen Proben schwankten die
Arsengehalte zwischen 0,004 und 0,13
mg/L. Der letzt genannte Wert ist an-
gesichts eines Grenzwertes von 0,10
mg/L fiir Weine als iberhoht anzuse-
hen.

Die Gehalte weiterer Elemente sind
aus Tabelle 4 zu entnehmen. Insge-
samt zeigte sich, dass es beim Uber-
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gang vom Wein zu Essig meist zu Ab-
reicherungen der Elemente kommt,
teilweise aber auch zur Erhhung, wel-
ches mit Kontaminationen zu erkldren
ist. Auf letzteres muss an dieser Stelle
hingewiesen werden, da z.B. in Klein-
betrieben oft mit ungeeigneten Werk-
stoffen, wie Armaturen aus Messing

Stoffgruppe hingewiesen. Der Gehalt
an kolloidal 16slichen Polymerverbin-
dungen ist in Tabelle 2 dargestellt. In
klaren Apfelessigen lagen die Gehalte
unter 200 mg/L, in triiben Apfelessi-
gen etwa doppelt so hoch. Beim Rot-
weinessig Rw03 wurde ein maximaler
Wert von 939 mg/L festgestellt.

Tab. 3: Mineralstoffe in Wein- und Apfelessigen; angegeben sind jeweils der Mittel-
wert sowie der Minimal- und der Maximalwert

WeiBwein-

essig
n=7

Leitfahigkeit 2510

pS/cm (2070-3060)

Asche 2,2

g/L (1,49-3,34)

Aschenalkalitat 21,6

mval/L (12,9-32,5)

Alkalitatszahl 9,7
(8,7-10,7)

Natrium 11

mg/L (6-15)

Kalium 918

mg/L (702-1525)

Calcium 114

mg/L (83-188)

Magnesium 72

mg/L (37-86)

Chlorid 12

mg/L (2-18)

Nitrat 4

mg/L (2-9)

Sulfat 282

mg/L (153-382)

u.d., gearbeitet wird. Da von einigen
Weinessigen der  entsprechende
Grundwein vorhanden war, konnten
die Verdnderungen bzw. die Kontami-
nation durch einige Metallionen nach-
gewiesen werden. Bei dem Weillwein-
essig WwO01 betrug der Eisengehalt
5,3 mg/L, wihrend der Grundwein nur
0,8 mg/L Eisen enthielt. Demgegen-
iiber verringerte sich bei dem gleichen
Probenpaar der Kupfergehalt von 0,35
mg/LimWein auf 0,012 mg/L im Essig.
Im gleichen Wein erhohte sich Blei von
0,034 mg/L auf 0,058 mg/L im daraus
hergestellten Essig. Bei der Herstel-
lung von Essigen ist daher auf die Ver-
wendung von Gerdtschaften aus iner-
ten Werkstoffen zu achten.

Beim Ubergang vom Apfel zu Apfel-
saft kommt es zu einer starken Abnah-
me der Ballaststoffe. Naturtriibe Apfel-
sifte enthalten i. d. R. etwa 0,5-1 g/L
Trubstoffe und l6sliche Ballaststoffe.
Bei der Vergdrung zu Apfelwein und zu
Essig ist mit weiteren Abnahmen zu
rechnen. Dennoch wurde in der Ver-
gangenheit werbewirksam auf diese

Rotwein- Apfel- Apfel-
essig essig klar essig triib
n=5 n=3 n==6
2622 2430 2318
(2260-2910) (2110-2910) (2180-2610)
2,18 2,12 2,02
(1,43-2,79) (1,70-2,72) (1,73-2,37)
24,2 24,8 25,7
(7,6-35,6) (22,3-29,0) (23,3-28,1)
10,6 11,9 12,9
(5,3-14,3) (10,6-13,1) (9,9-14,2)
11 9 1

(2-21) (6-13) (4-41)

980 1043 974
(530-1221) (823-1354) (756-1117)
101 59 54
(90-132) (56-63) (37-86)

64 43 38
(39-100) (35-54) (33-49)

24 8 9

(15-31) (8-9) (5-16)

5 4 4

(0-11) (0-10) (0-12)

238 77 22
(68-487) (31-166) (11-34)

Insgesamt zeigt sich, dass Fruchtes-
sige, ob triib oder klar, nur geringe
Konzentrationen an léslichen Polysac-
chariden besitzen, da es beim Uber-
gang vom Apfel iiber den Saft und Ap-
felwein zu Apfelessig zu signifikanten

Abnahmen dieser Substanzgruppe
kommt.
Polyphenole

Da jede Frucht ihr eigenes Polyphe-
nolmuster besitzt, lassen sich auch
Fruchtessige differenzieren. In Tabelle
5 sind die wichtigsten, mit HPLC ein-
deutig identifizierten Phenolcarbon-
sduren und Flavonoide dargestellt.
Der durchschnittliche Gesamtphe-
nolgehalt (nach HPLC) schwankte zwi-
schen 17 mg/L bei Weillweinessigen
und 95 mg/L bei Apfelessigen. Letztere
wiesen den hochsten Gesamtphenol-
gehalt auf. Innerhalb der Gruppe der
Apfelessige hatten die naturtriiben
Produkte durchschnittlich auch den
hoéchsten Gesamtphenolgehalt. Die
Weillweinessige hatten mit einem
durchschnittlichen TEAC-Wert von
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0,23 mMol/L Troloxdquivalente die ge-
ringste antioxidative Kapazitdt, wih-
rend diese bei den naturtriiben Apfel-
essigen mit 1,94 mMol/L am héchsten
war. Zwischen dem TEAC-Wert und
dem Gesamtphenolgehalt nach Folin
konnte fiir die Weinessige keine Korre-
lation festgestellt werden. Der GroRteil
der Weinessige hatte einen TEAC-Wert
von Null.

Das Muster der Polyphenole in den
Fruchtessigen war signifikant ver-
schieden. Wihrend in den Weinessi-
gen eine Vielzahl von Substanzen zu-
geordnet werden konnten, war ihre
Quantifizierung wegen geringer Kon-
zentrationen nur in wenigen Féllen
moglich. In Apfelessigen konnte hin-
gegen die Mehrzahl der Polyphenole
quantifiziert werden.

Die Polyphenolmuster der Weines-
sige waren sehr heterogen, was auf
signifikante Verdnderungen durch die
Essigherstellung hindeutet. In dieser
Gruppe dominierte die Caftarsdure,
ein Weinsdureester der Kaffeesdure.
Der durchschnittliche Gehalt der Caf-
tarsdure lag in Weillweinessigen bei
12,1 mg/L und in Rotweinessigen bei
17,3 mg/L. Weiterhin wurden Cutar-
sdure, Cumarsdure, Kaffeesdure und
Gallussdure regelmdig nachgewie-
sen. Einige Proben enthielten in klei-
nen Mengen Fertarsdure und Ferula-
sdure sowie Catechin und Epicatechin.
In Rotweinessigen konnten mit Aus-
nahme von Probe Rw03 keine Antho-
cyane mehr identifiziert werden.

Abbildung 3 zeigt stellvertretend ein
Chromatogramm eines klaren Apfeles-
sigs, welcher sich grundlegend von
Weinessigen unterscheidet. In der
Gruppe der Apfelessige bildete die n-
Chlorogensdure die Hauptkomponen-
te, gefolgt von Cumaroylchinasdure.
Der Anteil der Kryptochlorogensédure
ist in den Apfelessigen ungewdhnlich
hoch. Es ist bekannt, dass die Chloro-
gensdure leicht isomerisiert werden
kann [13, 14].

Unter den Flavonoiden waren die
apfeltypischen Flavonoide Phloretin-
xyloglucosid und Phloridzin vertreten.
Catechin und (-)-Epicatechin konnten
in den Apfelessigen nicht identifiziert
werden, wiahrend vor allem das (-)-
Epicatechin im Apfel und Apfelsaft in
relativ hohen Konzentrationen auf-
tritt. Generell zeigt ein Vergleich mit
Apfelsiaften und Apfelweinen, dass die
Essigherstellung die Polyphenolgehal-
te deutlich vermindert. Dadurch geht
auch die antioxidative Wirkung verlo-
ren. Da von drei Weinessigen die da-
zugehorigen Grundweine vorhanden
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waren, konnte ein Vergleich der Poly-
phenolgehalte durchgefiihrt werden
(Tab. 6).

Mit Ausnahme der p-Cumarsdure
in der dritten Probengruppe (WO03/
Rw03) lagen die Gehalte der Phenol-
carbonsdurederivate in den Weinessi-
gen stellenweise sehr deutlich unter
denen der Ausgangsweine. Der Ver-
gleich der antioxidativen Kapazitdt
zeigte bei allen drei Probenpaaren ein
Absinken des TEAC-Wertes der Essige
auf praktisch Null, wihrend fiir die
Ausgangsweine, bes. die beiden Rot-
weine, teilweise sehr hohe antioxidati-
ve Kapazitdten nachgewiesen wurden.

Original

Auf Grund der Oxidationsempfind-
lichkeit der meisten Polyphenole war
mit deutlichen Verlusten bei der fer-
mentativen Essigbereitung zu rech-
nen. Entsprechende Auslobungen ei-
ner besonderen antioxidativen Wir-
kungen von Fruchtessigen sind daher
nicht haltbar.

Diskussion

Wein- und Apfelessige sind wertvolle
Genussmittel mit einer langen Tradi-
tion. Ziel der Untersuchung war die
Erarbeitung von Zahlenmaterial, das
fiir eine sachgerechte und seriése Be-

Tab. 4: Spurenelemente in Wein- und Apfelessigen; angegeben sind jeweils der Mittel-
wert sowie der Minimal- und der Maximalwert

WeiBwein- Rotwein- Apfel- Apfel-
essig essig essig klar essig triib
n=7 n=5 n=3 n=6
Al 2,5 1,5 0,9 1,7
mg/L (0,6-3,9) (0,2-3,2) (0,5-1,5) (0,2-5,7)
AS * * * *
mg/L (n.n.-0,014) (n.n.-0,132) (n.n.-0,009) (n.n.-0,004)
Ba 0,15 0,13 0,07 0,05
mg/L (0,07-0,26) (0,11-0,14) (0,06-0,08) (0,03-0,11)
Be 0,0017 * 0,0004 *
mg/L (0,0004-0,0023) (n.n.-0,0017) (0,0003-0,0005) (n.n.-0,0019)
Borat 2,74 2,66 1,31 1,15
mg/L (1,39-4,43) (0,69-4,86) (0,74-1,64) (0,82-1,35)
Cd * * * *
mg/L (n.n.-0,0018) (n.n.—0,0014) (n.n.-0,0025) (n.n.—0,0021)
Co 0,0024 0,0023 0,0012 *
mg/L (0,0010-0,0040) (0,0007-0,0045) (0,0006-0,0013) (n.n.-0,0022)
cr 0,029 0,031 0,018 0,009
mg/L (0,008-0,063) (0,014-0,089) (0,010-0,032) (0,004-0,017)
Cu 0,32 0,34 0,02 0,05
mg/L (0,01-0,90) (0,02-0,66) (0,01-0,02) (0,02-0,07)
Fe 2,4 2 1,2 1,2
mg/L (0,6-5,3) (1,0-4,3) (0,6-2,0) (0,5-2,9)
Li 0,012 0,016 * @
mg/L (0,005-0,021) (0,008-0,034) (n.n.-0,009) (n.n.-0,008)
Mn 0,59 0,67 0,36 0,24
mg/L (0,20-1,08) (0,38-1,33) (0,20-0,65) (0,17-0,45)
Mo * 0,0038 0,0058 0,0025
mg/L (n.n.-0,0106) (0,0009-0,0082) (0,0011-0,0128) (0,0014-0,0034)
Ni 0,039 0,032 0,052 0,026
mg/L (0,012-0,071) (0,017-0,048) (0,038-0,061) (0,007-0,082)
Pb 0,065 0,061 0,035 0,029
mg/L (0,041-0,114) (0,050-0,085) (0,012-0,079) (0,006-0,079)
Se 0,009 0,009 * *
mg/L (0,007-0,011) (0,007-0,012) (n.n.-0,008) (n.n.-0,010)
sn 0,016 0,015 0,012 *
mg/L (0,011-0,020) (0,011-0,018) (0,011-0,014) (n.n.-0,017)
Sr 0,35 0,43 0,15 0,12
mg/L (0,24-0,51) (0,32-0,72) (0,12-0,20) (0,04-0,34)
Ti 0,019 0,01 0,027 *
mg/L (0,004-0,054) (0,002-0,019) (0,003-0,074) (n.n.-0,010)
v 0,033 0,059 0,084 *
mg/L (0,013-0,053) (0,003-0,177) (0,001-0,248) (n.n.-0,013)
Zn 1,24 1,32 0,36 0,2
mg/L (0,20-1,98) (1,02-1,60) (0,17-0,74) (0,15-0,38)

*Auf die Angabe eines Mittelwerts wird verzichtet, da bei einem Teil der Proben die Werte unter der Nachweisgren-

ze lagen.
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Tab. 5: Polyphenole Wein- und Apfelessigen; angegeben sind jeweils der Mittelwert
sowie der Minimal- und der Maximalwert

WeiBwein- Rotwein- Apfel- Apfel-
essig essig essig klar  essig triib
n=7 n=5 n=3 n==6
Caftarsaure 12,1 17,3 0 0
mg/L (3,5-25,7) (6,9-37,5) (0,0-0,0) (0-0)
Coutarsaure 4,4 6,8 0 0
mg/L (1,3-8,7) (2,4-13,7) (0,0-0,0) (0,0-0,0)
p-Cumarsaure 0,5 3,5 0 0
mg/L (0,0-1,8) (0,0-17,4) (0,0-0,0) (0,0-0,0)
Kryptochlorogen- 0 0 22,8 17,4
saure mg/L (0,0-0,0) (0,0-0,0) (19,7-25,1) (3,2-33,3)
n-Chlorogensaure 0 0 37,9 34,2
mg/L (0,0-0,0) (0,0-0,0) (6,2-66,8) (21,4-50,4)
Cumaroylchinasaure 0 0 11,1 13,8
mg/L (0,0-0,0) (0,0-0,0) (6,0-15,4) (8,7-20,6)
Phloretinxyloglucosid 0 0 13,5 15,5
ma/L (0,0-0,0) (0,0-0,0) (7,1-17,9) (10,2-20,8)
Phloridzin 0 0 11,2 14,4
mg/L (0,0-0,0) (0,0-0,0) (6,1-15,1) (11,9-17,6)
Summe Phenole 17 27,5 96,5 95,2
HPLC mg/L (5,6-36,2) (9,3-68,6) (50,5-134,9) (59,6-132,2)
Gesamtphenole 317 487 560 693
Folin mg/L (219-521) (380-695) (457-687) (563-944)
TEAC 0,2 1 1,3 2
mmol/L TROLOX (0,0-1,6) (0,0-3,6) (0,7-1,9) (1,2-3,5)

urteilung herangezogen werden kann.
Die Kenntnis der chemischen Zu-
sammensetzung von Fruchtessigen ist
eine Voraussetzung fiir die Echtheits-
kontrolle einerseits und die erndh-
rungsphysiologische Beurteilung an-
dererseits. Allgemein kann man fest-
stellen, dass es bei der Essigbereitung
zu einer Abreicherung von Inhaltsstof-
fen der Ausgangsprodukte kommt,
wéhrend signifikante Anreicherungen,
auf die sich bestimmte Werbeaussagen
berufen, nicht festgestellt werden kon-
nen.

Bedingt durch die oxidativen Ver-
héltnisse der Essigherstellung kommt
es zu einer signifikanten Abreicherung
der Polyphenole. Bei den Weinessigen
waren antioxidativ wirksame Flavono-
ide, wie die Flavan-3-ole Catechin und
Epicatechin, nicht nachweisbar. Ande-
re Polyphenole wie die Caftarsdure,
ebenfalls mit hoher antioxidativer Ak-
tivitdt, waren nur in relativ geringen
Mengen im Vergleich zum Wein ent-
halten. Dies begriindet auch den sehr
geringen durchschnittlichen TEAC-
Wert von 0,23mMol/l TROLOX der
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Abb. 3: HPLC-Chromatogramm der wichtigsten Phenolcarbonsiuren und Flavonoide in

einem klaren Apfelessig (Ak08) bei 280 nm
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Weillweinessige und den relativ gerin-
gen Wert von 1,01 mMol/l TROLOX fiir
Rotweinessige. In den Apfelessigen
wurde etwas hohere durchschnittli-
che antioxidative Aktivitit von 1,74
mMol/l TROLOX gemessen. Deutlich
hohere TEAC-Werte kénnen bekannt-
lich in naturtriiben Séften verschiede-
ner Apfelsorten festgestellt werden.

Berechnet man die durchschnittli-
che tégliche Aufnahme von Polyphe-
nolen, so wiirde man bei einem Ver-
zehr von zwei Teel6ffeln (15 ml) pro
Tag beispielsweise ca. 0,42 mg Poly-
phenole iiber Rotweinessig und 1,43
mg {iber Apfelessig aufnehmen. Die
Polyphenolaufnahme iiber Apfel- und
Weinessige spielt demzufolge keine
bedeutende Rolle bei der tédglichen Er-
ndhrung im Vergleich zu Obst und Ge-
miise, Fruchtsaft und Rotwein.

Die Bestimmung der Mineral- und
Spurenelemente zeigte relativ hohe
Durchschnittsgehalte z.B. an Kalium,
Calcium, Magnesium oder Eisen und
Zink. Die Mineralstoffgehalte in den
Essigen unterschieden sich nur ge-
ringfiigig von denen im Apfelsaft oder
Wein. Durch die durchschnittlich sehr
geringe Zufuhrmenge an Apfel- und
Weinessigen werden diese Mineral-
stoffgehalte, bezogen auf die tédgliche
Zufuhr, jedoch sehr stark relativiert.
Die Aussage [5, 6], dass der Apfelessig
wichtige Mineralstoffe und Spurenele-
mente liefert, kann mit dieser Arbeit
zwar bestdtigt werden, jedoch ist der
Anteil der mit dem Apfelessig oder
Weinessig aufgenommenen Mineral-
stoffe an der tédglichen Gesamtaufnah-
me {ber die Erndhrung fast ver-
schwindend gering. Sogar die Bedarfs-
deckung an Kalium, welches in Apfeln
das dominierende Mengenelement
darstellt, erfolgt iiber den Apfelessig (2
Teeloffel) nur zu ca. 1,5%. Vergleicht
man demgegeniiber die Bedarfsde-
ckung an Kalium durch das Trinken ei-
nes grolen Glases (ca. 250 ml) Apfel-
saft, so wird der Mindestbedarf an Ka-
lium bereits zu ca. 30 % gedeckt.

In der Vergangenheit waren z.T.
abenteuerliche Werbeaussagen zu den
Ballaststoffen der naturtriiben Apfel-
essige zu finden. Dabei wurde der
Ballaststoffgehalt der Essige indirekt
uber die Messung des Gesamtkolloid-
gehaltes ermittelt und definiert. Ne-
ben den Polysacchariden, die in Saften
und Weinen 90 bis 95 % der Kolloide
bestimmen, liegen auch Proteine und
Glycoproteine in kolloidal geldster
Form vor. Aus erndhrungsphysiologi-
scher Sicht ist ganz besonders der An-
teil der wasserloslichen Ballaststoffe,
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Tab. 6: Vergleich der Polyphenole zwischen Ausgangsweinen und Weinessigen

Grund- WeiBwein- Grund-

wein
Wo1

essig
Wwo01

Caftarsaure (mg/L) 17,1 16,8
Coutarsaure (mg/L) 8,1 6
p-Cumarsaure (mg/L) 0 0
Gesamtphenole

nach HPLC (mg/L) 25,2 22,8
TEAC-Wert

(mmol/L TROLOX) 12,4 0

wie z.B. den 16slichen Bruchstiicken
des Pektins, von grofer Bedeutung.
Diese Ballaststoffgruppe kann von der
Mikroflora des Darmes fermentiert
und verstoffwechselt werden und so-
mit die Enzymaktivitdt der Intestinal-
flora steigern. Des Weiteren wurden
fiir Pektine auch cholesterinsenkende
und immunstimulierende Wirkungen
beobachtet.

Der Kolloidgehalt der Wein- und Ap-
felessige war mit etwa 300 bis 400
mg/L relativ gering, wobei die klaren
Apfelessige mit 146 mg/l einen deut-
lich geringeren Kolloidgehalt aufwie-
sen als die naturtriiben Apfelessige mit
307 mg/l. Vergleicht man diese Werte
mit Apfelséften, so kann man von ei-
ner Abreicherung ausgehen. Man

wein
W02

Rotwein-
essig
Rw03

Rotwein- Grund-
essig wein
Rw02 wo3

28,5 14,5 37,5

10,1 6,8 15,1 13,7
0 0 0 17,4

38,6 21,3 67,1 68,6
7,9 0 42,2 0

muss auch zwischen den klar 16slichen
Ballaststoffen, die in klaren Apfelsaf-
ten vorkommen und den in den Trub-
stoffen enthaltenen Ballaststoffen dif-
ferenzieren. Die in naturtriiben Apfel-
siften vorliegenden Trubstoffe kom-
men nach eigenen Untersuchungen in
einer Konzentration von 120 bis 3013
mg/L vor. Die gro8ten Anteile an der
Trubzusammensetzung bilden die
Proteine mit 40 %, Lipide mit 30 %, die
Polyphenole mit 18,5% und die Neu-
tralpolysaccharide mit 5%. Dies be-
deutet, dass sich der Trub chemisch
von den kolloidal I6slichen Verbindun-
gen, die aus l6slichen Polysacchariden
bestehen, unterscheidet. Letztere sind
in Essig in wesentlich geringeren Kon-
zentrationen vorhanden als in einem

Untersuchung ausgewabhlter Inhaltsstoffe in Apfel- und Weinessigen

M. Patzold', A. John?, K.-H. Bauer?, C.-D. Patz?, F. Will%, H. Dietrich?; 'Alsleben,
2Riems, 3GroB-Gerau, “Geisenheim

Ziel der Arbeit war eine umfassende chemische Untersuchung von Wein- und
Apfelessigen auf unterschiedliche organische und anorganische Bestandteile,
um eine Grundlage fur ernahrungsphysiologische Beurteilungen zu schaffen
und eine Differenzierung von WeiBwein-, Rotwein- und Apfelessigen zu ermég-
lichen. Das Probenmaterial umfasste insgesamt 21 Essigproben. Es wurden 9 Ap-
felessige, 7 WeiBweinessige und 5 Rotweinessige untersucht. Sechs der neun Ap-
felessige waren ,, naturtriib”.

Die Sauremuster der Fruchtessige unterschieden sich signifikant voneinander. In
den meisten Essigen war Ethanol zu Essigsaure umgesetzt. Die Ausnahmen wa-
ren drei WeiBweinessige mit Restgehalten von 25-37 g/L und ein Rotweinessig
mit 12,9 g/L. Glycerin war als primares Nebenprodukt der alkoholischen Garung
des Weines in allen Produkten zu finden. In den Apfelessigen betrug Glycerin im
Mittel 2 g/L, wahrend es in den Weinessigen in héherer Konzentration vorlag.
Der Restzucker bestand aus kleineren Mengen von Glucose und Fructose, wobei
das Verhaltnis Glucose/Fructose <1 betrug. Sorbit war in den klaren und triiben
Apfelessigen im Bereich von 1,86-5,28 g/L vorhanden. Polysaccharide, die in
manchen Produkten als ,16sliche Ballaststoffe” ausgelobt werden, waren in nur
unbedeutenden Mengen nachweisbar. Die Untersuchung der Mineralstoffe und
der Spurenelemente deutete auf eine Abnahme wahrend der Essigherstellung
hin. Der durchschnittliche Gesamtphenolgehalt (nach HPLC) schwankte zwischen
17 mg/L bei WeiBweinessigen und 95 mg/L bei Apfelessigen, entsprechend ge-
ring war die antioxidative Kapazitat. Das Phenolprofil erlaubt eine Differenzie-
rung der Fruchtessige. Auffallig war bei Apfelessig neben der Hauptkomponen-
te n-Chlorogensaure der hohe Anteil der Kryptochlorogensaure.
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Apfel. Unter der Bertiicksichtigung der
geringen téglichen Aufnahmemenge
an naturtriibem Apfelessig ist die Auf-
nahme an wasserloslichem Pektin und
auch an anderen Ballaststoffen somit
verschwindend gering. Nachweisliche
Wirkungen von Pektin, z. B. auf den
Cholesterinstoffwechsel, konnten erst
bei einer tédglichen Aufnahme von 6-
12 gbeobachtet werden [10].
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