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Haselnlsse sind ein wichtiger Rohstoff fir
die StBwarenindustrie und kommen u.a. bei
der Herstellung von Tafelschokoladen, Prali-
nen, Brotaufstrich und Gebadck zum Einsatz.
Mit einer Menge von etwa 580.000 t pro Jahr
(~85 % des Weltmarkts) ist die Ttlrkei welt-
weit der mit Abstand gr6Bte Haselnusser-
zeuger, gefolgt von Italien mit einem Produk-
tionsvolumen von jahrlich etwa 90.000 t.

Die Verarbeitung des tiberwiegenden Anteils
der europaischen Haselnlisse erfolgt in
Deutschland (21 % der Exportmenge), Italien
(17 %) und Frankreich (13 %). Haselnlsse fir
den deutschen Markt stammen hauptsachlich
aus der Turkei und werden nur zu einem sehr
geringen Teil aus Italien, Griechenland und
Spanien importiert, in Deutschland werden
dabei 61 % als Rohnuss importiert.

Um eine ganzjahrige Versorgung der hasel-
nussverarbeitenden Industrie mit dem nur
einmal im Jahr geernteten wertvollen Roh-
stoff zu gewahrleisten, miissen diese z.T. bis
zu einem Jahr gelagert werden. Typischer-
weise erfolgt die Lagerung der Niisse unge-
schélt oder geschlagen ohne Beaufschlagung
mit Schutzgas. Die Lagerfdahigkeit der Hasel-
nisse stellt daher ein zentrales Qualitats-
kriterium der Rohware sowie der daraus
hergestellten Folgeprodukte dar.

Bei sensorischer Priifung zahlreicher Hasel-
nusschargen verschiedener Erntezeitpunkte
wurde in den letzten Jahren (2008-2012) im-
mer wieder ein intensiver bitterer und lang
anhaltender Fehlgeschmack festgestellt. Die
Unterschiede in der Lagerfahigkeit von Hasel-
nlissen sind mit den gangigen Warenein-
gangskontrollen jedoch nicht zu erfassen. Da
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der Bittergeschmack auch nach dem Rosten
der gelagerten Haselnlsse erhalten bleibt,
gelangen fehlgeschmacksbehaftete Haselnus-
se in verarbeitete Produkte und fliihren immer
wieder zu Reklamationen durch die Kunden.

Obwohl dieser Bittergeschmack ein zuneh-
mender Grund fir wirtschaftliche Schaden
ist, kann die Qualitdtsbeurteilung von Hasel-
nussproben in der Industrie bisher lediglich
durch rein sensorische Analysen erfolgen,
denn die den Fehlgeschmack verursachenden
Inhaltsstoffe der Haselnuss sind bisher unbe-
kannt. Zudem ist die sensorische Unter-
suchung von fehlgeschmacksbehafteten Ha-
selnussproben in den Unternehmen aufgrund
deren Qualitat und Intensitat dul3erst schwie-
rig, da fehlerhafte Nussproben einen mehrere
Stunden lang anhaftenden unangenehmen
Nachgeschmack aufweisen. Dadurch missen
zwischen den Sensoriken lange Pausen ein-
gehalten werden, wodurch eine zeitnahe
Rohwarenbewertung nur schwer maoglich ist.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die flir
den bitteren Fehlgeschmack von gelagerten
Haselnlissen verantwortlichen Schlisselver-
bindungen auf molekularer Ebene zu charak-
terisieren und deren Vorldufer und Bildungs-
mechanismen aufzuklaren. Da die Bitterstoff-
bildung offensichtlich von verschiedenen
physiologischen und biochemischen Parame-
tern beeinflusst wird, sollte durch molekular-
sensorische Studien, quantitative Messungen
physiologischer Parameter, wie z.B. Enzym-
aktivitaten, sowie durch humansensorische
Bewertungen der Einfluss der biologischen
Heterogenitat, der Herkunft, des Erntezeit-
punkts und der Lagerungsbedingungen auf
die Bildung einzelner Schlisselbitterstoffe er-
mittelt werden.

Auf Basis einer quantitativen Korrelation der
identifizierten Schlisselgeschmacksstoffe,
deren nichtbitteren Vorstufen sowie biologi-
scher Indikatoren mit dem Auftreten des
Fehlgeschmacks sollten abschlieRend Para-
meter zur Qualitatsprifung sowie zur Verbes-
serung der Lagerfahigkeit erarbeitet werden.
Durch die Entwicklung von spezifischen
Schnellbestimmungsmethoden sollte damit
der Industrie eine sichere Qualitdtsbewertung
von rohen Haselntissen ermdglicht werden.
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Forschungsergebnis:

Zur Klarung der Ursachen des Fehlge-
schmacks erfolgten an Forschungsstelle 1 (FS
1) molekular-sensorische Untersuchungen,
die nach aktivitatsorientierter Fraktionierung
zur ldentifizierung einer Gruppe von cycli-
schen Diarylheptanoiden als Schlisselver-
bindungen fir den bitteren Fehlgeschmack
fihrten. Sensorische Untersuchungen zeigten
insbesondere fiir das Diarylheptanoid Asada-
nin eine Korrelation zur Bittergeschmacks-
intensitat. Mittels quantitativer Studien wur-
den in Zusammenarbeit mit Forschungsstelle
2 (FS 2) eine Vielzahl an Einflussparametern,
wie biologische Heterogenitat, Herkunft,
Erntezeitpunkt und Lagerungsbedingungen,
auf die Bildung der Schlisselgeschmacks-
stoffe evaluiert. Hierflir wurden durch FS 2 im
Anbauland definierte Proben gesammelt,
morphologisch charakterisiert sowie unter
kontrollierten Bedingungen gelagert. Neben
der Bestimmung physiologischer und bioche-
mischer Parameter (z.B. Enzymaktivitaten,
Lebensfahigkeit der Gewebe) wurde zusétz-
lich an FS 2 die Besiedelung durch Mikro-
organismen im Ausgangsmaterial erfasst.

Zur sensitiven und selektiven Quantifizierung
der cyclischen Diarylheptanoide wurde an
FS1 eine UHPLC-MS/MS-Methode ent-
wickelt, durch Analyse der von FS 2 zur
Verfiigung gestellten Proben konnte jedoch
ein Einfluss der Sorte, der Lagertemperatur
und -dauer sowie der mikrobiellen Besied-
lung auf die Bildung der Bitterstoffe ausge-
schlossen werden. Deutlich erhdohte Gehalte
an Asadanin wurden hingegen in Proben aus
Keimungsexperimenten sowie in Materialien
mit bestimmten Schadcharakteristika (Cimi-
ciato-Befall) nachgewiesen, wodurch erst-
mals die ursachlichen Parameter zur Ent-
wicklung des bitteren Fehlgeschmacks be-
schrieben werden konnen.

Darauf aufbauend sollen in einem Anschluss-
vorhaben nun die Bildungsmechanismen der
Diarylheptanoide genauer untersucht wer-
den, um anschlieBend Minimierungsstrate-
gien entwickeln zu konnen.
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Wirtschaftliche Bedeutung:

Die deutsche SuiRwarenindustrie ist sehr
stark mittelstandisch gepragt, der weit tber-
wiegende Teil sind kleine und mittlere Unter-
nehmen. In fast allen Fachsparten dieser
Branche kommen zur Herstellung von finalen
Produkten (z.B. Tafelschokolade, Riegel, Pra-
linen, Brotaufstriche, Gebéack, Nussmi-
schungen, Speiseeis) Haselnlisse zum Ein-
satz.

Die Hersteller von Rohmassen gehoren der
Zulieferindustrie an; ihre Haselnussprodukte
vertreiben sie sowohl an das Handwerk als
auch an die verarbeitende Industrie. Diese
Halbfabrikate sind im Wesentlichen Nugat-
massen, Nugatcremes, Haselnussmark, Prali-
nenmassen, Haselnussrohmassen und Hasel-
nusspraparate.

Die Unternehmen der deutschen Sti3warenin
dustrie erwirtschaften pro Jahr ca. 12,5 Mrd.
€ Umsatz, die Produktionsmenge liegt insge-
samt bei 3,7 Mio. t. Die Branche zahlt ca.
50.000 Beschaftigte, besonderes Charakteris-
tikum ist die hohe Exportorientierung mit
einer Exportquote von 45 %.

Deutschland gehort zu den groBten Hasel-
nuss-Verarbeitern innerhalb der EU, nach
Angaben der EU-Kommission importiert
Deutschland jahrlich ca. 80.000 t Haselnuss-
kerne, was einem Warenwert von rund 440
Mio. € entspricht.

Mit der im Rahmen des Vorhabens ent-
wickelten Quantifizierungsmethode steht den
Unternehmen der SuBwarenindustrie erst-
mals eine effiziente Maoglichkeit zur Quali-
tatssicherung von Haselnlissen ohne auf-
wandige und fehleranfallige Humansensorik
zur Verfigung.
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