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Natriumgehalte von Apfelsidften aus Apfeln meeresnaher Anbaugebiete

H.J. Bielig und J. Hofsommer, Institut fur Lebensmitteltechnologie der TU Berlin
K. Millies und K. Wucherpfennig, Institut fir Weinchemie und Getrankeforschung, Geisenheim

Die in dieser Arbeit mitgeteilten Ergebnisse wurden in den bei-
den Instituten unabhangig voneinander in den Jahren 1978-
1980 erhalten.

Einleitung

Den Natriumgehalten von Saften und Weinen kommt in Zusam-
menhang mit der Beurteilung ihrer Naturbelassenheit eine be-
sondere Rolle zu. Im allgemeinen findet man in pflanzlichen
Produkten und insbesondere in Fruchtsaften sehr geringe Na-
Gehalte; als Maximalwert wird im allgemeinen 30 mg/l angege-
ben. Eine Ausnahme bilden Traubensafte aus meeresnahen
Standorten, die erheblich héhere Na-Gehalte aufweisen kbnnen
(1,2). Haufig wird der Grund fur erhéhte Na-Gehalte in der Abga-
be dieses Elementes von Kellerbehandlungsmitteln gesehen. In
Betracht kommt in diesem Zusammenhang das Bentonit, des-
sen abgabefahiger Na-Gehalt durch das Weingesetz limitiert
ist; eine signifikante Erhéhung des Na-Gehaltes durch Bento-
nitbehandlung konnte von uns bisher in keinem Falle beobach-
tet werden. Bei Weinen kénnte der Einsatz des gesetzlich zuge-
lassenen Natriumsulfites zu erhéhten Na-Werten fahren. An-
ders liegen die Verhaltnisse bei Anwendung einiger flissiger

pektolytischer Enzympréparate, die mit Kochsalz mikrobiolo-
gisch stabilisiert wurden. In diesem Falle ist mit einer deutli-
chen Erhdhung des Na-Gehaltes zu rechnen (3). Eine Bewertung
dieser Praparate aus lebensmittelrechtlicher Sicht soll hier
nicht gegeben werden. — In jungster Zeit wurden haufig erhéh-
te Na-Gehalte in verschiedenen Friichten und Verarbeitungs-
produkten beobachtet, die nicht durch erlaubte Behandlung
oder unerlaubte Manipulationen erklarbar waren. Insbesondere
missen hier folgende Erzeugnisse genannt werden: Ananas
und Ananassaft aus Hawaii, Apfel und Apfelsaftprodukte aus
Norddeutschland, Italien und Irland.

Im folgenden wird versucht, die Verhaltnisse beziglich der Na-
Gehalte von Apfeln und deren Verarbeitungsprodukten aus dem
norddeutschen Kustengebiet vergleichend zu beschreiben und
eine Erklarung far deren deutlich erhéhte Gehalte zu geben.

Untersuchungsmaterial — Untersuchungsmethoden

Bei allen selbstgepreBten Saften wurde selbst entnommenes
sortenreines Obst verarbeitet. Die Verarbeitung geschah grund-
satzlich in einer auf technische MaBstabe tbertragbaren Wei-
se. Die Zerkleinerung erfolgte mit einer Ratzmiihle und die Pres-
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sung bei gréBeren zur Verfigung stehenden Mengen an Apfeln
(ca. 20 kg) mit einer Packpresse, bei geringeren Mengen mit klei-
nen Pilotpressen. AuBer Mahlen und Pressen erfolgte keine zu-
satzliche Behandlung; es unterblieben auch Zusétze jeglicher
Art.

Die ungarischen Apfel wurden in Einzelmengen von 20 kg per
Luftfracht angeliefert und von uns ebenfalls ohne sonstige
Hilfsmittel zu Saft verarbeitet.

Die Ermittlung der Natrium- und Chloridgehalte wurde direkt im
Saft mit Hilfe der Atomabsorptions- oder Flammenemissions-
spektroskopie und nach IFU-Vorschrift Nr. 37 vorgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

Die folgende Tabelle gibt Auskunft Gber die Na-Gehalte einiger
Handelsprodukte.

Tab. 1: Natriumgehalte von Apfelséiten des Handels (mgll)
Probennummer Hersteller

n mn v v
a) im Jahr 1979
1 4 T 3 25 40
2 4 8 4 36 3
3 4 8 4 30 33
4 5 8 3 26 43
5 5 8 4 30 27
b) im Jahr 1980+
1 5 4 2 20 36
2 4 4 2 20 36
3 4 3 2 45 a8
4 4 3 2 A4 36
5 4 3 2 20 34

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick ber den Na-Gehalt einiger

“selbstgekaufter Apfelsafte des Handels. Man erkennt zweifels-
frei recht beachtliche Unterschiede im MNatriumgehalt dieser
Produkte. Eine Aussage Uber die Naturbelassenheit kann hier
nattrlich nicht gemacht werden.

Um eine Erklarung fur die erhéhten Na-Gehalte zu finden, wur-
den die Natriumgehalte von selbstgepreBten Apfeln aus dem
"Alten Land” bestimmt.

Tab. 2: Natri halte von selbstgepreBten sor Apfeln aus dem "Alten

Land”

Apfelsorte MNa-Gehalt* (mg/l) Anzahl der Proben
min. max.

Glocken 34 94 27

Holsteiner Cox &1 87 8

Ingrid Marie 49 62 18

Gloster 33 59 27

Laxton 22 92 19

Boskop 30 74 19

Golden Delicious 25 74 14

Horneburger 41 63 9

Finkenwerder 41 122 14

* Die Werte wurden auf ein Dichteverhaitnis von 1,045 bezogen, um eine bessere Ver-
gleichbarkeit zu erreichen.

Diese Tabelle teilt die Na-Gehalte von Apfelsidften aus neuen
sortenreinen Apfelproben des Jahrgangs 1980 aus dem "Alten
Land” mit. Die Tabelle enthalt nur Angaben (ber die Mindest-
und Héchstgehalte, die festgestellt wurden. Mittelwerte werden
nicht angegeben, da keine signifikante Haufigkeit beobachtet
wurde; vielmehr streuen die Werte gleichméaBig zwischen den
beiden Grenzwerten. Eine Erklarung fur diese Schwankungs-
breite kann nicht leicht gegeben werden; vielleicht ist sie darin
zu sehen, daB die untersuchten Apfelproben aus Bereichen un-
terschiedlicher Entfernung von der Elbe stammten. Eine exakte
Zuordnung der Proben zu den engeren Anbaugebieten
(AuBendeich-, Innendeich-, Geestgebiet) wurde nicht vorgenom-
men. Vielleicht ist aber gerade hierin eine Ursache fir diese Er-
scheinung zu suchen, wie spéater noch erlautert wird.
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In den beiden folgenden Tabellen werden die Na-Werte von
selbsthergestellten Apfelsaften der Jahrgédnge 1975 (5) und
1980 mitgeteilt.

Tab. 3: Natriumg von selbstgep Ap ten aus sort Apfein —
Ernte 1979
Apfelsorte Na-Gehalt (mgll), berechnet auf 1,0450
Granny Smith 30
Klarapfel 38
James Grieve 26
Melba 37
Ahastraha 32
Schéner aus Bart 35
Horneburger 30
Stark Erliet 3z
Jacob Lebel 15
Fettapfel 9
Jamba 26
Tydemanns Roter Wachester 27
Krautsander Boiken 32
Goldparmane 32
Biesterfelder Renetten 29
Ingrid Marie 39
Cox Orange 27
Glockenapfel 21
Holsteiner Cox 20
Golden Delicious 7
Boskop 17
Finkenwerder 49
Altlander Pfannkuchen 27
Tab. 4: Na-Gel von ungarischen Apfelsiften des Jahrgangs 1980
Sorte Na-Gehalt mg/l Probenzahl

min. max. Mittel-

wert

Starking 4 8 6,8 10
"Bauernépfel"” 5 7 6,0 4
Staymared 4 7 50 10
Jonathan 4 7 55 10
Golden Delicious 5 12 58 10

Die beiden Tabellen zeigen sehr deutlich, daB die Na-Gehalte
der Apfel in engem Zusammenhang zur Meeresnahe des Anbau-
gebietes stehen. Die ungarischen Apfel, bei denen kein Meeres-
einfluB vorhanden ist, liefern daher Na-arme Safte. In Zusam-
menhang mit den in Tabelle 1 wiedergegebenen Ergebnissen
kann man folgern, daB die Hersteller IV und V Produkte aus k-
stennahen Anbaugebieten verarbeitet haben. Entsprechende
Ruckfragen haben dies bestatigt.

Weitere Untersuchungen sollten Aussagen Gber Verteilung des
Natriums und Chlorids in der Frucht erméglichen. Die Ergebnis-
se sind in den Tabellen 5 und 6 zusammengefaft.

Tab. 5: Beeinfl g des Natri
schen und Schilen der Rohware

und Chloridgehal

von Apfelsiften durch Wa-

Aptelsorte ungewaschen gewaschen geschalt
Na mg/l Cl mg/l Na mg/l Cl mgfl Na mg/l Cl mg/l

Boskoop 3 56 26 35 33 29
Gloster 43 43 a5 25 34 25
Finkenwerder 48 26 42 28 53 29
Golden Delicious 25 28 27 26 27 28
Laxton 28 36 26 38 29 29
Glocken 70 54 43 40 61 44

gewaschen: mit bidestilliertem Wasser, 5 Min. Apfel/Wasser-Verhaltnis 1:5, Raum-
temperatur.
geschall: ca. 5 mm per Hand.

Man kénnte annehmen — und dies ist auch eine hiufig vertrete-
ne Meinung —, daB in Meeresnahe gewachsene Frichte Safte
mit erhéhten Na-Gehalten liefern, weil sie mit Meeresaerosolen
in Berithrung kommen, die nach Verdunstung des Wassers auf
ihrer Oberflache Natriumchlorid zuriicklassen. Diese Vorstel-
lung findet haufig ihren Niederschlag in der Praxis insofern,
daB man bei der Beurteilung Na-reicher Traubensafte eine Na-
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Tab. 6: Verteilung der Elemente Natrium und Chlorid iiber verschiedene Bereiche der
Frucht

Matrium mag/l Chlorid mg/l
Probe Nr. Probe Nr.

1 2 3 1 2 3
Sorte Glocken:
Saft aus ganzen Frichten 141 65 68 75 11 11
Saft aus Kerngehausen 87 7 80 56 = "
Saft aus Fruchtfleisch 68 70 63 43 16 13
Saft aus Schalen 83 62 42 60 2 L
Sorte Gloster
Saft aus ganzen Frichten 54 48 58 51 a7 55
Saft aus Kerngehdusen 56 A7 52 45 32 34
Saft aus Fruchtfleisch 46 41 50 ¥ * *
Saft aus Schalen 51 44 58 22 21 25
Sorte Laxton
Saft aus ganzen Frochten 68 34
Saft aus Kerngehéusen 74 37
Saft aus Fruchtfleisch 52 N
Saft aus Schalen 56 10

* nicht nachweisbar

Cl-Bilanz im Sinne des stéchiometrischen Verhaltnisses der
Elemente im Kochsalz aufstellt und bei Nichterfillung dieses
Verhéltnisses eine Beanstandung ausspricht. Aus Tabelle 5
kann man eindeutig entnehmen, daB die erhéhten Na-Werte
nicht auf eine Oberflachenkontamination zurackfuhrbar sind,
da weder der WaschprozeB noch das Schilen eine signifikante
Abnahme bedingen. Desweiteren erkennt man auch, daB Na
und CI nicht in stdchiometrischen Verhdltnissen vorliegen.
Letztlich wird durch diese Ergebnisse auch die Méglichkeit wi-
derlegt, erhdhte Na-Gehalte kbnnten durch das bei der Apfelve-
rarbeitung im Kreislauf gefahrene Waschwasser infolge Salz-
Anreicherung verursacht werden. Andererseits konnten anna-
hernd stochiometrische Na-Cl-Verhiltnisse einen NaCl-Zusatz
(Enzyme) anzeigen.

Zur Erlauterung der Tabelle 6 muB die Versuchsanstellung be-
schrieben werden: die Apfel wurden durch Ausstechen mit ei-
nem Korkbohrer von ihrem Kerngehiuse befreit und anschlie-
Bend geschalt. Kerngehause, Fruchtfleisch und Schalen wur-
den anschlieBend getrennt entsaftet. Im Vergleich dazu wurden
Apfel der gleichen Charge ganz entsaftet. — Der analytische
Vergleich bestatigt die schon zuvor angefiihrte Aussage, daB
keine Oberflachenkontamination vorliegt. Vielmehr ist das Na
Uber die ganze Frucht verteilt; eine Anreicherung im Schalenbe-
reich liegt nicht vor. Das Na muB als auf irgendeine Weise von
der Pflanze aufgenommen und im Rahmen des normalen Nahr-
stofftransportes in die Frucht gelangt sein. Auch hier ergibt
sich kein stéchiometrischer Zusammenhang zwischen Natrium
und Chlorid. Wenn vorstehender RickschluB richtig ist, missen
auch in anderen Pflanzenteilen in Abhangigkeit vom Standort
unterschiedlich hohe Na-Konzentrationen vorhanden sein. Die
Tabelle 7 teilt einige Ergebnisse dazu mit.

Tab. 7: Natri halte von Pfl teilen von Apfelbd
und aus dem Taunus

aus dem Elbe-Gebiet

mg Nalkg
Elbe Taunus
Apfelblatter 203 118
Apfeltriebe (krautig) 193 118

Die Tabelle zeigt eindeutig eine Anreicherung des Natriumge-
haltes in den tbrigen Pflanzenteilen bei in Meeresnahe gewach-
senen Apfelbdumen gegeniber den von inlandischen Standor-
ten. Die Zahlenwerte lassen vermuten, daB das Natrium aufge-
nommen und in der Pflanze transportiert wird, da in den Sten-
geln praktisch die gleichen Werte gefunden werden wie in den
Blattern, obwohl die Oberflachen von beiden Organen erheblich
verschieden sind.
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Pflanzenphysiologische Zusammenhénge

Obgleich das Natrium einen erstaunlich hohen Anteil am Auf-
bau der Erdrinde hat (ca. 3,8%) und teilweise konzentrations-
méBig das Kalium in den Kulturbdden Gberwiegt, weisen héhere
Pflanzen eine erstaunliche Fahigkeit auf, selektiv das Kalium
aufzunehmen. Erstaunlich erscheint diese Beobachtung insbe-
sondere auch im Hinblick auf die auBerordentlich geringe che-
mische Unterschiedlichkeit dieser beiden Elemente. Es gibt un-
terschiedliche Modellvorstellungen far diese Differenzierung:
Lowe und Mitarbeiter (6) postulieren eine lonenpumpe, die eine
ATPase sein soll. Nach dieser Vorstellung soll unter Verbrauch
von ATP durch das osmotische Gefélle in die Zelle eingedrunge-
nes Natrium ausgeschieden und gleichzeitig Kalium aufgenom-
men werden. Nach anderen Vorstellungen soll die Pflanze
durch Synthese und Ausscheidung von cyklischen Proteiden (7)
zu dieser Oberraschenden Differenzierungsleistung befahigt
sein. In Zusammenhang mit dieser Arbeit spielt es keine Rolle,
welcher der jedenfalls energieaufwendigen Prozesse zur Selek-
tionierung von Kalium und Natrium in der Wurzel fohrt. Auf-
grund verschiedener Literaturangaben (8) ist zu vermuten, daB
die in dieser Arbeit festgestellten hohen Na-Gehalte nicht Uber
das Wurzelsystem in die Pflanze gelangt sind. Ein besseres Mo-
dell bietet sich in der sogenannten "Blattdingung” an. Darun-
ter versteht man die Aufnahme von Nahrstoffen tber oberirdi-
sche Pflanzenteile. Solche Vorgange spielen in der Pflanzener-
nahrung eine durchaus erhebliche Rolle. Die Kenntnis der Natri-
umkonzentrationen der Luft in Abhéngigkeit von der Entfer-
nung zur Kiste kénnten diese Vorstellung untermauern. Riehm
und Quellmalz (9) haben folgende Na-Gehalte in der Luft an ver-
schiedenen Orten bestimmt:

Westerland 18,5 mg/l
Schleswig 2,4 mg/l
Braunschweig 0,8 mag/l

Man erkennt die hohe Na-Konzentration der Luft in Meeresnahe
und ihren deutlichen Abfall zum Landesinnern hin; eine Paralle-
litat zu den von uns in den Apfeln bestimmten Natriumwerten
ist gut erkennbar. Aufgrund dieser Zusammenhinge kommen
wir zu dem SchluB, daB Apfelbdume in Meeresnihe entspre-
chend dem héheren Natriumgehalt der Luft erheblich gréBere
Mengen an Na aufnehmen als in vom Meer entfernteren Gebie-
ten und daB in Abh&ngigkeit von den Witterungsverhiltnissen
und der Entfernung vom Meer groBe Konzentrationsschwan-
kungen auftreten. Natrium und Chlorid folgen bei der Aufnahme
und Speicherung vollkommen unterschiedlichen GesetzmaBig-
keiten, die nicht zu stéchiometrischen Verhaltnissen fuhren.
Chloridwerte Giber 50 mg/l wurden selten beobachtet; durchweg
liegen die Na-Werte héher als die Cl-Werte.
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SchluBbetrachtung

Die mitgeteilten Ergebnisse zeigen, daB der in den RSK-Werten
angegebene maximale Na-Gehalt von 30 mg/l nur aufrechtzuer-
halten ist, wenn die Herkunft des Kelterobstes bekannt und ein
kiustennahes Anbaugebiet auszuschlieBen ist. Ein erhéhter Na-
Gehalt kann also bei Apfelsaften aus Frichten des meeresna-
hen Anbaugebietes auftreten. Weiterhin wird deutlich, daB eine
stéchiometrische Na-Cl-Relation ein brauchbares Beurteilungs-
kriterium far einen NaCl-Zusatz (manche Enzympréparate) ist.
Beide Elemente folgen im Apfelbaum unterschiedlichen Ge-
setzmaBigkeiten bei der Aufnahme, dem Transport und der
Speicherung. Die Vorstellung von einer oberflachlichen Konta-
mination in abwaschbarer oder durch Schélen entfernbarer
Form wird widerlegt.

Résume

Les résultats de I'analyse démontrent que la teneur maximale
en sodium (30 mg/l) — déterminée dans les "RSK-Werte" (stan-
dards et limites de tolérance des indices spécifiques) — peut
seulement étre maintenue, si I'origine des fruits est connue et
si les fruits n'ont pas été cultivé prés de la mer. Ainsi, un jus de
pomme — produit des fruits qui ont été cultivés prés de la mer
— peut avoir une teneur élevée en sodium. De plus, on a consta-
té — qu'a, l'aide d'une relation stoichiométrique entre Na et Cl
on peut détecter une addition éventuelle de NaCl (quelques pré-
parations enzymatiques). L'absorption, le transport et le dépot
des deux éléments a l'intérieur du pommier se passent diffé-
remment. L'idée d'une contamination superficielle, qui peut
étre éliminée en lavant ou pelant les fruits, est réfutée.
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