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Ausgangssituation:

Der Weltmarkt fir Aromastoffe von derzeit 16,8
Mrd. US-Dollar konzentriert sich auf etwa 300
Verbindungen von besonderer industrieller Rele-
vanz. Mit einem Marktanteil von mehr als zwei
Drittel der in Deutschland verwendeten Aromen
spielt die Kategorie natlrlicher Produkte eine
herausragende Rolle. Deren im Vergleich zu syn-
thetischen (naturidentischen) Verbindungen 10
bis Gber 100fach héhere Preis und die damit ein-
hergehende Gefahr von Verfalschungen machen
eine effektive Qualitatskontrolle erforderlich, mit
der die Authentizitdit von Aromen analytisch
festgestellt werden kann. Die Stabilisotopen-
analytik hat sich dabei als geeignete Methodik
erwiesen, zumal zusatzlich zur schon langer eta-
blierten Kopplung der Gaschromatographie
(HRGC) mit der Isotopenverhaltnis-Massen-
spektrometrie (IRMS) zur Bestimmung von
13C/™2C-Verhaltnissen in jiingster Zeit auch Pyro-
lyse(P)-Techniken zur HRGC-IRMS-Messung von
2H/'H und '80/'®0 erfolgreich zur Authentizi-
tatsbewertung von Aromastoffen aus komplexer
Matrix eingesetzt worden sind. Aus den bislang
vorliegenden Informationen wird allerdings er-
sichtlich, dass zur gesicherten Bewertung der
Daten ein Aspekt nicht ausreichend berlicksich-
tigt worden ist, d.h. dass Aromastoffe bei den
einschlagigen industriellen Herstellungs- und
Verarbeitungsverfahren Isotopenfraktionierungen
unterliegen kénnen, Uber deren Ausmal bislang
keine genauen Kenntnisse vorliegen. Hinzu
kommt noch, dass im industriellen Bereich auf-

grund des globalisierten Marktes Rohstoffe aus
verschiedenen Gebieten der Welt zur Verarbei-
tung kommen. Das Wissen Uber derartige zum
Teil geographisch herkunftsabhangige, vor allem
aber technologisch bedingte Isotopenshifts ist
eine unabdingbare Voraussetzung zur um-
fassenden und gesicherten Authentizitdtsbewer-
tung.

Ziel des Vorhabens war es, zur industriellen Pro-
duktion natdrlicher Grundaromastoffe (alipha-
tische Alkohole, Aldehyde und Séauren) genutzte
physikalische und mikrobiologische Verfahren
unter dem Gesichtspunkt der Kontrolle von Iso-
topenfraktionierungen zu untersuchen. Auch
Studien zur geographischen Herkunft waren zu
berlcksichtigen.

Forschungsergebnis:

Themenrelevante natirliche Aromastoffe waren
die Alkohole Methanol, Ethanol, 1-Propanol und
2-Propanol, 2-Methylpropanol, 1-Butanol, 2- und
3-Methyl-1-butanol, 2-Phenylethanol, ferner die
Ce-Alkohole 1-Hexanol, Z-3-Hexen-1-ol,
E-2-Hexen-1-ol und die Ces-Aldehyde Hexanal,
Z-3-Hexenal und E-2-Hexenal sowie die orga-
nischen Sauren Essigsaure, Propionsaure,
2-Methylpropionsaure, Buttersdure und 2- und
3-Methylbuttersaure.

Methodisch wurde so vorgegangen, dass Multi-
element-IRMS-Studien von (A) Isotopeneffekten
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bei im Aromenbereich gangigen physikalischen
(A1) und mikrobiologischen Verfahren (A2) er-
folgten sowie (B) der geographischen Herkunft
gewidmete IRMS-Untersuchungen durchgefiihrt
wurden. In A1 waren formalkinetische Studien
anhand von Modellversuchen zur Lagerung der
oben genannten Aromastoffe sowie Experimente
bei der Fruchtverarbeitung (Extraktion, Destilla-
tion, Prozesschromatographie, Umkehrosmose)
auszufihren. In A2 wurde auf die fermentative
Gewinnung von Garungsalkoholen aus unter-
schiedlichen Kohlenhydratquellen (und deren Mi-
schungen) fokussiert. In B erfolgten IRMS-
Studien am Beispiel von Apfel-Cs-Alkoholen und
-Aldehyden. Messtechnisch lagen die Vorausset-
zungen zur erfolgreichen Durchfliihrung in vollem
Umfang vor. Multielement-Analytik mit dem
Schwerpunkt auf dem aussagekraftigen P-IRMS-
Modus betraf dabei alle Teilbereiche des Pro-
jekts.

A1: Bei Lagerungsexperimenten (20/30 Tage,
4°C/25°C/50°C, Wasser/Ethanol/Wasser:1,2-
Propandiol 1:1, pH 3/5/7) der Zielkomponenten
sind bei Sauren Isotopeneffekte durch Wasser-
stoffaustausch beobachtet worden. Bei den mit
industriell bereitgestellten Produkten - Frichte/
Fruchtsafte von 17 verschiedenen Species, dar-
aus destillativ erhaltene Wasserphasen und mit
unterschiedlicher Technologie gewonnene Aro-
makonzentrate - durchgeflhrten IRMS-Unter-
suchungen bestatigten sich Erfahrungen aus der
Laborpraxis: Geringe prozessbedingte Isotopen-
diskriminierungen im 2H/"H-Verhaltnis erreichten
keine Ausmale, die eine Authentizitatsbewer-
tung limitieren oder gar ausschlielRen kénnten.

A2: Erstmals sind umfassende *H/'H-Daten von
fermentativ aus C3- und C4-Quellen erzeugten
Alkoholen erarbeitet worden. Anhand von
2-Methyl-1-propanol und 2-Phenylethanol wurde
gezeigt, dass der '°C/'?C- und 2H/'H-Authentizi-
tatsbereich natirlicher Garungsalkohole je nach
biotechnologischer Herstellungsweise stark va-
rileren kann.

B: Die sowohl bei *H/'H-als auch '®0/'®0-Mes-
sungen von Apfel-Ce-Aromastoffen erzielten Re-
sultate waren hinsichtlich einer Herkunftsbewer-
tung nicht aussagekraftig.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Fir die Industrie ermdglicht eine qualitativ
hochwertige Dateninformation, aus der sich -
jeweils aus unterschiedlichen Aromastoffkatego-

rien - korrelative Beziehungen zwischen Grund-
stoffen und deren Verarbeitungsprodukten ent-
nehmen lassen, die gezielte und experimentell
gesicherte Uberpriifung von Rohstoffen, Zwi-
schen- und Endprodukten. Dies kann mit vertret-
barem Einsatz z.B. auch durch Handelslabora-
torien erfolgen. Gerade fir mittelstdndische
Dienstleister sind damit die erarbeiteten Daten
von hoher Relevanz. Zusammenfassend resul-
tiert vor dem Hintergrund eines globalisierten
Marktes ein erhebliches Interesse gerade flr die
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen der
Aromenindustrie: Wettbewerbsverzerrungen
werden behoben und die Verwendung qualitativ
hochwertiger Rohstoffe wird unter effektiver
Kontrolle von Preis/Leistungsrelationen zuverlas-
sig gesichert. Der fir die Industrie entscheiden-
de Transfer der Ergebnisse wird durch die Inkor-
porierung der Daten in die im Rahmen des
FEI/AiF-Projektes 12969 N aufgebaute DVAI-
IRMS-Datenbank realisiert.
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