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Um den Einfluss verschiedener Inbaltsstoffe anf die sensorische Qualitit zu bestimmen, wurden von jeweils 30 Ap-
fel-, Williamsbirnen-, Zwetschken- und Marillendestillaten mebr als 150 Inbaltsstoffe quantifiziert. Weiters wurden
bei allen Proben die sensorischen Parameter Sauberkeit und Fruchtigkeit mit Punkten bewertet. AnschliefSend wur-
den mit Hilfe geeigneter statistischer Verfahren die Ergebnisse der vier Destillatgruppen auf Art und Stirke des Zu-
sammenhangs zwischen Inhaltsstoffen und Sensorik untersucht. Ein negativer Einfluss zeigte sich vor allem bei der
Gruppe der freien Fettsauren, die als Hauptverursacher des Nachlaufcharakters gelten. Die teilweise in hohen Kon-
zentrationen vorkommenden Ester der Fettsduren ab sechs Koblenstoffatomen waren dagegen sensorisch bedeu-
tungslos. Auch die untereinander hoch korrelierten Acetale zeigten keinen Einfluss auf die Sensorik. Ein eindentig
positiver Zusammenhang zwischen aus der Literatur bekannten Aromasubstanzen bestimmter Obstarten und der
organoleptischen Bewertung gelang nur bei den Apfeldestillaten. Bei den iibrigen Arten wurden diese Zusammen-
héinge durch Antagonismen mit anderen Komponenten aufgehoben, oder der Gebalt der entsprechenden Aromasub-
stanzen hatte offensichtlich keinen linearen Einfluss auf das Kosturteil. Diese Substanzen werden in kleinen Kon-
zentrationen als positiv, in grofieren dagegen als negativ empfunden. Solche Zusammenhinge diirften auch ein
wichtiger Grund fiir die generell eher kleinen Korrelationskoeffizienten sein. Bei sensorisch negativ wirksamen Sub-
stanzen ist der Einfluss auf das Kosturteil offenbar eindentiger erkennbar als bei mutmafilich positiven.

Schlagworter: Obstdestillate, Qualitit, Sensorik, Aromastoffe, GC-MS Analytik

Important aroma substances in fruit distillates and their influence on sensory evaluation. In order to determine the
influence of different contents on the sensory quality, more than 150 substances were quantified in 30 samples each
of distillates of Bartlett pears, plums and apricots. Additionally with all samples the sensory parameters cleanliness
and fruitiness were evaluated by points. Subsequently, with the help of suitable statistic procedures the results of
the four groups of distillates were examined with respect to kind and strength of the connexion between contents
and sensory characteristics. A negative influence was found particularly with the group of the free fatry acids, which
are considered mainly responsible for the tailing character. The esters of the fatty acids with more than five carbon
atoms, which were partially present in high concentrations, were of no importance with respect to sensory characte-
ristics. Also the highly correlated acetals did not show any influence on the sensory system. A clearly positive conne-
xton between species specific aroma substances known from literature and the organoleptic evaluation showed up
only with apple distillates. With the other species these connexions were neutralized by antagonisms with other com-
ponents, or the content of the appropriate aroma substances had obviously no linear influence on the sensory evalua-
tion. These substances are rated as positive in small concentrations, in higher concentrations they are rated as nega-
tive. Such connexions might be also an important reason for the generally rather small coefficients of correlation.
With sensorily negatively effective substances the influence on the sensory evaluation is obviously more clearly re-
cognizable than with presumed positive substances.

Key words: fruit distillates, quality, sensory evaluation, aroma substances, GC-MS
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Les substances aromatisantes importantes dans les distillats de fruits et leur influence sur lévaluation sensorielle.
Plus de 150 composants de 30 distillats de pommes et autant de quetsches et d’abricots ont été quantifiés afin de dé-
terminer Uinfluence des différents composants sur la qualité sensorielle. En outre, les paramétres sensoriels pureté et
fruité de tous les échantillons ont été évalués par points. Par la suite, les résultats des quatre groupes de distillats
ont été analysés a laide de méthodes statistiques appropriées en vue de déterminer la nature et Pimportance de la re-
lation entre les composants et ’évaluation sensorielle. Une influence négative a été notamment constatée pour le
groupe des acides gras libres, qui sont considérés comme cause principale du caractére des queunes de distillation. En
revanche, les esters des acides gras présentant plus de six atomes de carbone, dont la concentration est partiellement
tres élevée, ont été sans importance du point de vue sensoriel. Les acétales, fortement corrélés entre eux, n’ont égale-
ment exercé aucune influence sur ’évaluation sensorielle. On n’a réussi a établir une relation positive claire entre les
substances aromatisantes, connues de la littérature, de certaines variétés de fruits et 'évaluation organoleptique que
pour les distillats de pommes. Pour les autres variétés, ces relations ont été annulées par les antagonismes avec
d’auntres composants, ou encore la teneur en substances aromatisantes correspondantes n’avait, selon toute évidence,
aucune influence linéaire sur le jugement sensoriel. Ces substances ont été ressenties comme positives dans des con-
centrations faibles, mais comme négatives dans des concentrations élevées. De telles relations devraient également
étre une cause importante des coefficients de corrélation qui sont en général plutor faibles. Il est évident que lin-
fluence sur le jugement sensoriel des substances a effet négatif est plus clairement détectable que celle des substances

probablement positives.

Mots clés : distillats de fruits, qualité, évaluation sensorielle, substances aromatisantes, analyse GC-MS

Die Qualitit von Destillaten ist an eine Reihe von Vor-
aussetzungen gebunden. Dazu zihlen vor allem Unver-
falschtheit, gesundheitliche Unbedenklichkeit und sen-
sorische Entsprechung. Unter gesundheitlich bedenkli-
chen Substanzen sind in diesem Zusammenhang vor al-
lem Ethylcarbamat und die als Precursor geltende Blau-
saure zu nennen (JUNG und ADAM, 2005). Fir die Au-
thentizitit wurden unter anderen die Gehalte verschie-
dener Alkohole (Nosko, 1974a und 1974b; REINHARD,
1978; PosTEL und ADAM, 1982), Fettsaureester (MISSEL-
HORN, 1992) oder Terpene (BINDLER und LAUGEL, 1985)
herangezogen, wobei vor allem dem Methanolgehalt
grofle Bedeutung zukommt (JuNG, 2005). Ein spezieller
Fall ist die Uberpriifung der geographischen Herkunft,
die mittels Isotopenanalytik angestrebt wird (BAUDLER
et al., 2004). Spezielle Aromastoffe erlauben zwar eine
weitergehende Beurteilung des Produktes (HOLZER,
1985), scheiden aber in vielen Fillen fiir die Authentizi-
tatsbeurteilung auf Grund ihrer starken Abhingigkeit
vom Produktions- und Lagerungsverfahren aus (ADAM
et al., 1995). Andererseits sind diese Inhaltsstoffe fiir
den sortentypischen Geruch und Geschmack von be-
sonderer Bedeutung. Obwohl die sensorische Beurtei-
lung von Destillatzwischen- bzw. -endprodukten bis
jetzt durch keine Analytik ersetzt werden kann, ist an-
dererseits eine weitergehende Qualititsbeurteilung nur
durch die genaue Kenntnis der Konzentration einer
oder mehrerer Inhaltsstoffe moglich. Aus der Sicht des
Technologen ist daher der Zusammenhang von sensori-
scher Beurteilung und der Konzentration verschiedener

Inhaltsstoffe von besonderem Interesse. Korrelationen
dieser Art wurden beispielsweise mit Erfolg bei Vor-
und Nachlaufkomponenten gefunden (PiEPER und RAU,
1987; GuaN und PIEPER, 1998). Erschwert wird diese
Tatsache durch das Auftreten von Synergismen oder
Antagonismen, so dass fiir die quantitative Beschrei-
bung von Sortenaromen hiufig mehr als eine Substanz
beriicksichtigt werden muss und auch Komponenten
relevant sein konnen, die keineswegs sortentypisch
sind (BATTAGLIA, 1986). Bei der groflen Zahl der in
Obstdestillaten identifizierten Verbindungen ist daher
ein betrichtlicher Arbeitsaufwand fiir derartige Unter-
suchungen notig. Andererseits kann der Beitrag vieler
Komponenten zum sensorischen Gesamteindruck eines
Obstbrandes vernachlissigbar gering sein. Eine Ent-
scheidung ist nur durch deskriptive Verkostung und
parallel dazu durch die Bestimmung moglichst vieler
Destillatinhaltsstoffe moglich. Auf Grund der sehr gro-
8en Zahl an Verbindungen und der weiten Bandbreite
threr chemisch-physikalischen Eigenschaften im Bezug
auf Konzentration, Fliichtigkeit und Polaritit ist diese
Aufgabe kaum mit einer einzigen Analysenmethode zu
erreichen. Erschwerend ist weiterhin die Tatsache, dass
einige in Brinden nachgewiesene Aromastoffe kom-
merziell nicht erhiltlich sind. Eine exakte Bestimmung
setzt aber in aller Regel die Reinsubstanz und damit
ihre gesonderte Synthese voraus.

Die vorliegende Arbeit ist der Versuch, mit Hilfe geeig-
neter statistischer Verfahren Art und Stirke der Zusam-
menhinge zwischen sensorischer Qualitit und der
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Konzentration verschiedener Inhaltstoffe bei Zwetsch-
ken-, Williamsbirnen-, Marillen- und Apfeldestillaten
aufzufinden.

Material und Methoden

Als Probenmaterial wurden von den oben genannten
Obstarten je 30 Proben Handelsware verkostet und
analysiert. Aufler bei den Williamsdestillaten war die
Riickfithrung der Proben auf eine bestimmte fiir die
Herstellung verwendete Obstsorte nicht moglich, so
dass eine weitere Differenzierung unterblieb.

Sensorische Bewertung

Jede Probe wurde von zwei erfahrenen Kostern nach
einem 20 Punkte-Schema mit den Kategorien Geruch-
Sauberkeit, Frucht-Typizitit, Geschmack-Sauberkeit
und Harmonie verkostet, wobei fiir jede Kategorie
eine Punktezahl von 0 bis 5 vergeben wurde. Dieselben
Proben wurden von zwei weiteren Kostern auf die Ge-
samtpunktezahl mit den Bereichen 0 bis 14, 15 bis 17
und 18 bis 20 verkostet. Lag das Ergebnis der ersten
Verkostung im Bereich der zweiten, war das Ergebnis
komplett. Anderenfalls wurden die Proben nochmals
von drei Kostern nach dem 20 Punkte-Schema bewertet
und dieses FErgebnis ibernommen. Zusitzlich zur
Punkteverkostung wurde jede Probe auch verbal cha-
rakterisiert.

GC-Analytik I

Probenvorbereitung. 10 ml Destillat werden in ei-
nem 10 ml-Messkolben mit 100 ul internem Standard
versetzt und der Kolben durch Umschiitteln gemischt.
Die Losung wird anschliefend direkt fiir die GC-Ana-
lyse verwendet. Fiir die Kalibration werden entspre-
chende Losungen der Reinsubstanzen in 40%igem
Ethanol wie die Proben vorbereitet und analysiert.
Interner Standard: 17700 mg/l Tetrahydrofuran in ca.
40% igem Ethanol

Reagenzien
Ethanol p.A. (Merck Nr. 1.00983.2511)
Tetrahydrofuran LiChrosolv (Merck Nr. 108101)
Acetaldehyd p.A. (Fluka Nr. 00070)
Ameisensiure-ethylester p.A. (Fluka Nr. 88554)
Essigsiure-methylester p.A. (Fluka Nr. 45998)
Acrolein purum (Fluka Nr. 01680)
Essigsiure-ethylester p.A. (Fluka Nr. 45460)
Methanol p.A. (Fluka Nr. 32213)
Diacetyl puriss. (Fluka Nr. 31530)
2-Butanol p.A. (Fluka Nr. 19440)
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GC-Parameter
Gerit: 5890 II mit Probengeber 7673 und FID (Fa.
Hewlett-Packard)
Saule: DB-WAX, Linge 60 m, ID 0,32 mm, Filmdicke
0,25 pm (Fa. Agilent)
Tragergas: Helium 5.6, Kopfdruck 12 psi, constant
pressure
Injektionsvolumen: 1 ul
Splitverhiltnis: 1:10
Injektortemperatur: 245 °C
Detektortemperatur: 250 °C
Temperaturprogramm:
1. Injektionstemperatur: 40 °C , Haltezeit: 16 Minuten
2. Aufheizen auf 250 °C mit 30 °C/min, Haltezeit 7 Mi-
nuten
Gesamtlaufzeit: 30,0 Minuten
Die Bestimmungsgrenze fiir die einzelnen Substanzen
lag bei ca. 0,3mg/l1.

GC-Analytik II

Probenvorbereitung. 10 ml Destillat werden in ei-
nem 10 ml Messkolben mit 100 pul internem Standard
versetzt und der Kolben durch Umschiitteln gemischt.
Die Lésung wird anschliefend direkt fiir die GC-Ana-
lyse verwendet. Fiir die Kalibration werden entspre-
chende Losungen der Reinsubstanzen in 50%igem
Ethanol wie die Proben vorbereitet und analysiert.
Interner Standard: 9180 mg/l 2-Ethylbuttersiure in
50% Ameisensiure

Reagenzien
Ethanol p.A. (Merck Nr. 1.00983.2511)

Ameisensiure p.A. (Fluka Nr. 33015)
2-Ethylbuttersiure purum (Fluka Nr. 03190)
1-Propanol p.A. (Fluka Nr. 82090)
1-Butanol p.A. (Fluka Nr. 19420)
2-Methyl-1-propanol p.A. (Fluka Nr. 58450)
3-Methyl-1-butanol p.A. Isomerengemisch (Fluka Nr.
59100)

1-Hexanol puriss. (Fluka Nr. 52830)
Essigsaure p.A. (Merck Nr.100063)
Propionsiure p.S. (Merck Nr. 800605)
Isobuttersdure p.S. (Merck Nr. 800472)
Buttersdure p.S. (Merck Nr. 800457)
Isovaleriansiure p.S. (Merck Nr. 800820)
Valeriansiure p.S. (Merck Nr. 800821)
Octansdure p.S. (Merck Nr. 800192)
Hexansdure p.S. (Merck Nr. 800198)
Decansaure p.S. (Merck Nr. 802169)
Laurinsiure p.S. (Merck Nr. 805333)
Furfural p.A. (Merck Nr. 104013)
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Benzylalkohol p.A. (Merck Nr. 109626)
2-Phenylethanol p.S. (Merck Nr. 807006)
Capronsaure-ethylester purum (Fluka Nr. 21550)
Caprylsiure-ethylester purum (Fluka Nr. 21670)
Caprinsaure-ethylester purum (Fluka Nr. 21430)
Myristinsdure-ethylester puriss. (Fluka Nr. 70090)
Palmitinsdure-ethylester purum (Fluka Nr. 76132)
Linolsdure-ethylester puriss. (Fluka Nr. 62250)
Linolensiure-ethylester purum (Fluka Nr. 62180)
Milchsdure-ethylester p.A. (Fluka Nr. 73364)
Essigsiure-butylester p.A. (Fluka Nr. 45860)

trans-2-cis-4-Decadiensiure-methylester ~ (Eigensyn-
these)

trans-2-cis-4-Decadiensiure-ethylester (Aldrich Nr.
W31, 480-3)

trans-2-trans-4-Decadiensdure-methylester (Eigensyn-
these)
trans-2-trans-4-Decadiensiure-ethylester
these)
GC-Parameter.
Gerit: 5890 Serie IT mit Probengeber 6890 und FID (al-
les Fa. Hewlett-Packard)
Saule: DB-FFAP, Linge 30 m, ID 0,32 mm, Filmdicke
0,5 um (Agilent)
Tragergas: Helium 5.6, Kopfdruck 12 psi, constant flow
Injektionsvolumen: 1 pl,
Splitverhiltnis: 1:10
Injektortemperatur: 260 °C
Detektortemperatur: 300 °C
Temperaturprogramm:
1. Injektionstemperatur: 60 °C , Haltezeit: 2,5 Minuten
2. Aufheizen auf 100 °C mit 3 °C/min, Haltezeit 0 Mi-
nuten
3. Autheizen auf 250 °C mit 12 °C/min, Haltezeit 5 Mi-
nuten
Gesamtlaufzeit: 33,33 Minuten
Die Bestimmungsgrenze fiir die einzelnen Substanzen
lag bei ca. 0,3 mg/l.

(Eigensyn-

GC-MS- Analytik

Probenvorbereitung. 25 ml Destillat werden in ei-
nem 100 ml-Messkolben mit 10% iger Natriumchlorid-
l6sung bis zur Marke aufgefillt. Nach Zugabe von 0,5
ml internem Standard durch Umschiitteln gemischt.
Die Losung wird anschlieflend in einem Schiitteltrich-
ter dreimal mit je 10 ml Dichlormethan extrahiert. Die
vereinigten Extrakte werden mit Natriumsulfat ge-
trocknet und danach am Rotationsverdampfer auf etwa
0,5 ml eingedampft. Die Losung wird anschlieflend di-
rekt fiir die GC-MS-Analyse verwendet. Fiir die Kali-
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bration werden entsprechende Losungen der Reinsub-

stanzen in 50% igem Ethanol wie die Proben vorberei-

tet und analysiert.

Interner Standard: 100 mg/l 5-Nonanol in 40% Ethanol
Reagenzien

3-Methyl-butyraldehyd p.S. (Merck Nr. 820721)

Valeraldehyd purum (Fluka Nr. 94512)

Hexanal p.S. (Merck Nr. 802672)

trans-2-Hexenal p.S. (Merck Nr. 818961)

Onanthaldehyd p.S. (Merck Nr. 806918)

Octanal p.S. (Merck Nr. 806901)

Pelargonaldehyd p.S. (Merck Nr. 807166)

Decanal purum (Fluka Nr. 21400)

5-Methyl-2-furaldehyd purum (Fluka Nr.66911)

Benzaldehyd p.A. (Fluka Nr. 12010)

Propionsiure-ethylester puriss. (Fluka Nr. 81920)

Essigsdure-propylester purum (Fluka Nr. 46050)

Essigsaure-isobutylester puriss. (Fluka Nr. 45920)

Essigsdure-isopentylester puriss. (Fluka Nr. 27231)

Essigsiure-2-methyl-butylester (Eigensynthese)

Essigsdure-pentylester puriss. p.A. (Fluka Nr. 46022)

Essigsdure-hexylester puriss. (Fluka Nr. 45900)

Essigsdure-trans-2-hexenylester (Eigensynthese)

Essigsdure-benzylester purum (Fluka Nr. 45850)

Essigsiure-2-phenylethylester purum (Fluka Nr. 46030)

Buttersdure-methylester purum (Fluka Nr. 19360)

Buttersdure-ethylester purum (Fluka Nr. 19230)

Methyl-isobutyrat p.S. (Merck Nr. 820710)

Ethyl-isobutyrat p.S. (Merck Nr. 800501)

2-Methyl-buttersiure-ethylester

66135)

3-Methyl-buttersiure-ethylester (Eigensynthese)

3-Methyl-buttersiuremethylester (Eigensynthese)

cis-3-hexen-1-ol purum (Fluka Nr. 53056)

5-Hexen-1-ol techn. (Fluka Nr. 53050)

trans-2-hexen-1-ol purum (Fluka Nr. 53057)

Capronsaure-methylester puriss. (Fluka Nr. 21600)

o-Pinen purum (Fluka Nr. 80604)

B-Pinen purum (Fluka Nr. 80608)

3-Methylbuttersiure-propylester (Eigensynthese)

1-Pentanol p.A (Fluka Nr. 76929)

1-Heptanol p.S (Merck Nr. 820624)

1-Octanol p.S. (Merck Nr. 820931)

1-Nonanol p.S (Merck Nr. 806866)

1-Decanol p.S. (Merck Nr. 803463)

Myrcen techn. (Fluka Nr. 70049)

Limonen purum (Fluka Nr. 89188)

y-Terpinen purum (Fluka Nr. 86478)

Linalool purum (Fluka Nr. 62140)

Linalooloxid purum (Fluka Nr. 62141)

techn.

(Fluka Nr.
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v-Hexalactone (Sigma Aldrich Nr. W25560-2)
v-Heptalactone (Sigma Aldrich Nr. W25390-1)
v-Octalactone (Sigma Aldrich Nr. W27960-9)
v-Nonalactone (Sigma Aldrich Nr. W27810-6)
v-Decalactone (Sigma Aldrich Nr. W23600-4)
v-Undecalactone (Sigma Aldrich Nr. W30910-9)
v-Dodecalactone (Sigma Aldrich Nr. W24000-1)
8-Decalactone (Sigma Aldrich Nr. W23610-1)
8-Undecalactone (Sigma Aldrich Nr. W32940-1)
d-Dodecalactone (Sigma Aldrich Nr. W24010-9
Caprylsiure-methylester puriss. (Fluka Nr. 21720)
Benzoesiure-ethylester purum (Fluka Nr. 12360)
Bernsteisiure-diethylester purum (Fluka Nr. 14100)
o-Terpinol purum (Fluka Nr. 83073)

Nerol techn. (Fluka Nr. 72170)

cis-Nerolidol purum (Fluka Nr. 72180)
B-Citronellol techn. (Fluka Nr. 27480)

Geraniol purum (Fluka Nr. 48799)
Phenylessigsaure-ethylester puriss. (Fluka Nr. 78500)
Hexansiure-isoamylester (Eigensynthese)
Octansiure-isoamylester (Eigensynthese)
Decansdure-isoamylester (Eigensynthese)
Salicylsdure-ethylester purum (Fluka Nr. 84220)
Octansiure-propylester (Eigensynthese)
Octansiure-isobutylester (Eigensynthese)
Pelargonsdure-ethylester techn. (Fluka Nr. 76350)
Caprinsiure-methylester purum (Fluka Nr. 21480)
Laurinsdure-methylester purum (Fluka Nr. 61700)
Eugenol purum (Fluka Nr. 46100)
cis-4-Decensidure-ethylester 96% (Aldrich Nr. 34,987-9)
trans-2-Decensdure-ethylester  95%  (Aldrich  Nr.
W36,411-8)

B-Damascone techn. (Fluka Nr. 30395)

a-Jonon techn. (Fluka Nr. 58170)

B-Jonon purum (Fluka Nr. 58180)
Zimtsiure-ethylester purum (Fluka Nr. 96350)
Myristinsaure-methylester puriss. (Fluka Nr. 70130)
Palmitinsiaure-methylester purum (Fluka Nr. 76161)
Acetaldehyd-diethylacetal purum (Fluka Nr. 00109)
3-Ethoxy-propionaldehyd-diethylacetal 95% (Aldrich
Nr. E750-9)

Propionaldehyd-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
2-Methylpropanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
Butanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
3-Methylbutanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
Pentanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
Hexanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
Heptanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
Octanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
Nonanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
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Decanal-diethylacetal 98% (Eigensynthese)

Benzaldehyd-diethylacetal 98% (Eigensynthese)
GC-Parameter.

Gerit: 6890N Serie II mit CombiPal Probengeber

(CTC Analytics)

Siule: DB-5 ms, Linge: 60 m, ID 0,25 mm, Filmdicke

0,25 um (Agilent)

Tragergas: Helium 5.6, Kopfdruck 12 psi, constant flow

Injektionsvolumen: 1 pl,

Splitverhiltnis: 1:10

Injektortemperatur: 260 °C

Detektortemperatur: 300 °C

Temperaturprogramm:

4. Injektionstemperatur: 60 °C , Haltezeit: 2,5 Minuten

5. Aufheizen auf 100 °C mit 3 °C/min, Haltezeit 0 Mi-
nuten

6. Aufheizen auf 250 °C mit 12 °C/min, Haltezeit 5 Mi-
nuten
MS-Parameter

Geriat: Massenselektiver Detektor 5975 (Fa. Hewlett-

Packard)

Kopplung: Direct Interface

Electron multiplier Spannung: 1400 V

Mode: Single Ion monitoring

Die Bestimmungsgrenze fiir die einzelnen Substanzen

lag bei ca. 0,01 mg/1 (Tab. 1).

Synthese der Ester

Zu einer Menge von 0,25 bis 0,5 Mol Siurechlorid
wurde unter stindigem Rihren die dquimolare Menge
Alkohol tropfenweise zugegeben. Nach Beendigung
der Gasentwicklung wurde das Gemisch zur Vervoll-
stindigung der Reaktion 15 Minuten am siedenden
Wasserbad unter Riickfluss erhitzt. Nach Abkiihlung
und Uberfiihrung in einen Schiitteltrichter wurden zu-
erst durch zweimaliges Waschen mit je 20 ml 5%iger
Kaliumhydrogencarbonatlosung ~ Sdurereste  entfernt.
Danach wurde mit deionisiertem Wasser bis zur neutra-
len Reaktion gewaschen. Die organische Phase wurde
anschlieffend mit Natriumsulfat getrocknet und je nach
Siedepunkt unter Normaldruck oder unter Vakuum de-
stilliert, wobeti ca. ein Drittel der Gesamtmenge als Vor-
lauf abgetrennt wurde und das zweite Drittel als Rein-
substanz abgenommen wurde. Die Reinheitstiberprii-
fung erfolgte gaschromatographisch.

Synthese der Diethylacetale

0,5 bis 1 Mol Aldehyd wurde mit der dquimolaren
Menge ortho-Ameisensdure-Triethylester und der dop-
pelten Menge Ethylalkohol gemischt. Nach Zugabe
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Tab. 1: Massenfragmente (m/z)

Target Qualifier Target Qualifier

Substanzen Substanzen

Ion Ion Ion Ion
3-Methylbutyraldehyd 58 57 v-Nonalactone 85 100
Valeraldehyd 44 58 v-Decalactone 85 128
Hexanal 44 56 v-Undecalactone 85 128
trans-2-Hexenal 98 97 y-Dodecalactone 85 128
Onanthaldehyd 81 96 d-Decalactone 99 71
Octanal 84 110 d-Undecalactone 99 71
Pelargonaldehyd 57 70 d-Dodecalactone 99 71
Decanal 112 82 Caprylsdure-methylester 74 87
5-Methyl-2-furaldehyd 109 110 Benzoesiure-ethylester 122 150
Benzaldehyd 105 106 Bernsteisdure-diethylester 129 101
Propionsdure-ethylester 102 75 a-Terpinol 136 121
Essigsdure-propylester 43 61 Nerol 69 84
Essigsdure-isobutylester 43 56 cis-Nerolidol 69 93
Essigsédure-isopentylester 43 70 B-Citronellol 69 81
Essigsdure-2-methyl-butylester 43 70 Geraniol 123 111
Essigsdure-pentylester 43 70 Phenylessigsédure-ethylester 91 164
Essigsdure-hexylester 43 56 Hexansdure-isoamylester 70 71
Essigsdure-trans-2-hexenylester 43 67 Octansdure-isoamylester 145 70
Essigsédure-benzylester 108 150 Decansédure-isoamylester 70 155
Essigsdure-2-phenyl-ethylester 104 91 Salicylsdure-ethylester 120 166
Buttersdure-methylester 74 43 Octansdure-propylester 145 127
Buttersdure-ethylester 88 101 Octansdure-isobutylester 145 127
Methyl-isobutyrat 87 59 Pelargonsdure-ethylester 88 101
Ethyl-isobutyrat 43 71 Caprinséure-methylester 74 87
2-Methyl-buttersdure-ethylester 102 85 Laurinsdure-methylester 74 87
3-Methyl-butterséure-ethylester 88 115 Eugenol 164 57
3-Methyl-buttersdure-methylester 74 85 cis-4-Decensdure-ethylester 152 110
cis-3-Hexen-1-ol 67 82 trans-2-Decensdure-ethylester 153 152
5-Hexen-1-ol 67 54 B-Damascone 177 192
trans-2-hexen-1-ol 57 82 a-Jonon 121 136
Capronsdure-methylester 74 87 B-Jonon 177 178
a-Pinen 93 121 Zimtsdure-ethylester 131 103
B-Pinen 93 136 Mpyristinsdure-methylester 74 87
3-Methyl-buttersdure-propylester 85 57 Palmitinsdure-methylester 74 87
1-Pentanol 70 42 Acetaldehyd-diethylacetal 103 47
1-Heptanol 70 56 3-Ethoxy-propionaldehyd-diethylacetal 103 47
1-Octanol 84 97 Propionaldehyd-diethylacetal 87 103
1-Nonanol 97 70 2-Methylpropanal-diethylacetal 103 101
1-Decanol 97 112 Butanal-diethylacetal 103 101
Myrcen 93 69 3-Methyl-butanal-diethylacetal 47 75
Limonen 68 93 Pentanal-diethylacetal 103 115
y-Terpinen 93 136 Hexanal-diethylacetal 103 129
Linalool 71 93 Heptanal-diethylacetal 143 75
cis-Linalooloxid 59 94 Octanal-diethylacetal 103 157
trans-Linalooloxid 59 94 Nonanal-diethylacetal 103 171
y-Hexalactone 85 70 Decanal-diethylacetal 185 75
v-Heptalactone 85 110 Benzaldehyd-diethylacetal 135 107
v-Octalactone 85 100 - - -

von 0,05 ml 37%iger Salzsiure wurde zur Vervollstin-  stanzen durch Vakuumdestillation. Die Reinheitsiiber-
digung der Reaktion iiber Nacht stehen gelassen. Die  priifung erfolgte gaschromatographisch.

Mischung wurde am nichsten Tag durch zweimaliges

Waschen mit je 20 ml 5% iger Kaliumhydrogencarbo- ~ Synthese der Decadiensiureester

natlosung sdurefrei gewaschen und danach mit Natri-  Die Synthese und Gehaltsbestimmung der entsprechen-
umsulfat getrocknet. Die Abtrennung des Acetals er-  den Methyl- und Ethylester erfolgte wie bei BRANDES et
folgte durch Rektifikation bzw. bei hochsiedenden Sub-  al. (2003).
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Auswertung der Kost- und Analysen-
resultate

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit dem Soft-
warepaket SPSS 12.0 fir Windows. Zur Bewiltigung
der Datenmenge wurden die zu einer Obstart gehoren-
den Konzentrationen der einzelnen Inhaltsstoffe in ei-
nem ersten Schritt einer Hauptkomponentenanalyse
unterzogen und daraus durch orthogonale Rotation ein
Satz unkorrelierter Faktoren gewonnen. Mit den Fak-
toren, deren Eigenwerte grofler als 1 waren, wurden an-
schliefend die zu den einzelnen Brinden gehdrenden
Faktorwerte berechnet und diese einer bivarianten Kor-
relation mit den Ergebnissen der sensorischen Bewer-
tung unterzogen. Fiir die Interpretation allfilliger Zu-
sammenhinge wurde die Ladung der Komponenten
auf die einzelnen Faktoren herangezogen. Auf eine
Wiedergabe sowohl der Analysenergebnisse wurde auf
Grund des groflen Umfanges hier verzichtet.

Ergebnisse und Diskussion

Fettsaureanalytik

Wihrend die Analytik aller anderen Substanzen relativ
unproblematisch war, gestaltete sich die Bestimmung
der freien Fettsiuren als vergleichsweise schwierig.
Hauptproblem war hierbei die Adsorption der Analy-
ten an aktiven Stellen im Injektionsbereich, die zu mas-
siven Verschleppungen und damit verbundenen unbe-
friedigenden Wiederfindungsraten fithrte. Dieses Pro-
blem ist auch durch die Verwendung von deaktivierten
Linern nicht auf Dauer l6sbar, da sich bereits nach we-
nigen Injektionen aktive Stellen bilden. Ansitze zur
Losung dieser Schwierigkeit versuchten entweder die
Verweilzeit der Probe im Injektor zu minimieren
(GuaNund PIEPER, 1998) oder die aktiven Stellen mit ei-
ner stark polaren Substanz zu coaten (UNTERWEGER und
BANDION, 2003). Die zweite Moglichkeit wurde auch
von uns mit Erfolg angewandt, wobei die Ameisensiure
auf Grund ihrer Unschidlichkeit fiir die Trennsiule Mi-

neralsduren vorgezogen wurde.

Apfeldestillate

Die Hauptkomponentenanalyse fithrte zu einem Sy-
stem von 20 Faktoren (Tab. 2), die gemeinsam mehr als
95% der Gesamtvarianz des Datenmaterials erklirten.
Das Ergebnis kann daher als sehr erklarungstrichtig be-
urteilt werden. Die zugehorige Korrelationstafel zeigt,
dass fast alle Kategorien der sensorischen Bewertung
miteinander signifikant positiv korrelieren. Eine Tren-

Brandes et al.

nung des Fruchtcharakters von der Sauberkeit ist daher
entweder sensorisch oder technologisch nur sehr be-
schriankt moglich.

Deutlich negativ mit allen vier Kategorien der Sensorik
korreliert der Faktor 1. Relativ hohe Ladungen auf die-
sen Faktor haben eine Reihe von Nachlaufkomponen-
ten wie Benzylalkohol, Ethyllactat oder 2-Phenyl-
ethanol, vor allem aber Essigsiure, Propansiure, Butan-
siure, Isobutansiure, Hexansiure und die beiden iso-
meren Methylbutansiuren. Die negative sensorische
Wirkung dieser Siuren ist alleine auf Grund des ausge-
sprochen unangenehmen Geruchs der meisten dieser
Verbindungen nachvollziehbar und auch durch Unter-
suchungen belegt (GuaN und PIEPER, 1998; FREITAG,
2006).

Praktisch keine Korrelation mit der Sensorik hat Faktor
2. Die Komponentenmatrix zeigt vor allem hohe La-
dungen bei den Estern der hoheren Fettsiuren sowie
im geringeren Ausmaf} bei Benzaldehyd und Isopen-
tanol. Der Beitrag dieser Verbindungen zum Ge-
schmack der Destillate ist bei den hier untersuchten
Proben eher gering.

Ahnliches gilt fiir Faktor 3, bei dem vor allem eine
Reihe von Essigsiureestern mit hoheren Alkoholen,
Ethylester hoherer Fettsiuren, aber auch hohere Alko-
hole wie Butanol-1, Pentanol-1 und Hexanol-1 hohe
Ladungen besitzen. Der negative Einfluss von He-
xanol-1 (PiepER und RAU, 1987) spielt bei den hier unter-
suchten Destillaten und Konzentrationen offenbar
keine Rolle.

Schwach positiv ist der Zusammenhang des Fruchtcha-
rakters mit dem Faktor 4. In der Komponentenmatrix
finden sich neben Acetaldehyd fast ausschliefilich die
Diethylacetale aller hier untersuchten Aldehyde aufler
Nonanal.

Faktor 5 hat praktisch keine Korrelation mit jeder der
vier Sensorikkategorien, obwohl hier fast alle Aldehyde
mit hohen Ladungen vertreten sind und einige dieser
Substanzen als Apfelaromen gelten (ScHOLTEN, 2002).
Faktor 6 kann auf Grund der darin maflgeblich vertre-
tenen Komponenten, wie Essigsiuremethyl- und Essig-
siureethylester sowie weitere Ethylester kurzkettiger
Fettsduren, grob als Vorlauffaktor bezeichnet werden.
Trotzdem gibt es keine Korrelation mit der sensori-
schen Bewertung. Unter Beriicksichtigung der Tatsa-
che, dass diese Verbindungen in geringerer Konzentra-
tion durchaus positive Wirkung entfalten, in groflerer
Menge den Destillatcharakter jedoch negativ beeinflus-
sen, ist dieses Ergebnis verstindlich. Zusatzlich findet
sich im Faktor 6 auch die mutmaflich positiv wirksame
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Aromakomponente 2-Methylbutansiureethylester
(ScHOLTEN, 2002) mit relativ hoher Ladung, und die
Kompensation der Wirkung allfilliger Vorlautkompo-
nenten durch diese Verbindung ist durchaus denkbar.
Signifikant positiv mit Geschmack-Sauberkeit korre-
liert Faktorwert 7. In der Komponentenmatrix scheinen
daftir die Verbindungen B-Citronellol, Hexanal, Gera-
niol, trans-2-Hexenol und trans-2-Hexenal mit hoher
Ladung auf. Obwohl vor allem die beiden Aldehyde,
aber auch trans-2-Hexenol als charakteristische Aroma-
komponenten des Apfels gelten (PRELL et al., 2001),
wurden sie hier offenbar als Sauberkeitsparameter
wahrgenommen.

Negativ korreliert mit dem Parameter Geschmack-Sau-
berkeit ist der Faktorwert 8 mit deutlichen Ladungen
der freien Fettsauren ab sechs Kohlenstoffatomen. Alle
oben genannten Verbindungen sind als mutmafiliche
Verursacher des Nachlauftons bekannt (Guan und Pie-
PER, 1998).

Keine Korrelation mit der Sensorik hat der Faktorwert
9. Bei der korrespondierenden Komponentenmatrix ist
lediglich das mit hoherer Ladung aufscheinende Diace-
tyl interessant. Diacetyl ist ein typisches Produkt des
Stoffwechsels von Milchsiurebakterien und gilt damit
als ein Indikator fiir unsaubere Vergirungen. Offenbar
waren auch hier dhnlich wie bei Hexanol-1 die gemes-
senen Konzentrationen zu gering, um eine Unsauber-
keit der Destillate zu bewirken.

Signifikant negativ mit Geruch-Sauberkeit ist die Kor-
relation mit dem Faktorwert 10. Eine hohe Ladung hat
hier vor allem der Ameisensiureethylester neben den
typischen Girungsalkoholen Isobutanol und isomeren
Isopentanolen. Ameisensiure ist zwar ein charakteristi-
sches Girungsprodukt von Enterobakterien, ein allge-
meiner Riickschluss auf eine unsaubere Maische ist in
diesem Fall jedoch nicht moglich, da der Ameisensiu-
reethylester lediglich bei einer Probe nachgewiesen
werden konnte.

Signifikant negativ auf die Kategorie Frucht-Charakter
ist der Einfluss von Faktorwert 11, wobei aber keine
der dafiir in Frage kommenden Substanzen diesen Zu-
sammenhang schlissig erklirt. Die beiden Decensiu-
reethylester sind zwar in groflerer Konzentration typi-
sche Inhaltsstoffe von Williamsbirnen-Branden (PosTEL
und Apawm, 1982), die gefundenen Mengen scheinen je-
doch fiir eine Beeinflussung der Sensorik in Richtung
Untypizitdt relativ gering, und Essigsiure-2-hexenyl-
ester wurde ohnehin nur bei einer Probe nachgewiesen.
Weitere Zusammenhinge existieren noch bei Faktor-
wert 14 und Geruch-Sauberkeit sowie in schwicherem

Brandes et al.

Ausmaf} bei Faktorwert 16 und Geschmack-Sauberkeit
sowie Faktorwert 18 und Geruch-Sauberkeit und
Frucht-Charakter. Bei Wert 14 kommt als einziger
moglicher Verursacher 2-Phenylethanol in Frage, des-
sen negativer Einfluss bei hoheren Konzentrationen be-
schrieben wird (ScHOLIEN, 2002). Bei Faktorwert 16
scheint nur 5-Hexenol-1 als mogliche negativ beeinflus-
sende Komponente auf, wihrend bei Faktor 18 kein In-
haltsstoff gefunden werden konnte.

Allgemein lisst sich bei den hier untersuchten Apfel-
brinden noch bemerken, dass von der Literatur her be-
kannte Unsauberkeitsparameter, wie Butanol-2 (Apam
et al., 1995) oder 1,1,3-Triethoxypropan (POSTEL und
Apawm, 1982), nicht bestitigt werden konnten. Interes-
sant ist auch, dass kein einziger Faktor gefunden wurde,
auf dem Methanol eine hohe Ladung besitzt. Es exi-
stiert somit praktisch keine hier untersuchte Kompo-
nente, die mit diesem sensorisch bedeutungslosen Al-
kohol eine hohere Korrelation aufweist. Dieses schon
von MISSELHORN (1992) bei einem wesentlich geringeren
Datensatz gefundene Charakteristikum konnte von uns
hier bestitigt werden. Alle hier gefundenen Zusammen-
hinge sind auf Grund der eingeschrinkten Probenzahl
allerdings nicht ohne Vorbehalte zu verallgemeinern.

Williamsbirnendestillate

Wie bei den Apfeldestillaten fiithrte auch hier die
Hauptkomponentenanalyse zu 20 Faktoren (Tab.3) mit
einer Gesamtvarianzerklirung von mehr als 95%. Be-
zuglich der Zusammenhinge zwischen den sensori-
schen Kategorien gilt sinngemifd das bei den Apfelbrin-
den Gesagte.

Signifikant negativ mit allen sensorischen Bewertungen
korreliert Faktorwert 2. Wie bei den Apfeldestillaten
finden sich bei den méglichen Verursachern Nachlauf-
komponenten, wie Benzylalkohol, Milchsdure-ethyle-
ster oder 2-Phenylethanol, vor allem aber Essigsiure
und Propansiure. Faktor 3 zeigt einen negativen Ein-
fluss auf Geruch-Sauberkeit, aber einen positiven auf
Frucht-Charakter. In Ubereinstimmung damit enthilt
der Faktor einerseits als typische Vorlaufkomponenten
nahezu alle Methyl- und Ethylester der Karbonsiuren
mit bis zu vier Kohlenstoffatomen, aber auch die als
sensorisch positiv. wirksam bekannten Methyl- und
Ethylester der trans-2-trans-4-Decadiensiure.

Ein schwach positiver Zusammenhang mit der Punkte-
zahl Frucht-Charakter besteht bei Faktorwert 4. Hohe
Ladungen besitzen hier vor allem die Acetale bis zum
Pentanal, aber auch Benzaldehyd und Benzoesiure-
ethylester.
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Interessant ist das Fehlen eines negativen Zusammen-
hanges zwischen den Sauberkeitskategorien und Faktor
5. Dieser Faktor enthilt viele freie Fettsiuren neben ei-
ner Reihe von weiteren Nachlaufkomponenten. Ob-
wohl die Konzentrationen dieser Siuren durchaus mit
denen der Apfeldestillate vergleichbar sind, ist ihre sen-
sorische Wirkung offenbar hier unterschiedlich. Mogli-
che Erklarung hierfiir ist die fehlende hohe Ladung der
Essigsiure auf diesen Faktor. Essigsiure ist durch ihre
mengenmiflige Dominanz mafigeblich am pH-Wert
der Destillate beteiligt, und die sensorischen Schwellen-
werte der freien Fettsduren sind stark vom pH-Wert im
Medium abhingig (GuaN und PIEPER, 1998).

Faktor 6 mit hohen Ladungen der Essigsiureester von
Pentanol, Hexanol, Isobutanol und Butanol-1 hat eine
positive Korrelation mit Frucht-Charakter.

Negativ mit dem Faktorwert 7 ist der Zusammenhang
der sensorischen Kategorie Geschmack-Sauberkeit.
Wichtige Leitsubstanzen sind hier die bekannten Un-
sauberkeitsparameter 1,1,3-Triethoxypropan, Butanol-2
und Hexanol-1.

Auffillig ist der fehlende Zusammenhang zwischen
dem fast alle charakteristischen Aromasubstanzen wie
die isomeren Decadiensiure- und Decensaureester ent-
haltenden Faktorwert 8 und der sensorischen Bewer-
tung. Moglicherweise liegt hier ein nicht linearer Zu-
sammenhang vor, denn die Brinde mit den hochsten
Decadiensiureestern wurden in den meisten Fillen
zwar als typisch, aber auch leicht grasig, dumpf und
pappig beschrieben.

Faktorwert 10 weist eine signifikant negative Korrela-
tion mit dem Frucht-Charakter auf. Als dafir verant-
wortliche Substanzen scheinen in der Komponenten-
matrix nur die Alkohole mit sieben bis zehn Kohlen-
stoffatomen auf. Bei den tibrigen Faktoren konnten
keine sachlogisch relevanten Zusammenhinge gefunden
werden. Erwahnenswert ist jedoch wie bei den Apfel-
destillaten, dass der Faktor mit den hochsten Ladungen
fast aller Ester der hoheren Fettsaure (hier Faktor 1)
keinerlei Korrelation mit der sensorischen Bewertung
aufweist. Obwohl in relativ hohen Konzentrationen
vorliegend, sind diese Verbindungen fiir den Destillat-
charakter offenbar bedeutungslos.

Marillendestillate

Auch die Hauptkomponentenanalyse der Marillendaten
fithrte zu 20 Faktoren (Tab. 4) mit dhnlich hohem Er-
klirungswert wie bei Apfel- und Birnenbrinden.
Ebenso korrelierten die Kategorien der sensorischen
Beurteilung stark miteinander.

Brandes et al.

Faktorwert 1 besitzt eine relativ hohe negative Korrela-
tion mit allen sensorischen Beurteilungen. Dominante
Verbindungen dieses Faktors sind vor allem typische
Vorlaufkomponenten, wie die Essigester der kurzketti-
gen Alkohole, wie Methyl- und Ethylacetat.
Faktorwert 2 zeigt einen ambivalenten Charakter, nim-
lich positive Korrelation mit Frucht-Charakter und Ge-
schmack-Sauberkeit, jedoch negative mit Geruch-Sau-
berkeit. In Ubereinstimmung damit finden sich hier ei-
nerseits die positiv wirksamen Terpene B-Citronellol
und die beiden isomeren Linalooloxide, aber auch Es-
sigsdure als moglicher negativer Einflussfaktor. Auffal-
lend hohe Ladungen auf diesen Faktor weist auch die
homologe Reihe der Alkohole ab Butanol-1 auf. Zwei-
fellos einer der interessantesten Faktoren ist Faktor 3
mit nahezu allen fiir die Marille dominierenden Aroma-
stoffe, wie y-Hexa-, y-Deca- und y-Dodecalacton so-
wie den Terpenen a-Terpineol, B-Citronellol, Geraniol,
Linalool, trans-Linalooloxid und Nerol. Trotzdem
weist dieser Faktor keinen nennenswerten Zusammen-
hang mit einer der sensorischen Kategorien auf. Erklar-
bar wird dieses Phinomen dadurch, dass auf diesen
Faktor auch nahezu alle freien Fettsduren eine hohe La-
dung besitzen. Moglicherweise kompensieren diese ne-
gativ wirksamen Komponenten den positiven Einfluss
der oben genannten Aromastoffe. Auf die Praxis iiber-
tragen wirde das bedeuten, dass gerade bei der Marille
die dominierenden Aromastoffe gemeinsam mit diesen
typischen Nachlaufkomponenten tberdestillieren und
eine saubere Maische hier besondere Bedeutung besitzt,
da entsprechend grofiziigige Nachlaufabtrennung auch
zu aromaschwachen Produkten fiihrt.

Faktor 4 mit vielen hoheren Fettsdurestern weist ledig-
lich mit der Punktezahl Geruch-Sauberkeit eine schwa-
che negative Korrelation auf.

Eine breit geficherte Zusammensetzung weist der Fak-
tor 5 mit schwach positivem Zusammenhang mit Ge-
ruch-Sauberkeit und Frucht-Charakter auf. Diesen
Faktor prigen verschiedene hohere und niedere Fett-
saureester, einige Aldehyde und Acetale sowie in gerin-
gem Ausmafl Myrcen und Linalool.

Negativ ist der Zusammenhang von Faktorwert 7 mit
der Kategorie Geschmack-Sauberkeit. Als mogliche
Ursachen dafiir scheinen vor allem die Essigsiure und
die sensorisch als unreif und grasig empfundenen Alko-
hole trans-2-Hexenol und cis-3-Hexenol mit hoheren
Ladungen auf.

Schwach positiv ist die Korrelation zwischen Faktor 9
und Frucht-Charakter. Hohe Ladungen besitzt hier ne-

75



Brandes et al.

63-82

STI'0 L81°0 1010 6bF0  TSI0  LvOO  TLI'O-  TII'O 1610 TSE0 1110 0pTO 0910  IvI0  TITO $91°0- 201°0- [e100[AYIaIp-[eUBXdH
€110~ PI0°0  LPO'O-  LI00 9000  SLOO-  #00°0 8910 0S0°0- LS00  1TO0-  6TLO 9100  €€0°0 6950 6L0°0 900 aIngsueIud
T60°0  TE00-  PEO'0- €00~ S80°0-  L0OO-  OPO'0  0SO'0-  PEOD  LOTO  L900-  980°0- 0800  180°0-  6¥0°0 €00°0- LTH0 [-[ourjudg
S90°0  980°0- 8600  S00°0 1000~ L000-  910°0-  9€I‘0-  L61°0- €010 LLOO-  9TTO  €60°0  THO0- 89S0 £€60°0- £€89°0 [euguag
9200 0F0°0-  890°0- 8YI0 9100  SE€0°0  LII0-  ISO'0  ¥LO'0  €1T0  $60°0-  LTFO  9E10  $6TO  0S90 2000 6v0°0 [e098[Ay1aIp-[EuRIuag
1910 OFE0 SO0  LEO'0 SO0 S9T0  8€0°0  $SO°0- OO0~ 0000  TIO0  OVE0D  8P00 6810  L800- 7290 1S1°0- amgsueng
6100 ¥£0°0- 9100  €20°0-  S00°0  9L0°0  900°0-  6SO°0-  TSO'0-  890°0-  LPO0-  610°0-  TECD  ¥TO0  $9I°0- L50°0- 6760 -loueing
¥80°0  $OI0- LSOO~  6v0°0-  $TO0-  8L0°0-  980°0  180°0-  LOO'0 9810 090°0- 1010~  180°0-  890°0  III0 S81°0 TIz0 [-Jouring
pPI0-  SSI1°0- 1000 TIIO  L000- 9100  +€0°0-  PPTO-  SE8°0  TOI0- 611" ¥60°0 9900  8TO0- 9S00~ €510 1500 121S2[AIaIp-onEsuLdISUIdg
620°0- €970 K00 810°0-  ¥60°0- 8000~  6€0°0-  SLO0  SLTO 8000~  $SO0  TLO0  TSO0-  L6ED  LP90 1o- 9510 19)59]Kypo-aangsueing
820°0- €200~ 8¥S'0  PEO0  LPO'O  SSO'0 €900~ 6010  6£0°0  L100  TEO0-  8KO'0-  S90°0-  €20°0-  LTOO- $60°0 900~ 119K ypow-aungsueing
P10 161°0 810~ LTEO  TEI'0  9€T0  S€0°0-  6S0°0  T6I'0  09T0  €80°0-  ISI0  SOI0 11T 90T0 0S1°0- (4340 [e1208|Aypatp-[euring
€L0°0-  8LO0  $00'0 9010~  6LI0-  6TI0- €400~ 8600  LEI0-  L610 €600~  6TI0-  +90°0  TO0°0-  ¥9¥°0 0TL0 T50°0- amgsuedolg
8500 1¥0°0- K00~ 9TH0  8L00-  IST0-  0T00-  9€0°0  I80°0-  TEO0  6PI0-  L9I0-  ¥II0-  SII0- 0800 €800 0vL0 [-jouedoxg
7960~ €90°0  0£0°0  TSTO  6T0°0 TS0~ 9v0'0  I1I0-  $9I°0 <TI0~ 9v00-  8TI0  SOI0- 0600  SPTO- 6€1°0 9200~ 10)89[AYpa-aIngsyd[IN
OrI0  TE0'0-  SSO0  9PI0  PPO0-  STI0  8LO0- 9S00~ 900~ 8990 900°0- 000  L6V0  $60°0-  #S00 9€0°0- 0620 [e1ooe[Ayatp-feuedord-Lxoyig-¢
020°0- 7900 1800~ T8I0 8€0°0  TLO0  ¥TO0 0000  SSO'0  S60°0  860°0-  S90°0  LE0°0-  LTOO  8OE0 €500~ €88°0 1as0[Aypo-amgsuedoig
€€0°0-  6v0°0- 1000~ 990  +b00-  0TO0 1010~  9€0°0- 8500  8TI0 0900  6T0°0-  ¥SI0  +00°0 81+ 8€1°0- S00°0- [eoe[Ayiatp-jeuedog
PEI0-  €S1°0 0KO'0  OVI0  $LO'O-  1TO'0-  6L0°0- 8100~  €00°0- €500  I€0°0  ¥00'0 9590  TLOO-  SOI‘0- SL10 6€1°0 aungs3issg
PI0°0-  LPO'0  PE0'0  SEI0-  €60°0-  IEI0 0900~  TOI'0-  ¥TO'0  S90°0 8980 €000  960°0-  ¥90°0  060°0- €L1°0 L00°0- 1a1s9]AypajLuoyd-z-omesBissy
6S1°0-  €60°0  SKO'0-  TII0- €TI0~ 9€0°0-  €b0°0-  TO0'0- 100~  TOO0 99T  9T0°0-  TTI0-  890°0  S9TO0 911°0- 8180 1180]AnqAypow-¢-oumgsissy
100 vPI‘0  LLOO  901°0-  STI0-  vEI0- P00~ €200 6900 €600  ITI'0 €200 ITI0-  9¥I0 SO0 LIT°0- L88°0 1a159]Adoad]Ayrow-z-oangsBissy
€L0°0- 8500 8L0°0  SII0- 8600~  0TI'0-  SE€0°0- 9200~ 1100  +€0°0 1010 610°0- 9010~ <TI0  LEIO 860°0 €260 11821 KqAypow-z-oungsissg
€LE0  881°0  60T0- 6100  PEO0  890°0-  LTO0- €00~ SE90  €€0°0-  €TI0- LSOO~ +TI0-  L60°0- 1200~ 0150 6£0°0- 19)83]KUSXY-Z-SuBN-2Ings3issg
0000 1100  L€00 1110 L000-  S8TI0  6S0°0-  LE00-  8F0'0-  €I¥0  S00°0- €TI0~  991°0-  $00°0  98C°0 1S1°0 69L0 10150[AXaY-0.NESBISSH
680°0  LEI'0- 0010 8200 LPO'0-  TO0'0- LSOO~  8S0°0-  L0OO'0  TIED 1100 €00  €€0°0-  T600-  8€0°0 8T1°0- 188°0 19989]A1uad-aings3issy
LVO0  0FO'0-  LTO0-  9€0°0  STO0-  THO'0-  €20°0-  LIO0- 0100 9900  TLO0-  0TO'0-  LLO0-  1LOO-  THO'O- PEI°0- €960 10150]Adoad-aings3issy
9500 0TO'0  $S0°0-  9€0°0  1¥0°0- €100 ¥€0°0-  $I0°0-  9TI'0  SII0  $SO0-  ¥SO'0 8900  S90°0-  TEOO- 860°0 €260 J1a159]Aype-aingsBissy
1€0°0  L100-  910°0-  +00°0  900°0-  $90°0  L£0°0- 0100  0£0°0  80T0  0€00-  880°0  TLI0O  1SO°0-  LOOO- 6100~ L68°0 101s9[Ayow-omgs3Issy
LEO0-  $TO'0- 1100~ 1800~  TE0'0  SI00  S€0°0 €600~ $EO0-  9STO-  €S0°0-  SO0°0-  9S0°0-  9p00-  S8I0- €900~ 760 12159]AZudq-oungsissy
LIT°0- 800 8010~  1T0°0-  +91°0  8L0°0  tPI‘0- 1810 €900 €800~ ITE0  190°0-  OWF0  +00°0-  +TS0 0100 $6+°0 PAyap[eIvoYy
€€1°0-  6T0°0-  8IE0-  I¥I0 6600  €LT0  L6I°0- 9€T0  TSID  9v00  96€0  €€I'0- 6010 TIED 0TSO 6£0°0- $01°0- [€1998AY1a1p-PAYaP[EI20Y
P61°0  0SI°0- 1600~  Lvb0- €000  6LI0- 8010  6€0°0  LSTO- 8000  880°0- 6500  STSO  9£0°0 0910 680°0 $S0°0- JoueyIo N
660°0-  090°0-  8Z0°0  I10°0-  180°0-  190°0-  SLO0-  8€0°0-  6F0'0- €180  9L0°0-  690°0-  601°0- 9500~ 9£0°0 #60°0- S9t0 10159]Aypo-aIngsuasIoWY
1L0°0 €10°0- 0810 €000 €600  €€1°0  010°0-  LI8O  191°0- 1S0°0-  €IT0- €I1T0  TTI'0-  T60'0- 1000~ ¥91°0 151°0- 19159[A110-01ngS[OUI]
0810 9%0°0  8S0°0 6100~ L90°0-  160°0  I¥0°0  L6LO  ILIO- 0100 8610 €200  TI00  9£0°0-  LOOO- LSE0 0€T°0- 19159[At10-01ngsud[oUI]
8810 $90°0-  +S0°0- €500~ SPI'0-  LEE0-  €8T0  $89°0  SE0°0-  8€0°0-  L800-  ISI0 9100~  TOO0  TTO0 910 660°0 12159]AY10-2INESULIIPEXIH
6100~ 910°0-  TI10-  £L90°0  8I1°0  ITI0- 11T0 89S0  LTO'0- 9200~  6L0°0-  +IE0  LIOO  LEO'O  #EIO 1L0°0- €600~ 12159 AY1oW-2INESUBIIPEXIH
9€0°0 1810 T800  9¥0°0- €200 S60°0-  L810  69T0 9910  TTO0-  PETO- 6100  €€0°0-  OPI0-  SPOO- 8100 6L1°0" 1153 AY1R-2INESULIIPENI |
001°0- 6110 +00°0  LI00  S9I°0 1000  +SO°0  0TI'0  L90°0-  +€0°0  9TI0-  LOI'O  9vI0  THO0-  100°0- 920°0 €01°0- 10159 A O W-DINESUBIIPEND |
100°0- 9110~ 8L0°0-  LPI'0  LE0'0-  STSO  100°0-  980°0  800°0-  L¥0O0-  STTO  1L0°0-  €I€0  TSTO-  PLOO- 9050 TIE0- angsuesapoq
1€0°0-  0TO'0-  LTO0-  9¥0°0 8500 9000  +T0°0-  980°0  6€0°0-  810°0-  €S0°0- 0000  €L0°0- 9S00~ OLIO SH0°0 1910 19159]AY10-21NgSULIRPOC]
S10°0-  9SI0-  $LO'0- 9010~  STO0-  €00°0  STO'0- 9000  I¥00-  ¥SO'0-  T900-  €00°0- 6000 €000  8TTO €110 $L0O%0- 12159]Ay1oW-2INgSULIPO(]
€70°0-  6L00-  SPO'0 €500  SE0°0 9SS0 611°0-  6€0°0-  TIOO-  bLO0-  LLICO  €€0°0-  9€€°0  LO0-  611°0- 6070 20€°0- 2Ingsuead(
0910 SII°0-  1€1°0-  1€0°0  9¥I°0  860°0 8000  LEO0  ISI0-  THTO- 9910  TOE0  9v0°0-  TISO €100~ S61°0 T$T0- [-Joueoa(]
9€0°0  0TI'0  SI1°0-  €€I°0 #10°0  6L0°0  8€0°0- 8610 €90°0-  TTO0-  HTI'0  KTO 6500~  HOI0  SHOO 2010 L50°0" 10159] AWIBOSI-DINESULIA(]
PLOO  9S0°0-  STO'0- 1910 8€0°0-  S00°0  9S0°0-  LII0-  190°0-  8S0°0- €880  S6I0 9910 $60°0-  STTO 020°0- L0°0" 12159 AY10-2INESUII(I--S12
7100 €01°0-  €L0°0  0TO0  ¥SI0- 1100 900°0  991°0-  6SI°0 1100  €00°0-  LTO0-  9I1°0-  8S0°0  SPEO 1200 £90°0- 1159]Ayo-dIngsuLda(]
S100 69100 SPO'0  LEI0-  €11°0-  9S0°0-  TO0'0-  961°0-  610°0  8T0O0-  LLOO- 0900~  910°0-  LEID  9S¥0 LLOO L00°0" 10152 AYPOW-dINgSULII(]
TTI0- LO00-  $00°0-  TI00- 1000 9P0°0  6TI0  990°0-  SE0°0-  60€0-  €50°0- 6100~ 6900 9900~ SLOO 9€0°0- 806°0 [oyoy[e[AZudg
00~ $TO0-  L000-  L90°0-  6£0°0  TEO'0  I¥00  6€0°0-  SPO'0-  SSTO-  L900-  ¥I00-  690°0-  9¥0°0- LSOO~ 690°0- 8€6°0 12150]A(10-21nEs20ZUDE
€20°0-  PI0°0  910°0 9010~  €€0°0-  8S0°0-  LE6'0  $60'0  TTO0-  TI00-  LPO0-  LOO'0-  8E0°0 100~ S80°0- €L1°0- 9z1°0 pAyap[ezuog
€100 $T0°0-  S60°0-  S00°0-  0T00  LO00-  TTE0  S90°0  0SO°0-  8S0°0-  ¥LO0- 8000~  1T0°0  TEO0 6200 891°0- SH00- [e1098|Ky1atp-pAyapezudg
6600 601°0 800~ TG00  TT80 600 LSO 6SO°0-  9TO0-  TTI0-  8S0°0  TOO'0  L£0°0-  80TO  $TO0- 651°0 8820 uouof-g
€E1°0- 1810 9LI'0- 9200  S€0°0-  0ITO-  SLO'0- 6200  €10°0- 1610~  TEO0-  $PO'0 OO~ ILIO  €00°0 €490 S91°0~ [o[puon1)-¢
S80°0- 1010 8S0°0 9010~ 9800~ €010~  THO'0-  ¥60°0-  PEO0-  9€0°0  SHO0-  STI'0  S8TO  €9€0  SI0°0 9LLO 910 Josutdio -0
160°0-  S€0°0  TSO0- 9000 O0b00-  6LO0-  €61°0  LE00-  LbO0-  9£0°0-  €60°0  9IL0 8IS0 810°0- 0100 8570 801°0- [eanang[AYON-§
2000 €K0°0-  ¥KT0  800°0- €810 HTE0D  890°0-  68T0  Lv00-  LPO0-  €0T0 9790 T90°0-  IEI'0  6S0°0- 0£€°0 0720~ JouryR[Audyd-g

6l 81 L1 91 Sl 14! €l Cl Il 01 6 8 L 9 S € I uozUBISQNS

duouodwoy]

Mitteilungen Klosterneuburg 57 (2007)

S[[IRIN XtewuaIuauodwoy] 9119110y ¥ "qey,

76



MZMHNE MMMHNEEOHQQQO&EOM 9119107y ¥ ﬁﬁﬁ MQSNuumuhom

—
<
B 891°0 2200~ 880°0  TSTO  S9I'0-  LSTO  ITID 2000~  SI00  L910- €000  6EK0  60v0  LLO0-  10SO  9€0°0  OSI0  HTO0-  ELID-  tHOO 191591 Inq-oangsBiss
e v1I00 95070~ €100 TEO'0- 6200 PPTO 9000~  800°0  TLID- 1800~  90°0-  SS80  LpO0-  TPI0  SE0°0- 1910 1610  OVO0-  STO'0- 0010~ 10152 AUJR-2INESUDPEI(]-p-S10-Z-SUE)
2 8V0°0  TSO'0- €910 €200~ LEI0  L8T0  0STO 110~ 6LI0 200 110~ 9EI0  86Z0 L9070 L6STD 6500 68€0 0600 20T €LIO- 1a180[Ao-amgsuIZ
a 200" 8900  PLFO  SPO0- 601" €00~ 0010~ LI0D  €90°0- OTID 6900~  LEO0 100~ 8EI0 L0~ 890°0  LTID-  TOEO  TSLO  THOO- prxojoo[eur-suex
8 PII0 2900 0100 €100 6L00  850°0- $OI0  TT00- €200~ SI00- 800 1SO0  €50°0-  L88'D  €00°0- 9000  OPI0-  $800 6620  THI0 J0UaXOH-g-suen
A 801 6€T0- 200  €€0°0- €910 00€0 1170 €60°0- 001~ TOZ0 8000~  0b00-  LETO-  6HE0 9810~  HTI0-  HKSO  LSID  EVED  TIOO- [UOXO-Z-Suex)
8270 8100 800  6ST0  LOI'O  11T0-  SSO°0-  €6€0  TSO'0-  S80°0-  L9€0  P600  8TTO 0000 0T~ L90°0- 9900 1900~ €SO TEOO 153K YI-2INESUR0A(--SuLn)
1L00-  LZI'0 €400 8200~ €LI0 0600~ 1T00 8500  O¥00-  €E10 TSSO III0- €000~  6LOD  ¥8TO  1€TO 910~ T600-  €ESD  6IED 1015914 0-amgs|KoN BS
$90°0 €00 TLO'0  200°0-  TLO0 8900  6FI0 9000  6S0°0- 9L00 000~ €100  $80°0  €8¥°0  SSTO  THI0-  10T0" 600  €SHO LSO 1015914 yp0-aungsBissol£udyd
€€0°0- 8100~ 6£0°0-  990°0-  900°0  090°0-  610°0  Z€00- 8500 LOOO  090°0-  O€0°0-  [€0°0-  TOO'0  Z€O0- 6100 €SO0 €460 €€TO  tpI0- 100N
TI00  TITO-  $90°0-  8EI0-  8EI'0- 9610~ 90€0- 9500~ $00°0  9IID-  TGID  €L00- €010~ 6510 6EKD  98K°0  SOED  SKED  OII0-  €90°0 AN
LST'0- 8100~ SEI'0  €20°0-  6SI°0- 8170~  L81°0-  L600- 9110  6T10- S8I0  TTI0-  8SI0-  TEO'0 000~ OSKO  TI0O0-  €0LD  6S10  TSO0- Joofeury
1L0°0- L00°0-  TEO'0  €€0°0-  STO0  TI00-  LOO'0  EO'0-  €10°0-  TTO0-  T10°0-  9v0°0- T80~  6T0°0  bLED  LIOD-  €50°0  610°0-  LOIO  0Z00- uauowy
SLO'0-  8TO0  TTHO  9Y0'0-  ¥80°0 7800  SEI0-  §90°0-  L900 9S00  T600- 8100  SI00-  910°0-  $TOO-  8TI0-  T0TO- 0190  68¥°0  8II0- aungsueIng-JAYION-€
PLOD  $SO0-  LLOD  9STO 600~ 9SE'0  OLID  950°0  SKOD 6910 6100 TOED  SIFO  6TI0- 6650  SOID OO0 600~ ILI0-  €80°0- 1-10uINg-APIIN-€
820°0-  ¥00°0-  LTOO  ¥T00 1000  ¥T00-  $TO0- 1000~  T90'0-  SI0D LS00~ 6LO0-  1T00- 0200 P60 $91°0 600" 0000 0910  LLOO 1SAKP-2UNESUTING-IKYPON-€
SOI'0 6500 6€0°0-  8Y0°0-  YLO'0-  0E0'0  110°0-  THTO 9000  0S0°0- 9100  9TID  LEOD  LSED €100~  bSI0  S80'0-  SHI'0-  SEI'D 6180 [EUBING-IAYIN-€
6220 bE0'0 0000  S81°0-  TSO0  1€0°0- <TI0 €010 9€0°0 €540 SLTO  SEI'0  9TI'0  0E0 0950 €8TO SO0 0€0°0-  €2T0  1S0°0- [B1R0BAYIRIP-[PUEING-[AIN-€
0610 $S0°0  T9T0  LETO  9€0°0- 6610 €010  880°0-  EII0 €000  PEO'0-  STOD  $90°0 1900~  88E0  I91°0-  9ITO- 6790  60TO  £TT0- aungsuedoxd-IKpo-g
7500 0200 OLIO 8IS0 8¥0°0-  ¥8T0 9100  TIID  $60°0  8TID-  TSO0  LITO €610 TEI0-  ILLD  $00°0 8100~  800°0-  L900-  $90°0- 1-{ourdoid-[AyIoN-T
910 860°0-  LIIO-  LTI0  TLI0-  6EL0  LOI'0-  8L00- €000  990°0-  TO00- 9500 €100~  TO0- SO0~ L11°0-  1TE0-  OII0- 1010~ OLI‘O- 121591 Aypa-aangsuedord-[KyION-
1000 290" 890°0 8000  980°0  0SO0  6T0°0 P00 €EI0  6€0°0 0010~ T80 S10°0-  SIO0-  1L0°0-  ZE6D LSOO~ €900 8,00 00Z0 saisafApow-amgsurdord-IKoN-g
Y000 1S0°0-  680°0- 910" PE00  $90°0-  0TO0-  8€0'0-  9E0'0-  88TO  6LO0  $80°0 IO 0Z00  €T80  €CT0 8810 €910 OEI0-  HOI0- 1ero0e|Auorp-Jeurdoid-[AyON-T
$80°0  LOSD  9vTO  v600-  890°0  I€I0-  TITO-  $9I0-  02TO 780  8¥00  LOI'0- 0TI~ LZ0°0-  €IE0D  8LTO  8STO-  TLOO-  OLED  ITIO 191504 J0-2UNESUBING-AUON-T
€900 6EI0-  €L0°0-  9Y0°0-  IZI'0-  OLIO-  60T0-  PPIO- 100~ S60°0-  LEOD 0910 68001 8SI0  P8LO €40 HLTO  ¥SID €00 +TO0- uoudio] -
1700 6500  8S0°0-  8S0°0-  900°0-  6v0°0-  T900  LT00-  LOOO 200 SI0°0-  L0O0-  TI00-  LEO0 OO0 1200 ZOID €960 0800  O€I0- [0HUEID)
9910 0€0°0- €900~  LLO0  8TO0  6PI0  8LO0 8T~  690°0  TPI0- 800~ SKOO- 11D TITO  TI00-  €80°0-  6SI0-  ¥S80  bTIO  IpI0- uole[EXH-A
$81'0  8V00  SLI'0- KT €90°0-  0€T0 €210 880" LBO'0 €00 OKO0-  OLTO OV 1000~ 6110 ILI0-  $60°0  l0L0  €1TO  TECO- UO}OB[E22PO-A
$S0°0- L600  190°0-  LLOD-  SSO'0 1000 0Z0°0 6900 0800~ 0100~ 670"  TOI'0-  8K0°0- 6100~ 9¥60D  9¥00- 101" LTID  L600  €€0°0- uotoe[EodpuN-A
€500 600 €810+  LOT'0  820°0- 6910 6100  0€0°0-  LOO'0 9600  810°0- L910  L800 PO  T600 910~  S¥O0 880  €EI'0  6LID- uoe[e0a(-A
891°0-  €20°0-  €20°0-  080°0-  L100-  800°0-  LEO0- 090D 9010+  O0SI0- 900~ 0810  LIED 900 200~ 1900 €500  €8TO  ¥60°0  €2TO- feangang
1900 1€0°0  0T00  LEED-  TIE0D  6€0°0- LIEO  0E0'0 €000  YEO'0  OEI'0-  OIE0  L9E0  LLTO-  STOD  OLO0-  LTI'0  1IS0 €600  €CTO- g-losoureg
L60°0-  SOE0-  8TI'0-  €50°0  €00°0- P00~  $90°0  6TI0- 1200 90T0  TTT0-  810°0- LSO HLTO  T900-  8EI0-  990°0- OTED 8690  9TI0- fousfng
100" 9010 091°0-  TZ00  v€00-  SI0°0-  TTO0-  OITO  STOO  8LI0  9ET0  €L0°0-  L80'0-  9LID €00~ 8100  T6Z'0- €010~  ZTSO 1SS0 1100810
SOI'0- 2200 €0¥0  ZT0'0-  L1I0-  bE00- Y010~ €400 860°0-  TTO0 000" 000 TLOD  YETO  6¥00  SPO'0 101" €S0 990  010°0- pIXo[oo[EurT-s1
1000 LEO0 6010 TLO'0- 6100  €90°0  TIO0  YEO'0-  6T00  660°0-  I¥I0-  ¥SOD 100~  8€E0  0T00-  89TO  SOI0  89ED  OLLO  LTOD 1-JouruoN
8800 LTI'0  LO0'0  LEO'0-  LPOO  TLOO-  PLOD-  PIO0- 1600  ZLO'0 6800  1SO0-  8EL0 100 YEI'O  ILEO  TOPO 2000 $800  60Z0 1159]AYI-2angsULUON
2900~ 8610 1000  $90°0  610°0- 1100~  €00°0-  L€0D  LSI0-  OIT0- 9910~ 1L00  YETO 1200  ¥bO'0- 9580  90T0  S00°0-  0LO0-  LTO0- [euruoN
Y600 L600 9500  9L00 9000 6400~ PPO0  9P00-  ¥TO'0 900 LOI0- 6010 LOVO  990°0-  SEID 8990  8S¥0  TIO0-  810°0-  PIIO- [B100BAIa1p-[eurtoN
L100 600~ 650°0-  0p00 9000~ 0100~  TOFO  LSID- 6910~ €00 SE00-  96T0  TE00  6vE0 <TI0  8II0-  I¥B0  OYO  6€0°0-  9KTO- amgsue0
Q 9100  110°0- 1810  $80°0- 0900~ 8€00 9500  €£0°0- 920°0 €000  ¥OI0-  LLOO- 9100~  080°0- 1810  TSO'0  1L00  €2T0  S060  620°0 1-10u0
T 110°0- 2800  800°0- 7SO0~ 610°0- €110~ 0900 8000  €S0°0-  ISI'0-  bT00-  T6E0  TTEO  III0- 0610  8IT0  8EL0 6800~ 910 8€0D 191591 InqIAYIow--Imgsue10
N T $80°0 0010 Y910 9¥0°0- 8600~  PTO0-  STOD  PEI0- 1400 100 9LT0  bPID  IpI0- 00O 9ITO  bL9D  0SO'0 060"  TZ00 sapsafdoadAypour-g-amgsueioo
P 8V0°0" 1100 LTOO- 0900~  $90°0-  LPO0-  PI0O- 1900~  SII'0 6T 1000~ 6900  SE80D  600°0- 9600  S9I0  L6ED 9100~  LLOO-  TIOO- 101521 nqIAyowI-g-ImEsuEI0
N €80°0- €600 890°0-  €90°0-  LbTO  Z€00- €110+ 0000  SOI0-  $90°0 0010  8ZI'0-  PEID- €610+ 190" 1650  8EED 9100  HIID  LESO 1saj&doad-amgsue1n0
8 100~ 9600  +TI0- 9110 9€I0  ¥EO'0- 0800  LEOD  OII0-  ¥PT0 €510 8500 1200 SI'0- €210 ¥69°0 600 0910~  S¥TO  €LOO- 1189]AyRo-oangsuLIO0
Q TI00 1000~ 78001 €500 980°0- 6800~ 910°0-  LTO0-  SSI0- 8000 SO0  SLOO-  S00°0- SO0 STID  8EL0 €650 €60°0- ILID  88TO 1SR AW-21NESUTI0
N 860°0" SO0 L90°0-  0SO0  S€0°0- 6700 610°0- 6900 6S0°0-  b000 SO0 P600 6800 6000  bLKO  9SL'0  8TTO  6ZI0 9000 091 [2UE0
» P00 1500 €60°0-  LIO'0- 000 0000  [€0°0  $90°0- €100  TII0-  $20°0-  €L0°0- 1000~ €100 TG00  8LIO  0TI'0  ¥8TO 6480  68TO 1-jourdoy
o0 PPP0  6TI0  S60°0- €210 TSED  SpI'0  6€00  THO'0- 6800 €010 8STO-  L000  $90°0 8000  €EI'0- 9190  I80°0  $80°0  8LI0 1900 Jeueidoy
= S10°0-  1€00  SE0°0-  €€0°0- 6000~  9YO0- €00 T€O0- Y000 LTOO-  1T00- 61070~  LVOO-  9E0°0  1TO0-  LOOD  L800 6960 0600  £S0°0- aungsuexoH
2 SI00 1000~ S60°0-  LEO'0-  1€0°0 P00 LPID 9S00~  €€0°0-  8S0°0 9T 1600~  bLO0-  8K0'0 91070  980°0 €600  L900 7880  LSTO [ouexaH
E 8800  8L0°0  S€00  YEYD 66001  TPI0- 1850 110" L60'0  9TO0  LEZD  80TO 8500 8¥TO  S9ID 1610 6LOD-  THO'O 0000  0TEO 1152[INqIALOW--aIngsueXaH
g PLIO-  6¥0°0- €010 SLE'O 1800~ IZI'0-  I1I0 8010  8¥TO-  LOLO  IEI'0 1100 660°0  [1I0- 100 0LTO  SI00 8810~  thO0- 6510 112K IOW--2ungSURXH
& 6770 8TI0-  SLOD 800~ 8€0°0 €010~ $STO 6600~ 1100 6000  TSID €010~ SIID-  LZ§0 9620  IS0°0  Z6I0  ¥90°0 1SS0 9ETO 1-10U9XOH-£-510
3 9700 9110 9LI'0 000 O¥I'0  SI00 €500  ZIID 1000  LOZT'O  SP0 9910  IEI0  SLO0-  bPTO  TS90  6E10  6b10- €810  ¥80°0 10183]AU1o-2INESUEXOH
2 LLOD 1810 090°0  TSO'0-  980°0-  LOI'0- 1010~ SYO'0-  OII'0 €600  L6I0  LTO'0 9600~ 1S0°0 8500  6ZL0  S8I0  III0- 9100  98+0 I1S9[AYIOW-IMESULXIH
=z SS00  86T0  TOI'0-  TZEO 1960 6800  T60°0- 8600~ S10°0- 810~ +8T0  SY00-  bOS0  ¥OTO  L910-  SLEO  €EI0  PETO- 9500~ +IE0 TeuexoH
g 0z 6l 81 L1 91 SI 4! €l 4! ]! ]! 6 8 L 9 S 14 € [4 ! uozueIsqng
Y quauodwoy
=)
=
'S
b
g

77




Mitteilungen Klosterneuburg 57 (2007): 63-82

ben cis-4-Decensaureethylester vor allem die aromati-
sche Substanz Essigsiure-2-phenylethylester.
Beziiglich der tibrigen Faktoren ist noch erwihnens-
wert, dass der in der Literatur (SCHOLIEN, 2002) als
wichtiger Aromastoff beschriebene Benzaldehyd ledig-
lich auf Faktorwert 13 eine hohe Ladung besitzt. Dieser
Faktor hat zwar eine positive Korrelation, allerdings
mit der Punktezahl Geschmack-Sauberkeit.

Zwetschkendestillate

Die statistische Datenanalyse ergab im Bezug auf die
anderen Destillate sehr dhnliche Resultate mit dem ein-
zigen Unterschied, dass hier nur 19 Faktoren extrahiert
wurden (Tab. 5). Beziiglich der Korrelation der sensori-
schen Kategorien gilt das bereits bei den tbrigen De-
stillaten Erwihnte.

Faktor 1 zeigt positive Zusammenhinge mit fast allen
Punktezahlen der Kostbewertung. In der Komponen-
tenmatrix scheint eine grofle Zahl von Fettsiureestern
mit hohen Ladungen auf diesen Faktor auf. Auf Grund
ihres eher fruchtigen Charakters sind die niederkettigen
Ester wahrscheinliche Verursacher eines positiven Ein-
flusses.

Faktor 2 besitzt teilweise sogar signifikant negativen
Einfluss auf die Sensorik. Hier finden sich die schon
von den anderen Destillaten als negativ bekannten
freien Fettsiuren sowie der Unsauberkeitsindikator Bu-
tanol-2 mit hoher Ladung.

Faktor 3 hat lediglich auf die Kategorie Geschmack-
Sauberkeit einen schwachen positiven Einfluss. Ester
der hoheren Fettsiuren scheinen in der Komponenten-
matrix als einzige mogliche Verursacher auf.

Schwach negativ auf den Geschmack ist der Einfluss
von Faktor 4 mit einer Reihe von Nachlaufkomponen-
ten, wie 2-Phenylethanol oder Benzylalkohol, denen in
hoheren Konzentrationen eine negative Beeinflussung
des Brandes nachgesagt wird (SCHOLTEN, 2002).
Obwohl in Faktor 5 vor allem eine Reihe von Vorlauf-
komponenten mit hohen Ladungen vertreten und die
Konzentrationen dieser Substanzen durchaus mit denen
der iibrigen Destillate vergleichbar sind, fehlt hier jeder
Zusammenhang mit der Sensorik. Entweder werden
diese Verbindungen bei Zwetschkendestillaten erst in
hoheren Konzentrationen als unangenehm empfunden,
oder deren negativer Einfluss wird durch die Anwesen-
heit anderer Substanzen kompensiert. Als solche kom-
men eine Reihe von Aldehyden, vor allem das als typi-
sche Zwetschkenkomponente beschriebene Nonanal,
in Frage (ApaM et al., 1995). Dieser Fall wiirde bedeu-
ten, dass der Sauberkeit der Maische bei der Zwetschke

Brandes et al.

besondere Bedeutung zukommt, da mit groflziigiger
Vorlaufabtrennung auch die Intensitit des erwlnschten
Aromas leidet.

Beim Benzaldehyd mit hoher Ladung auf Faktor 8 fehlt
jede Korrelation mit der Sensorik. Hier liegt offenbar
deutlich ein nichtlinearer Zusammenhang vor, da die
Brinde mit den hochsten Gehalten dieser Verbindung
als sensorisch eher unangenehm empfunden wurden,
obwohl dieser Aldehyd andererseits als dominierender
Aromastoff beschrieben wird (SCHOLTEN, 2002).

Faktor 9 hat signifikant negative Korrelationen mit den
sensorischen Kategorien. Eine eindeutige Zuordnung,
welche Komponenten dafiir verantwortlich zeichnen,
ist nicht moglich, weil unter den Verbindungen mit ho-
herer Ladung vor allem eine Reihe von Alkoholen auf-
scheinen.

Ebensowenig ist der schwicher ausgeprigte negative
Einfluss von Faktor 10 mit lediglich hohen Ladungen
von Linol- und Linolensiure-ethylester auf die Senso-
rik erklirbar. Auch fiir die tibrigen eher schwach ausge-
prigten Zusammenhinge konnten mit der vorliegenden
Komponentenmatrix keine befriedigenden Erklirungen
gefunden werden. Bemerkenswert ist auch die Tatsache,
dass der mutmafilich positive Aromastoff Nonansiure-
ethylester (Scholten, 2002) auf keine Hauptkomponente
eine hohe Ladung besitzt und damit auch ein moglicher
Einfluss auf die Sensorik nicht sichtbar wird.

Zusammenfassung

Trotz teilweise deutlicher Unterschiede in der Bedeu-
tung der einzelnen Aromastoffe fiir die sensorische Be-
wertung der einzelnen Destillate ldsst sich eine Reihe
von Gemeinsamkeiten aller hier untersuchten Destillate
hervorheben.

1. Eine unabhingige sensorische Beurteilung der Para-
meter Sauberkeit beziehungsweise Charakter der
Frucht war offenbar nur in sehr beschrinktem Ausmafl
moglich. Fehlerhafte Produkte wurden offenbar auch
als aromaschwach empfunden.

2. Die Korrelationskoeffizienten negativer Zusammen-
hinge waren in den meisten Fillen deutlich hoher als
solche positive Zusammenhinge. Entweder folgt das
Erkennen und Bewerten von Fehlern einfacheren Zu-
sammenhingen als das analoge Beurteilen von positiven
sensorischen Eigenschaften, oder die Zahl der als posi-
tiv empfundenen Aromakomponenten ist wesentlich
grofler als jene der hier untersuchten.

3. Die Korrelationskoeffizienten waren ganz allgemein
eher niedrig, so dass die Zusammenhinge in vielen Fil-
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len lediglich als Trend gedeutet werden konnen. Eine
der wichtigsten Ursachen dafiir diirfte in nicht linearen
Zusammenhingen zu suchen sein, da ganz allgemein
die Korrelationsanalyse nur fiir lineare Zusammen-
hinge passend ist, und andererseits gerade Sinneswahr-
nehmungen hiufig nicht linearen Gesetzmifligkeiten
folgen. Deutliche Hinweise in diese Richtung lieferte
etwa die Analyse der Benzaldehydgehalte der Zwetsch-
kendestillate oder der Decadiensiureestergehalte bei
den Williamsbirnendestillaten.

4. Die schon von GuaN und PIePER (1998) gewonnenen
Erkenntnisse iiber freie Fettsiuren als Hauptverursa-
cher von Nachlaufténen konnte von uns bei dem hier
untersuchten Probenmaterial voll bestitigt werden.

5. Die in relativ hohen Konzentrationen vorliegenden
Ester der hoheren gesittigten Fettsduren sind fir den
sensorischen Charakter weitgehend bedeutungslos.

6. Die untereinander meist hoch korrelierten Acetale
der hier untersuchten Aldehyde weisen ebenfalls nur
eine untergeordnete sensorische Bedeutung auf. Diese
von uns schon beim Actetaldehyddiethylacetal be-
schriebene Eigenart (BRANDES et al., 2005) diirfte dem-
nach auf die meisten dieser Verbindungen zutreffen.

7. Interessant ist auch die Tatsache, dass bei fast allen
Destillaten der Faktor mit relativ hohen Ladungen von
Heptanol-1, Octanol-1, Nonanol-1 und Decanol-1 ei-
nen negativen Zusammenhang mit der Sensorik hat.
Moglicherweise haben diese Verbindungen eine Art
Zeigerfunktion.

8. Synergismen und Antagonismen prigen in vielen Fal-
len den Zusammenhang zwischen Sinneseindruck und
Konzentration verschiedener Inhaltsstoffe. Augenfil-
lige Beispiele dieser gegenseitigen Beeinflussung sind
beispielsweise die fast vollstindige Aufhebung des posi-
tiven Einflusses einer Reihe bekannter Marillenaroma-
stoffe durch den synchron erfolgenden negativen Ein-
fluss freier Fettsduren oder die teilweise Kompensation
der Wirkung typischer Vorlaufkomponenten durch die
Wirkung von Nonanal bei den Zwetschkendestillaten.
Abschliefflend muss noch darauf hingewiesen werden,
dass trotz der groflen Zahl an erfassten Verbindungen
der Einfluss weiterer hier nicht bestimmter Verbindun-
gen einen betrichtlichen Unsicherheitsfaktor darstellt.
Zusitzlich ist die Zahl der untersuchten Destillate mit
30 Proben je Obstart als eher untere Grenze fiir statisti-
sche Untersuchungen zu bewerten, und eine entspre-
chend gute Reprisentation der zugehorigen Grundge-
samtheit ist nur mit Einschrinkungen gegeben. Aufier-
dem konnte eine Zuordnung der Destillate auf spezifi-
sche Sorten bzw. Klone auf Grund fehlender Angaben

Brandes et al.

in den meisten Fillen nicht vorgenommen werden,
und die Moglichkeit einer Verfilschung der Resultate
durch Inhomogenitit der Stichproben ist damit in ge-
wissem Umfang gegeben.

Abschlieflend mochten die Autoren noch Herrn Man-
FRED GOSSINGER fiir die Unterstiitzung bei der Proben-
beschaffung und Sinnenpriifung danken.
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