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Ausgangssituation:

Bei den Herstellern von Babynahrung stellen Ka-
rottenprodukte ein Schllisselprodukt mit erhebli-
chem Produktions- und Umsatzvolumen dar.
Haufig hat jedoch ein sporadisch auftretender
Bittergeschmack dieser Produkte Verbraucher-
reklamationen zur Folge. Trotz einer Vielzahl von
Untersuchungen konnte bisher fiir keine Verbin-
dung eine Korrelation zwischen sensorischer
Bewertung bitter schmeckender Karotten und
den Ergebnissen der instrumentellen Analytik
aufgezeigt werden. Es muss daher angenommen
werden, dass bislang unbekannte Komponenten
eine SchlUsselrolle als Verursacher des Bitterge-
schmackes in Karotten spielen. Die ldentifizie-
rung dieser Bitterstoffe ist daher Voraussetzung,
um die Ursachen des Fehlgeschmacks zu behe-
ben. Die Quantifizierung malRgebender Bitter-
stoffe sowie deren Vorstufen wirde eine objek-
tive Qualitatsbewertung von Karotten und
Karottenprodukten (insbesondere von Karotten-
brei) ermdglichen.

Ziel des Vorhabens war es daher, zunachst die
den Bittergeschmack von Karotten(produkten)
malRgeblich prdgenden Verbindungen zu identifi-
zieren und in quantitativen Studien deren Beitrag
zur Bitterkeit von Karottenprodukte zu ermitteln
sowie Einblicke in deren lagerungsbedingte Bil-
dung aus Vorstufen zu erhalten. Analytische
Verfahren sollten entwickelt werden, die der
mittelstdndischen Industrie eine sichere Quali-

tatsbewertung roher sowie verarbeiteter Karot-
ten anhand der Quantifizierung mafgebender
Bitterstoffe ermdglichen soll.

Forschungsergebnis:

Im Vordergrund der Untersuchungen stand die
arbeitsintensive Identifizierung von Bitterstoffen,
die mafgeblich an der Bitterkeit von Karotten
und Karottenprodukten beteiligt sind. Auf der
Basis einer Dosis/Aktivitatskorrelation sollten
diese Bitterstoffe dann in deren Beitrag zur Bit-
terkeit bewertet werden und eine Korrelation zur
Gesamtbitterkeit der Karottenprodukte erarbeitet
werden. Im Einzelnen wurden dabei folgende Er-
gebnisse erzielt:

Sensorische Untersuchungen an Hexan- und E-
thanolextrakten ergaben, dass die Hauptbitter-
stoffe in Karotten und handelstblichen Karot-
tenbreis lipophil sind. Nach Auftrennung dieser
Fraktionen aus bitteren Karotten mittels Gelper-
meationschromatographie gelang es durch die
Anwendung der HPLC/Geschmacksverdiin-
nungsanalyse (GVA) das Isocumarinderivat 6-
Methoxymellein zu isolieren und zu identifizie-
ren, das in der Literatur als maRgebende Bitter-
substanz beschrieben ist.

e Quantitative Studien zum 6-Methoxymellein
in Karotten und Karottenbreis ergaben, dass
der Gehalt dieser Verbindung stets um min-
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destens Faktor 10 unterhalb der bitteren Ge-
schmacksschwelle dieser Verbindung lag.
Auf der Basis einer Dosis/Aktivitats-
korrelation konnte erstmals gezeigt werden,
dass das 6-Methoxymellein nicht am Bitter-
geschmack von Karotten(produkten) beteiligt
ist und sich nicht wie in der Literatur ange-
nommen als MessgréRe zur Objektivierung
der sensorischen Qualitdt von Karottenpro-
dukten eignet.

Die HPLC/GVA der Ethanolfraktion von Karot-
ten und Karottenbrei ermdglichte die ldentifi-
zierung von drei bitter schmeckenden Bisace-
tylenen, dem [Z]-Heptadeca-1,9-dien-4,6-diin-
3-ol (Falcarinol), dem [Z]-Heptadeca-1,9-dien-
4,6-diin-3,8-diol (Falcarindiol) und dem [Z]-3-
Acetoxy-heptadeca-1,9-dien-4,6-diin-8-ol
(Falcarindiol-3-acetat). Durch Korrelation der
Schwellenwerte dieser Verbindungen mit de-
ren Konzentrationen in einer Reihe kommer-
zieller Karottenprodukte konnte gezeigt wer-
den, dass insbesondere die Gehalte des
intensiv bitteren Falcarindiols mit der senso-
risch wahrgenommenen Bitterkeit der Karot-
tenprodukte korrelierte.

In Hinblick auf eine analytische Objektivie-
rung des Bittergeschmacks von Karottenpro-
dukten wurde eine Methodik zur simultanen
Quantifizierung von Falcarinol, Falcarindiol,
Falcarindiol-3-acetat und 6-Methoxymellein
entwickelt. Durch die Bestimmung des Ge-
halts an Falcarindiol steht nun erstmals ein
Schnellverfahren zur Verfligung, welches zur
objektiven Messung des Bittergeschmacks
von Karotten(produkten) herangezogen wer-
den kann.

Studien zum  Einfluss der Lagerungs-
bedingungen auf die Bitterstoff-Bildung in Ka-
rotten zeigten, dass die Lagerung alleine
nicht als entscheidender Parameter zur Ent-
wicklung von Bitterkeit angesehen werden
kann. Mdglicherweise stellt eine Kombination
der Karottenvarietat bzw. der Wachstumsbe-
dingungen der Karotte die Voraussetzung fir
die Entwicklung der Bitterkeit bei der Lage-
rung der Karotten dar. Dies wird in z.Z. lau-
fenden Experimenten geklart.

Studien zu Vorstufen der Bitterstoffe erga-
ben, dass diese offenbar nicht, wie in der Li-
teratur vermutet, als Glykoside vorliegen.
Somit ergeben sich z.Z. keine Mdglichkeiten,
Bitterstoffvorstufen zur Abschatzung des Bit-
terpotenzials von Karotten heranzuziehen.
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Wirtschaftliche Bedeutung:

Im Projekt erarbeitete Kenntnisse Uiber die Struk-
tur, die sensorische Aktivitat sowie die Gehalte
an Bitterstoffen in gelagerten Karotten sowie
Karottenprodukten stellen die Grundlage dar, um
die Bitterkeit von Karottenprodukten analytisch
zu objektivieren. Die im Rahmen des Projektes
entwickelten analytischen Schnellmethoden zur
Bewertung der Bitterkeit anhand der Messung
des Falcarindiols werden somit neue Mal3stabe
fir eine objektive Beurteilung der Qualitdt von
Karottenprodukten setzen. Kleinen und mittel-
standischen Unternehmen wird es in Zukunft
mdglich sein, bereits bei der Rohwaren-Ein-
gangskontrolle die Bitterkeit von Karotten objek-
tiv zu bewerten. Solche Karottenchargen, die
hohe Gehalte an Bitterstoffen beinhalten, kénn-
ten frihzeitig erkannt und fir die Verarbeitung
sowie den Verkauf gesperrt werden. Da somit
Fehlproduktionen, die schwerwiegende wirt-
schaftliche Schaden nach sich ziehen, vermie-
den werden kénnen, ist zuklinftig eine gesteiger-
te Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit der
betroffenen Industriezweige zu erwarten.
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