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Ausgangssituation:

Zur Herstellung von Ananassaft werden die zer-
kleinerten Frichte in Entsaftungstrommeln ge-
gen eine perforierte Wand gepresst, wobei der
Saft ablauft, wahrend die Schale zurlickbleibt
oder in Mihlen zerkleinert und mit Schnecken-
pressen, Dekantern oder Horizontalpressen ent-
saftet wird. Der Saft wird erwdrmt, entlGftet
und von Fasermaterial befreit und nach Pasteuri-
sierung als Direktsaft vermarktet oder zu Kon-
zentrat weiterverarbeitet. Dazu wird der Saft,
ggf. unter Vakuum, erhitzt und dabei ein Grof3-
teil des Wassers abgedampft. Die Aromafraktion
wird aus den kondensierten Briden zurlck-
gewonnen und zusammen mit dem Konzentrat
verschifft. Im Zielland wird aus Konzentrat und
Aromafraktion unter Zusatz von Wasser auf das
urspriingliche Volumen rickverdlinnt, pasteuri-
siert und abgeflllt. Trotz der Rickfihrung der
natlrlichen Aromafraktion weist Ananassaft aus
Konzentrat im Vergleich zu frischem Saft ein
stark verdndertes Aroma auf. Auch Direktsafte
weisen im Aromaprofil kaum noch Ahnlichkeiten
mit frischem Saft auf. Da die molekularen Ursa-
chen dieser Aromaveranderungen bisher unge-
klart sind, stehen den deutschen Saftherstellern,
die Uberwiegend zu den kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen gehodren, derzeit keine ge-
zielten MaRnahmen zur Optimierung des Ana-
nassaftaromas zur Verfligung.

Forschungsergebnis:

Ziel des Forschungsvorhabens war es, zunachst
durch Anwendung von Techniken der ,mole-
kularen Sensorik” die Schlisselverbindungen fr
das Aroma von frischem Ananassaft unter-
schiedlicher Sorte, Provenienz und Reifegrad zu
identifizieren. Auf der Basis der erhaltenen Da-
ten sollte anschlieRend untersucht werden, wie
sich diese Verbindungen bei der Verarbeitung
von ,Ananas zu Saft” und von ,Saft zu Kon-
zentrat” quantitativ veradndern. Dadurch sollte
geklart werden, welche Prozessschritte ent-
scheidend fir die Aromaverdnderungen bei der
Saftherstellung sind und wie technologisch eine
Verbesserung der sensorischen Qualitdt von
Ananassaft erzielt werden kann.

Mit Hilfe eines an der Forschungsstelle etablier-
ten Konzepts zur Identifizierung der aroma-
bestimmenden Substanzen wurden zunéachst die
Schliisselaromastoffe in Ananassaft aus frischen
sortenreinen Frichten aus zwei Anbaugebieten
erkannt und identifiziert. Die Aromastoffe wur-
den durch Extraktion und anschlieRende Destil-
lation im Hochvakuum isoliert und der Aroma-
beitrag der Einzelverbindungen durch ver-
gleichende  Aromaextraktverdiinnungsanalysen
bewertet. Nach Aufklarung der Strukturen der
bei den Screening-Experimenten als potent
erkannten Aromastoffe, wurde diese Uber
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Stabilisotopenverdinnungsanalysen exakt
quantitativ bestimmt. Aus den dabei ermittelten
Konzentrationen und den Geruchsschwellen-
werten der jeweiligen Aromastoffe wurden ihre
Aromawerte berechnet, anhand derer die
Schliisselaromastoffe von frischem Ananassaft
definiert wurden. Die Kenntnis {ber die
Schlisselaromastoffe von frischem Ananassaft
bildeten anschlieRend die Basis fir die Unter-
suchung der Veranderungen im Rahmen der
Saftherstellung. Dazu wurden in Ananas verar-
beitenden Betrieben in zwei Ursprungslandern
(Costa Rica und Thailand) wahrend der Saft-
produktion neben Mustern des Ausgangs-
materials geeignete Zwischenstufen und die
Endprodukte einer Charge entnommen und die
Schlisselaromastoffe wie oben beschrieben
qualitativ und quantitativ bestimmt. Diese Unter-
suchungen sollten zeigen, wie sich die Konzen-
trationen der aromaaktiven Verbindungen bei der
Verarbeitung von Ananas zu Saft veradndern.
Insbesondere wurde dabei sichtbar, bei welchen
Einzel-Prozessschritten die entscheidenden Aro-
maveranderungen stattfinden.

Das Aroma eines frisch gepressten Ananassafts
ist vor allem gepragt durch frisch-fruchtige Aro-
manoten. Mit Hilfe der molekularen Sensorik
konnte gezeigt werden, dass daflr fruchtig rie-
chende Ester ganz wesentlich verantwortlich
sind. Die wichtigsten aromaaktiven Ester in
Ananassaft sind Ethyl-2-methylbutanoat, Me-
thyl-2-methylbutanoat, Ethylhexanoat, Ethyl-2-
methylpropanoat, Methylbutanoat und Ethyl-
butanoat. Daneben leisten das nach Karamell
riechende 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanon
sowie das frisch, citrusartig riechende (E,Z)-
1,3,5-Undecatrien ein wesentlichen Beitrag zum
Aromaprofil. Die charakteristischen Ananassaft-
ester Methyl-3-(methylthio)propanoat und Ethyl-
3-(methylthio)propanoat sind wegen ihrer hohen
Geruchsschwellenwerte fir das Ananassaftaro-
ma nicht von Bedeutung. Bei der Verarbeitung
zu Direktsaft andert sich das Aromaprofil, wobei
die frisch fruchtige Note zuriickgeht und eine
typische Kochnote erscheint. Fiir diese Verande-
rungen sind ein Verlust der aromarelevanten Es-
ter sowie die Bildung des nach gekochten Kar-
toffeln riechenden 3-(Methylthio)propanals we-
sentlich verantwortlich, wahrend die Konzen-
tration des 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-fura-
nons sich kaum &ndert. In Modellversuchen
wurde gezeigt, dass sich das 3-(Methylthio)-
propanal bei der Pasteurisierung von Ananassaft
aus Methionin bilden kann, geringe Mengen bil-
den sich aber auch bereits beim Stehenlassen
bei Raumtemperatur. Auch der Verlust aromaak-
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tiver Ester findet in einem kontinuierlichen Malf3
bereits bei Raumtemperatur statt, drastischer
unter Pasteurisationsbedingungen. Bei der Un-
tersuchung von authentischen Zwischenstufen
des Produktionsprozesses konnte keine Schlis-
selstufe fir die Aromaverédnderungen herausge-
arbeitet werden. Die Anderungen waren tenden-
ziell eher kontinuierlich, die starksten Unter-
schiede zwischen zwei Stufen innerhalb von drei
Chargen uneinheitlich. Bei der Verarbeitung zu
Saft aus Konzentrat treten noch wesentlich
drastischere Verluste aromarelevanter Substan-
zen auf. Wird bei der Konzentrierung keine Aro-
maphase aufgefangen, finden sich im Endpro-
dukt weniger als 1 % der anféanglichen Aroma-
stoffmengen, nur beim 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-
3(2H)-furanon etwas mehr. Aber auch kommer-
ziell produzierte Aromaphasen enthalten nur ei-
nen Bruchteil der urspriinglichen Aromastoff-
mengen. In der Aromaphase finden sich vor
allem Ester. Lactone und (E,Z)-1,3,5-Undeca-
trien gehen verloren. 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-
3(2H)-furanon bleibt unter Verlusten im Kon-
zentrat. Auch in Saft aus Konzentrat spielt 3-
(Methylthio)propanal als Fehlaromastoff eine
wesentliche Rolle, wobei es auf der Stufe der
Halberzeugnisse, Konzentrat und Aromaphase in
beiden Fraktionen zu finden ist. Die Inline-
Dosage der Aromaphase bringt keinen Vorteil.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die deutschen Verbraucher sind mit einem Kon-
sum von etwa 40 | pro Kopf und Jahr (2004)
weltweit flihrend beim Fruchtsaftkonsum (EU-
Durchschnitt: 25 1). Der Grofteil entféllt dabei
auf Apfelsaft (13 I) und Orangensaft (9 I), sowie
Multivitaminsaft (4 1) und Traubensaft (1 I). Die
Bedeutung von Ananassaft ist derzeit ver-
gleichsweise gering, was wesentlich in der
schlechten Qualitat der derzeit auf dem Markt
befindlichen Safte begriindet ist.

Damit bietet sich der deutschen Fruchtsaftin-
dustrie andererseits ein enormes Wachstumspo-
tenzial, wenn es, basierend auf den im vorlie-
genden Projekt erzielten Erkenntnissen, gelingt,
qualitativ hochwertigen Ananassaft auf dem
Markt zu platzieren. In der deutschen Fruchtsaft-
industrie erzielen derzeit rund 440 Betriebe mit
etwa 7.500 Beschéaftigten und einer Jahrespro-
duktion von 4,3 Mrd. Litern Fruchtsaft einen
jahrlichen Umsatz von etwa 3,4 Milliarden Euro.
Von den im Verband der deutschen Fruchtsaft-
Industrie e.V. zusammengeschlossenen 205 Be-
triebe sind 196 KMU im Sinne der IGF.
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