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F. DRAWERT,* W. HEIMANN, R. EMBERGER und R. TRESSL

Institut fiir Lebensmittelchemie der Universitdt Karlsruhe und Bundesforschungsanstalt fiir Rebenziichtung
Geilweilerhof, Sicbeldingen

(Received 1 November 1967)

Zusammenfassung—In einer Tabelle werden die bischer von uns in Apfeln verschiedener Sorten und in
unterschiedlichen Vegetations- und Reifestadien aufgefundenen flichtigen Aromastoffe zusammengestellt.
Die Anreicherung erfoigte nach Homogenisieren und Abpressen durch Extraction mit Pentan/Methylen-
chlorid (2:1); die Gaschromatographie mit einem Geriit der Firma Siemens unter Verwendung eines Flammen-
ionisationsdetektors.

Abstract—Volatile flavours were analysed from different varieties of apple in various stages of maturity.
Some of the detected compounds have not previously been reported from apples. The concentrate obtained
by homogenization and extraction of the fruit with pentane/methylene chloride (2:1) was fractionated by
gas chromatography, using a flame ionization detector.

GRUNDLAGE fiir Untersuchungen iiber die Biogenese von Aromastoffen ist eine voraus-
gehende, moglichst volistindige Bestandsaufnahme unter reproduzierbaren und leistungs-
fdhigen experimentellen Bedingungen. Eine methodische Standardisierung ist dabei
insofern unerliBlich, als in Moment der ZerstSrung pflanzlicher Zellverbinde (Friichte) mit
dem Ziel der Anreicherung von Inhaltsstoffen spontan enzymatische Prozesse, besonders
solche oxidativer und hydrolytischer Art, einsetzen, die eine erhebliche Abwandlung des
natiirlichen Aromas bewirken. Wie wir festgestellt haben,’~3 kénnen dabei natiirliche
Aromastoffe so stark verdndert werden, daB Aussagen iiber die Verhiltnisse im natiirlichen
Zellverband und damit iiber die Biogenese und die absolute Konzentration nicht mehr
moglich sind. Methodisch hat man iiberdies zu beriicksichtigen, daB die meisten Frucht-
aromastoffe in einem Konzentrationsbereich von ca. 1073-10~° g/100 g (Apfel) vorkommen,
so daB neben den moglichen enzymatischen Verinderungen der einzelnen Aromakomponen-
ten bzw. Inhaltsstoffe auch auf mégliche chemische Reaktionen im Zuge der Anreicherung
zu achten ist.

* Priv.-Doz, DRr. F. DRaweRT, Bundesforschungsanstalt fiir Rebenziichtung Geilweilerhof, Abt. Bio-
chemie und Physiologie, 6741 Siebeldingen/Pfalz.
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TABELLE 1. BISHER GEFUNDENE AROMASTOFFE IN APFELN (STAND: Max 1967)

Bisher gefundene Bi:
Atorn:swﬂ‘e mgz‘”
f’.inene A I'Eipne
Ergeb- Ergeb-
Aromastoffe nisse Lit. Aromastoffe nisse Lit,
Ko&l:ffmersrofe 58. Essigsiure-n-heptylester (+)
1. Athylen + 8 59. Essigsiture-n-octylester +
2 ﬁm + H 60, Essigshure-n-nonylester +
61. Essigsiiure-n lester +
Alkohole 62. Buttershuro-ithylester + 9,13,16,19
3 M . 63. Bumnlmn—butyieuer + 13,18,19
4 Athanol T S P2l ey AL o A
- y 18, 13~ . tersfure-iso-am'
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6. Propanol«(1) + 9,11,13-15,17,18 67. Buttersiure-n-hexylester +
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9. 2-Methyl-butanol-(1} +  9,10,12-15,17,18 70. Capro i T s
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1i. Pentanol<(2 + 17 72, - +
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?I). Nonn?(l)i ¢ i gi: ggﬁmn-amym“ (I)
% Nonmool!‘é!g (I) 83. Laurinskure-ithylester +
B Bl : Fese
. + 84 ure + 12,14,18, 22
2 g : £ it P oiaaa
g. Dmmko{sol I) 87 ﬂgﬁmpmm I 12,14,15,22,23
30. Stearylalkohol §+; 89. n-Valeriansiure + 12,14,15,22
3. % I—iﬁ: {alkohol §+ 3 n-Pentmiura (5:1)* +
32, ol-(! (10) +) gi C::)‘m‘ e adure i %3, 14,15,17,22
Carbonylverbindungen g}l émthnum(_’ 5 + 1524
. Heptenalure (7: +
33 pocuidshyd MO I\ v NPV 9. +  12,14,15,24
35. Butanal I 14,15.17 20,21 98- Qctenabure (8:1) +
36. Pentanal + 1341 o5 Relargonsbury B
37. Hexanal e 35 Nonensure (3:1) b
38. cis-Hexen-(3-al-(1} + ,m' Degenmlm 10:1 + 23,24
39. trans-Hexen-(ral{1) +) 190- Docensdure (10:1) +
40. trans-Hexen-(Jal<1) + 9,14,1517,18,21 Ry "1 oz
41. Heptanal ) - Undeconsture (11: 1) +
42, trans-Hepten-(2y-al-(1) + 103. Laurinsdure + o 224
43, Nonana + 17 igg l_godeeaulm {z:n i %22
4% Decanal e 106. “Tridecensure (13:1) +
45, Dodecanal I 107. Myristinad + 22-24
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Ester 112 Horadsconay e (16:1) I Bn
. He. ure (16: +
49. Essigsduro-methylester + 13,18, 19 113, Heyudaa + 2%'
50. Essigsbur lester “+ 13,15,16,18,159 114, mdecemluu(!? 3] +
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54. Essigsfure-n-butylester + 13,15,17-19 118. Linolensdure + 22-24
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57. Essigsiure.n-hexylester + 15,17-19 121. Eicosansi + 22,23
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In Anbetracht der geringen Mengen fliichtiger Aromastoffe, die in Friichten vorhanden
sind, kommt derzeit als analytische Methode im wesentlichen nur die Gaschromatographie
in Betracht, weil sie auf Grund ihrer besonderen physikalischen Prinzipien iiber ein grofies
Auflssungsvermdgen ihrer Trennsiulen und bei Verwendung z.B. von Flammenionisations-
detektoren (FID) iiber eine grundsitzliche Nachweisempfindlichkeit von etwa 10712 g/sec*
verfligt. Im Interesse einer schonenden Konzentrierung von Aromastoffen und im Hinblick
auf quantitative gaschromatographische Vergleiche haben wir zahlreiche Methoden erprobt,
die an anderer Stelle ausfiihrlich diskutiert werden.® Dabei hat sich insbesondere gezeigt,
daB die gaschromatographische ‘“Head Space’-Technik zwar fiir orientierende qualitative
Aromauntersuchungen geeignet ist, daB sie aber keine exakten quantitativen Vergleiche
erlaubt.$ ‘

Wir arbeiteten nach den von uns schon beschriebenen Methoden!* 7 Apfel verschiedener
Sorten definierter Herkunft nach bestimmtem Vegetationsverlauf bzw. nach einer gewissen
Lagerzeit unter kontrollierten Bedingungen zur gaschromatographischen Analyse des
Aromas auf. Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, daB gewogene Mengen, je nach
der Fragestellung mit oder ohne Inhibierung der Enzyme, beim pH 6,5 homogenisiert
wurden. Nach Abpressen des Homogenates erfolgte eine Anreicherung durch Extraktion
mit Pentan/Methylenchlorid (2:1). Die bei niedriger Temperatur auf ein bestimmtes
Volumen eingeengten Extrakte wurden mit Gaschromatographen der Fa. Siemens! 3~7
unter Anwendung der Ausscheidungsanalyse! auf mehreren Trennsdulen untersucht. Die
genauen gaschromatographischen Bedingungen werden andernorts unter Angabe von
Retentionsdaten bekanntgegeben.’

Die von uns bisher in Apfeln verschiedener Sorten und in unterschiedlichen Vegetations-
und Reifestadien aufgefundenen Aromastoffe sind in Tabelle 1 zusammengestellt worden.
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