MITTEILUNGEN KLOSTERNEUBURG 67 (2017): 245-255 GRAF etal.
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Ziel dieser Arbeit war es herauszufinden, welchen Einfluss die Parameter Maischestandzeit (0 h vs. 4 h), Grob-
trubabtrennung (Sedimentation vs. Zentrifugation) und Verarbeitungstemperatur (4 °C vs. 18 °C) auf sensorische
und analytische Parameter von naturtriibem Apfelsaft haben. Es konnte gezeigt werden, dass die Sedimentation und
warme Verarbeitung der Apfel die Triibung im Saft signifikant erhhen (39 bzw. 27 %, p < 0,001). Vier Stunden Mai-
schestandzeit bewirken neben einer intensiveren Gelbfirbung (Erhohung der b*-Werte von 3,5 + 1,9 auf 9,7 + 3,2),
auch eine Erhéhung der Gehalte an Calcium um 17 % auf 54,1 + 2,5 mg/l und Magnesium um 24 % auf 48,3 mg/1 (p
=0,000). Die Gesamtphenolgehalte wurden jedoch durch die Standzeit von 247,2 + 20,8 mg/1 auf 68,8 + 9,3 mg/1
vermindert. Es konnte auch eine Verbesserung der sensorischen Eigenschaften des Apfelsaftes beobachtet werden:
Geruchstypizitit (p = 0,000) sowie Geschmacksintensitit (p = 0,008) und -typizitit (p = 0,000) wurden in den
Varianten mit Maischestandzeit von den Kostern signifikant besser beurteilt. Dies konnte auch durch die Aromaana-
lyse bestitigt werden. Fiir die Aromaprofile wurden 33 verschiedene Aromastoffe analysiert. Bei der Hauptkompo-
nentenanalyse zeigte sich, dass die Aromaprofile der Saftvarianten je nach Einsatz der Maischestandzeit differenziert
werden konnten. Sieben verschiedene Ester sowie Hexanol und 2-Hexen-1-ol dienten fiir diese Differenzierung als
Leitvariablen.

Schlagwoérter: Direktsaft, Maischestandzeit, Verarbeitungstemperatur, Grobtrubabtrennung, Aromaprofil, Mineral-
stoffgehalt

Changes in sensory and analytical quality of cloudy apple juice by process modification. The aim of this work was
to find out how mash maceration time (0 h vs. 4 h), coarse pulp separation (sedimentation vs. centrifugation) and
processing temperature (4 °C vs. 18 °C) influence the sensory and analytical parameters of cloudy apple juice. It could
be shown that sedimentation and warm processing of the apples increase the juice turbidity significantly (39 and 27
%, p < 0,001). In addition to a more intensive yellow-coloring (increase of b*-values from 3,5 £ 1,9t0 9,7 £3,2),4h
mash maceration time causes an increase of calcium and magnesium contents of 17 % to 54,1 * 2,5 mg/1 and 24 %
to 48,3 mg/l respectively (p = 0,000). However, the total phenolie contents were decreased from 247,2 + 20,8 mg/1
to 68,8 £ 9,3 mg/l by mash maceration. An enhancement of the sensory properties of the apple juice could also be
observed: in juices with mash maceration odor-typicity (p = 0,000), taste-intensity (p = 0,008) and taste-typicity (p
=0,000) were rated significantly higher by the tasters. This could also be confirmed by the aroma analysis. 33 different
aroma compounds were analyzed for the aroma profiling. In the principle component analysis it could be shown, that
the aroma profiles of the juices could be differentiated by the application of mash maceration. Seven different esters
plus hexanol and 2-hexen-1-ol served as leading variables for this differentiation.

Keywords: not-from-concentrate juice, mash maceration time, processing temperature, coarse pulp separation, aro-
ma profile, mineral nutrients
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Durch die Verwendung von Horizontalpressen und den
dazugehorigen Puffertanks kommt es in der groffindu-
striellen Produktion von naturtriitbem Apfelsaft auto-
matisch zu Maischestandzeiten. Wegen der besseren
Auslaugung der Maische sind diese zum Teil sogar er-
wiinscht. Kleinproduzenten setzen wegen der geringe-
ren Produktionsmenge hauptsichlich auf kontinuierlich
laufende Bandpressen, wodurch keine Maischestandzei-
ten zustande kommen. Im Laufe der letzten Jahrzehnte
gab es eine Reihe von Untersuchungen zum Einfluss von
Maischestandzeiten auf verschiedene Qualititsparame-
ter im Saft (MEHLITZ und MINAS, 1966; DIETRICH et
al.,, 2003). Es ist bekannt, dass eine Maischestandzeit,
die zeitlich jedoch begrenzt sein sollte, positive Einfliis-
se auf qualititsbestimmende Faktoren wie den Gehalt
an wertbestimmenden Inhaltsstoffen oder die Trubsta-
bilitit haben kann (STAHLE-HAMATSCHEK, 1989). Der
Einfluss auf Aromakomponenten und Gesamtphenol-
gehalt wird in den Arbeiten kontrovers beurteilt. Der
Einfluss der Temperatur wihrend der Maischestandzeit
(RENARD et al,, 2011) sowie die Art der anschlieSenden
Grobtrubabtrennung — Sedimentation oder Zentrifuga-
tion — wurden in der Literatur bis jetzt wenig ausfiihrlich
behandelt.

In dieser Arbeit sollte beurteilt werden, ob sich durch
die fehlende Maischestandzeit fir Kleinproduzenten
ein Nachteil ergibt oder ob auch ohne Maischestandzeit,
dafiir mit unterschiedlichen Verarbeitungstemperaturen
oder Grobtrubabtrennungsmethoden, ein fiir den Kon-
sumenten sensorisch, optisch und ernahrungsphysiolo-
gisch attraktives Produkt hergestellt werden kann.

MATERIAL UND METHODEN

Die Apfel stammten vom Versuchsgut Haschhof der
HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau Klosterneuburg.
Eswurde eine 1:1-Mischung der Sorten'Braeburn’ (1500
kg) und 'Granny Smith' (1500 kg) mit einem Streif-In-
dex von 0.11 + 0.04 bzw. 0.09 + 0.02 (STREIF, 1989) zu
naturtriibem Saft verarbeitet. Es wurde ein 23-Versuchs-
plan erstellt: Dabei variierten Verarbeitungstemperatur
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der Friichte (4 und 18 °C), Maischestandzeit (0 und 4
h) sowie die Art der Grobtrubabtrennung (Zentrifuga-
tion und Sedimentation). Die Abkiirzungen, die in der
weiteren Arbeit fiir die einzelnen Varianten verwendet
werden, sind aus Tabelle 1 ersichtlich. Zur Saftherstel-
lung wurden die Apfel gewaschen, mittels Schleuder-
frise (Fa. Voran, Pichl, Osterreich) zerkleinert und mit
einer Bandpresse (Fa. Stossier, Portschach, Osterreich)
gepresst. Der gewonnene Saft wurde mit einem Rohren-
pasteur (Fa. Fischer, Ebreichsdorf, Osterreich) hoch-
kurzzeiterhitzt (80 °C, 20 sec) und zentrifugiert (Fa.
GEA Westfalia, Oelde, Deutschland) bzw. fiir 16 Stun-
den in einem Tank fiir die Grobtrubabtrennung gelagert.
Im Anschluss wurde der Saft in 1-1-Glasflaschen abge-
fiillt und fiir 20 min bei 80 °C pasteurisiert (Kammer-
pasteur; Fa. Balik, Wien, Osterreich). Zur Absicherung
der Ergebnisse wurde jede Variante in zweifacher Wie-
derholung hergestellt. Fiir die Aromaanalysen wurde ein
Teil der Flaschen fiir einen Monat bei 4 °C gelagert, der
Rest bei 18 °C.

Um den Einfluss der Verarbeitung auf optische Para-
meter bestimmen zu konnen, wurde in allen Versuchs-
siften Triibung und Farbe bestimmt. Die Messung der
Triibung (NTU) erfolgte mit einem Triibungsphotome-
ter (LTP S; Fa. Dr. Lange, Diisseldorf, Deutschland) mit
einer 1-cm-Kiivette. Die Farbe wurde mit einem Farb-
messgerit im L*a*b*-Farbraum bestimmt (Spectropho-
tometer CM-3500d; Reflexionsmessung, Lichtquelle
D65, Bestrahlungswinkel 10°, 30 mm Kiivette) (Fa. Ko-
nica Minolta, Langenhagen, Deutschland).

Zur ernidhrungsphysiologischen Bewertung wurde pho-
tometrisch mittels Folin-Ciocalteu-Reagens der Ge-
samtphenolgehalt gemessen (ZOCKLEIN et al., 1994).
Ebenso wurden die Gehalte von Kalium, Calcium, Ma-
gnesium, Natrium sowie Asche mittels Flammen-Ato-
mabsorptionsspektroskopie ~ bestimmt  (Flammen
AAS - UNICAM 939; Fa. Unicam, Georgensgmiind,
Deutschland) (BARNA et al., 1980).

Um die sensorischen Unterschiede zu testen, wurden
mit sieben geschulten Panelisten Verkostungen durch-
gefiihrt. Dabei sollte zuerst mit Hilfe von Dreieckstests
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die Homogenitit der Wiederholungen getestet werden.
Im Anschluss wurden mittels unstrukturierter Skala
(drei Wiederholungen) Farbe (dunkel-hell), Trubinten-
sitit (klar-sehr triib), Geruchsintensitit (niedrig-hoch)
und -typizitit (nicht typisch-sehr typisch), Geschmack-
sintensitit (niedrig-hoch) und -typizitit (nicht typisch-
sehr typisch) sowie Fruchtcharakter (dumpf-frisch) und
Gesamturteil (schlecht-gut) der Versuchssifte bewertet.
Zusitzlich zur sensorischen Beurteilung wurde von je-
der Variante mit Hilfe eines GC-MS-Systems, wie bei
BRANDES et al. (2015) beschrieben, ein Aromaprofil
erstellt.
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Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mittels
SPSS (Version 19; Fa. IBM, Wien, Osterreich). Die Er-
gebnisse wurden mittels mehrfaktorieller ANOVA auf
Mittelwertsunterschiede zwischen den hergestellten
Varianten gepriift. Aus den Ergebnissen der Aromaana-
lysen wurden mittels Hauptkomponentenanalyse zwei
Faktoren extrahiert. Fiir die inhaltliche Interpretation
der Faktoren wurden die Aromastoffe mit einer beson-
ders hohen Faktorladung in einem Ladungsdiagramm
dargestellt und als Leitvariablen herangezogen. Die
zugehorigen Faktorenwerte wurden in einem Streudia-

gramm dargestellt.

Tab. 1: Abkiirzungen der einzelnen Saftvarianten nach
Herstellungsparametern
Abkiirzung Herstellungstemperatur / Standzeit
in h / Grobtrubabtrennung
KOS Kalt / 0 h / Sedimentation
Ko0Z Kalt /0 h / Zentrifuge
N Warm / 0 h / Sedimentation
w0z Warm / 0 h / Zentrifuge
K4S Kalt / 4 h / Sedimentation
K4z Kalt / 4 h / Zentrifuge
w4s Warm / 4 h / Sedimentation
W47 Warm / 4 h / Zentrifuge

Tab. 2: Mittelwert und Standardabweichung der Farb- und Triibungswerte

Variante L* a* b* NTU

KOS 31,3+1,5 -2,1+£0,.2 4,7+0,4 472,5+ 80,9
K0z 249+1,9 -1,4+0,1 1,0+£0,6 216,3 £ 57,5
WwoS 330+£1,2 22+0,1 5,8+0,2 547,5 + 54,3
woz 27,7+0,2 -1,4+0,1 2,4+0,2 28905+ 1,3
K4S 309+1,8 -2,3+0,0 11,2+ 1,0 470,3 £ 89,3
K4z 22,7+2,1 -2,3+£0,0 59+0,6 1485 £47,4
W4S 32,9+0,6 -1,6 £0,2 14,0+0,2 609,3 +24,1
w4z 252+1,0 -2,0+0,2 7,7+0,4 2243 +£2273
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Tab. 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der sensorischen Analyse der einzelnen Saftvarianten.

Variante Farbe Trubintensitit Geruchsintensitit Geruchstypizitit
K0S 70,6 £ 14,8 612+17,0 65,0 £20,1 58,0228
K0Z 77,1 +£12,4 29,4+18,0 54,1 +22,9 59,6 +£20,3
Wo0s 59,5+ 18,0 67,8+12,5 60,2 +21,6 58,1 +21,0
w0z 79,0 £ 10,5 38,8+18,1 60,2 +21,4 53,2+21,2
K4S 30,9+ 13,1 72,1178 67,2+21,5 70,5+ 18,1
K4z 56,5+ 15,6 20,4 £16,6 61,3+20,9 67,7+ 19,9
Ww4s 243+ 8,1 78,1 £13,0 64,1 £24,0 73,3£16,7
w4z 38,8+ 13,6 30,0+ 158 66,0 £ 18,6 71,9+17,0

Tab. 4: Mittelwerte und Standardabweichungen der sensorischen Analyse der einzelnen Saftvarianten

Variante Geschmacksintensitét Geschmackstypizitit Fruchtcharakter Gesamturteil
K0S 66,3+19,3 62,6172 65,2 +22,6 57,9 +20,6
K0z 66,8 £ 18,3 61,8 +21,7 77,0 +£20,8 58,6 £ 18,5
Wo0s 66,6 + 19,7 52,6 + 18,4 60,2 +21,0 59,6 + 16,8
w0z 66,3 £16,5 54,3+22,1 67,3£25,0 55,6 £21,1
K4S 74,7+ 12,0 70,2 +16,8 67,7+18,7 68,1 +17,5
K4z 70,5+ 15,3 71,2+15,8 66,7 £20,0 65,4£16,5
W4S 72,8 +10,8 70,3 +16,9 58,0+ 19,5 63,9+ 16,7
W4z 72,1+ 14,7 72,8+ 14,5 61,7+ 20,6 65,9 + 19,4

Tab. 5: Mittelwerte und Standardabweichungen der Mineralstoff- und Aschebestimmungen
Variante Natrium Kalium Calcium Magnesium Asche
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] (/]
K0S n.n. 1162,5+74,2 48,5+3,5 390+ 1,4 2,33+0,14
K0z n.n. 1157,5 £ 88,4 450+ 1.4 38,5+0,7 2,33+0,16
WOS n.n. 1200,0 + 15,6 47,5+2,1 39,5+0,7 2,42 +0,04
woz n.n. 1197,5+ 9,2 43,5+0,7 38,5+0,7 2,38+ 0,01
K4S nn. 1200,0 = 59,4 52,5+0,7 47,0+ 14 2,45+0,11
K4z n.n. 1202,5+70,0 57,5+0,7 49,5+0,7 2,46 +£0,13
W4S n.n. 1236,5+ 49 51,5£0,7 48,5+0,7 2,47+0,02
W4Z n.n. 1226,5+ 64 55,0+ 0,0 48,0+ 14 2,50+ 0,02

n.n. = nicht nachweisbar
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Tab. 6: Einfluss der Prozessparameter Verarbeitungs-
temperatur, Maischestandzeit und
Grobtrubabtrennung auf verschiedene

Saftcharakteristika
Warm 4h Zentrifuge
Maische-
standzeit
Inhaltsstoffe
Natrium - - -
Kalium - - -
Calcium - i -
Magnesium - pEE -
Asche - - -
Gesamtphenole - L -
Verkostung
Farbe (Helligkeit) Ui ok Rl
Trubintensitét 1 ek - ek
Geruchsintensitit - - -
Geruchstypizitit - PHEE -
Geschmacksintensitét - P -
Geschmackstypizitat - ok -
Fruchtcharakter 1* - -
Gesamturteil - P -
Farbe & Triibung
L* 1 kkok ! * ! EEE]
a* T sk l sk T EEEY
b* R Ak ek
NTU . - ek

- =kein Einfluss 1 = erhoht/hoher | = verringert/niedriger
*P =0,05, **P =0,01, ***P = 0,001

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

OPTISCHE PARAMETER

Die Trubung wurde signifikant durch die Art der Grob-
trubabtrennung beeinflusst: Mit Hilfe der Zentrifuge
konnte signifikant mehr Trub abgetrennt werden (Tab.
6). Diese Varianten wiesen daher eine geringere Triibung
(zwischen 106 und 291 NTU) auf als die Varianten, bei
denen die Grobtrubabtrennung ausschliefilich durch Se-
dimentation erfolgte (391 bis 633 NTU) (Tab. 2), und
lagen damit bereits unter der empfohlenen Mindest-
triitbung von 300 NTU (KRAPFENBAUER, 2004). Auch
durch die Verarbeitungstemperatur wurde die Tritbung
signifikant verdndert: 18 °C Verarbeitungstemperatur
erhohte die Trubintensitit im Vergleich zu 4 °C Verar-
beitungstemperatur. Allerdings waren die Auswirkun-
gen nicht so grof} wie bei der Grobtrubabtrennung. Die
Maischestandzeit hatte keinen signifikanten Einfluss auf
die Tribung.
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Bei der Farbmessung (Tab. 2) wurde festgestellt, dass
der L*-Wert, der normalerweise Information iiber die
Helligkeit der Probe gibt, in diesem Fall auch stark vom
Tritbungsgrad abhingig war: L*- und NTU-Werte kor-
relierten signifikant (r = 0,98; p = 0,000). Die optische/
visuelle Beurteilung der Triibung bezieht hingegen auch
die Braunung mit ein (siehe sensorische Analyse) (Tab.
3). Bei den a*- und b*-Werten zeigte sich hauptsichlich
eine Verschiebung der Gelb-Werte, die durch warme
Verarbeitung, vierstiindige Maischestandzeit und Sedi-
mentation, also alle Vorginge, welche die Oxidation des
Saftes vorantreiben, an Intensitit signifikant zunahmen
(Tab. 2 und 6; Abb. 1). Diese Zunahme spiegelte sich
auch in den Verkostungsdaten wider.

ERNAHRUNGSPHYSIOLOGISCH RELEVANTE
PARAMETER

Die gemessenen Mineralstoffgehalte (Tab. S) entspra-
chen den in der Literatur vorhandenen Werten (GARN-
WEIDNER et al.,, 2007). Es zeigte sich, dass durch eine
Maischestandzeit von vier Stunden die Gehalte an Cal-
cium und Magnesium signifikant erh6ht wurden. Die Er-
hohung des Kaliumgehaltes war zwar erkennbar, jedoch
nicht signifikant. Der Gehalt an Natrium lag in allen Va-
rianten unter der Nachweisgrenze (Tab. S und 6). Der
Gesamtphenolgehalt wurde durch die Maischestandzeit
signifikant negativ beeinflusst (p = 0,000) (Abb. 2). Die
gemessenen Gehalte lagen in den Varianten ohne Mai-
schestandzeit im unteren Bereich, die Varianten mit
Maischestandzeit lagen weit unter den Vergleichswerten
aus der Literatur (OSZMIANSKI et al., 2011; ZIELINSKI
etal.,, 2014). Dieses Ergebnis widerspricht zwar der Aus-
sage von STAHLE-HAMATSCHEK (1989), dass der Ge-
samtphenolgehalt durch Maischestandzeit erh6ht wird,
allerdings kommt es durch ebendiese Maischestandzeit
zu Sauerstoftkontakt und damit einhergehend einer Oxi-
dation der Maische, wodurch die Phenolgehalte deutlich
verringert werden (RENARD et al., 2011). Eine Enzy-
mierung der Maische mit pektinabbauenden Priparaten
hitte die Werte laut Z1ELINSKI et al. (2014) moglicher-
weise verbessern konnen. Verarbeitungstemperatur und
Grobtrubabtrennung hatten keinen signifikanten Ein-
fluss auf die genannten Parameter (Tab. 6).
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Abb. 1: Aussehen der Sifte; von links: KOS, K0Z, K4S, K4Z, W0S, W0Z, W4S, W47
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Abb. 2: Gesamtphenolgehalte [mg/1] in den einzelnen Saftvarianten
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SENSORISCHE PARAMETER UND
AROMAPROFILE

Die Ergebnisse der sensorischen Bewertung mittels
unstrukturierter Skala sind in den Tabellen 3, 4 und 6
zusammengefasst. Auch die Beurteilung der Farbe (dun-
kel - hell) durch die Koster verhielt sich umgekehrt pro-
portional zu den b*-Werten der Farbmessung: Je hoher
die b*-Werte (Gelbfirbung), desto dunkler empfanden
die Koster die Farbe der Proben. Vor allem durch die
Maischestandzeit von vier Stunden, aber auch durch die
warme Verarbeitung und Grobtrubabtrennung durch
Sedimentation, wurden die eingeschenkten Proben
dunkler beschrieben. Die Triitbung wurde von den Kos-
tern gemafd der Triibungsmessung empfunden: Die zen-
trifugierten und kalt verarbeiteten Varianten wurden als
signifikant klarer erkannt. Der Fruchtcharakter wurde
bei den kalt verarbeiteten Varianten etwas frischer wahr-
genommen als bei den warm verarbeiteten (p = 0,013).
Die Beurteilung der Geruchsintensitit wurde von kei-
nem Parameter signifikant beeinflusst. Die Geruchs-
und Geschmackstypizitit (beide p = 0,000) sowie die
Geschmacksintensitit (p = 0,008) wurden jedoch durch
die Maischestandzeit signifikant verbessert. Im Gesamt-
urteil brachte die vierstiindige Standzeit daher ebenfalls
eine signifikante Verbesserung (p = 0,002) (Tab. 3, 4
und 6).

Wie aus Tabelle 7 ersichtlich, streuen die Gehalte an
ermittelten Aromaverbindungen tber einen groflen
Konzentrationsbereich. Die gefundenen Mengen ent-
sprachen den Angaben in der Literatur oder lagen weit
dariiber (ELss et al., 2006; VALAPPIL et al., 2009; BRaGA
et al, 2013). Die einzigen Aromakomponenten, die un-
ter den in der Literatur gefundenen Werten lagen, waren
3-Methylbutanol und Essigsdure-3-Methylbutylester,
die jedoch als Girungsnebenprodukte gelten (SCHUMA-
CHER et al,, 1998) und somit mit einem niedrigen Ge-
halt als Qualititsindikator dienen (KUHNE et al., 2007).
Bei der Hauptkomponentenanalyse wurden zwei Fakto-
ren extrahiert, mit denen 64,1 % und 23,6 % der Varianz
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im Datenset abgedeckt werden konnten. Die Aroma-
stoffe mit einer besonders hohen Faktorladung - also
jene Verbindungen, die im Ladungsdiagramm (Abb. 3)
nahe einer der Achsen sehr weit auflen liegen — wur-
den im Ladungsdiagramm dargestellt und als Leitvari-
ablen herangezogen. Die zugehorigen Faktorenwerte
wurden im Streudiagramm (Abb. 4) dargestellt: Dabei
sind deutlich zwei Cluster erkennbar (Abb. 4b): Wenn
auch die Streuung hoch erscheint, so lassen sich die
Varianten ohne bzw. mit 4 h Maischestandzeit jeweils
einem Cluster zuordnen. Die Gruppe von sieben Es-
tern sowie Hexanol und 2-Hexen-1-0l, die auf Faktor 1
hoch laden (Abb. 3), sind alle Aromastoffe, die durch
Maischestandzeit erhoht wurden. Dies ist aus Tabelle 7
ersichtlich. Faktor 1 entspricht in der Bedeutung sozusa-
gen der Maischestandzeit. Von allen Prozessparametern
ist die Maischestandzeit der Parameter, der den grofiten
Einfluss auf die sensorische Qualitit des Saftes aufwies,
was sowohl durch die Aromaanalyse als auch durch die
sensorische Analyse belegt werden konnte. Mit Hilfe ei-
ner Hauptkomponentenanalyse kénnen Sifte mit Mai-
schestandzeit an Hand ihres Aromaprofils identifiziert
werden. Diese Erkenntnis ist auch fiir weitere Untersu-
chungen von Bedeutung, die darauf abzielen, Proben
aus dem Handel, deren genaue Herstellungsweise nicht
bekannt ist, zu klassifizieren.

FAZIT

Es konnte gezeigt werden, dass die Verarbeitungstempe-
ratur und die Art der Grobtrubabtrennung viel geringe-
ren Einfluss auf den Grofiteil der Saftparameter haben als
die Standzeit der Maische. Die Verarbeitungstemperatur
und die Art der Grobtrubabtrennung haben lediglich
Einfluss auf Aussehen und vor allem Triibungsintensitit:
Nicht zentrifugierte und warm verarbeitete Sifte weisen
eine hohere Tritbung auf. Eine Maischestandzeit von

- 251 ---



MITTEILUNGEN KLOSTERNEUBURG 67 (2017): 245-255
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Abb. 3: Nach ,Varimax” rotiertes Faktorenladungsdiagramm der Aromastoffe fir die Hauptkomponen-
tenanalyse (a — Hexanol, b — 2-Hexen-1-ol, c - Essigsiurepropylester, d - Essigsidure-2-Methylbutylester, e
— Essigsdurehexylester, f — Propansidurepropylester, g — Propansiurehexylester, h — Butansiurepentylester,

i — Butansdurehexylester, j — 2-Methylbutansdurehexylester, k — Hexansdureethylester, | - Hexansaurebu-

tylester)
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Abb. 4: Hauptkomponentenanalyse basierend auf der Konzentration der Aromastofte in den her-
gestellten Saftvarianten: a) Streudiagramm der Scores, farblich eingeteilt nach den Saftvarianten
b) Streudiagramm der Scores, farblich eingeteilt nach Dauer der Standzeit
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Tab. 7: Mittelwerte und Standardabweichungen der Aromastoffe [ug/l], sowie Einfluss der Prozessparameter
Verarbeitungstemperatur, Maischestandzeit und Grobtrubabtrennung
Konzentration [pg/1] Einfluss der Prozessparameter
Min Max MW SD Warm 4 h MST Zentri-
fuge

2-Methylbutanol 2315,5 45224 3357,1 696,9 - * LFF*
3-Methylbutanol 6,1 22,1 11,3 43 * - 1*
Hexanol+ 405,1 3897,0 1839,2 1327,5 T** PHxx L¥F*
2-Hexen-1-ol+ 113,0 7332,1 3090,7 2977,9 ok ok [
Octanol 0,6 21,1 2.5 5,0 - - -
Hexanal 106,7 254,6 169,5 474 - - 1*
2-Hexenal 1151,1 3275,0 2076,8 663,8 - o 1*
Essigsaurepropylester 40,9 128,9 73,5 26,1 - - -
Essigsaurebutylester 336,4 1182,7 708,3 2432 - - -
Essigsdure-2-Methylbutylester 602,2 1395,5 845,8 2124 - - 1*
Essigsédure-3-Methylbutylester 0,4 2,0 0,78 0,43 - - -
Essigsdurepentylester 12,5 40,4 23,5 7,7 - 1* -
Essigsaurehexylester 77,0 2799 184,5 60,5 - 1H* -
Propanséurepropylester 8,8 31,7 19,5 6,8 - - -
Propanséurebutylester 9,2 29,3 16,6 4,5 - - -
Propansédurehexylester+ 0,2 1,0 0,6 0,3 - PHEE *
2-Methylpropansaureethylester 0,2 1,1 0,7 0,3 - - -
2-Methylpropansiurehexylester 0,03 0,1 0,1 0,0 - 1% -
Butansédureethylester 14,8 89,2 44,6 224 - 1H* -
Butansaurepropylester 10,6 25,8 15,9 4,6 - - -
Butansdurebutylester 4.0 16,6 9,7 3,4 - 1% -
Butansdurepentylester+ 0,03 0,2 0,1 0,1 - 1** -
Butansédurehexylester+ 0,3 2,7 1,3 0,6 - pHE* -
2-Methylbutansduremethylester 0,7 6,9 3,5 2,0 - - -
2-Methylbutanséureethylester 33 39,6 17,9 11,9 1* 1H* -
2-Methylbutansdurebutylester 1,4 7,6 4,2 1,9 - ks _
2-Methylbutansdurehexylester+ 0,3 5,4 1,8 1,6 - AEH L **
Hexansduremethylester 0,2 1,4 0,5 0,3 - - -
Hexanséureethylester+ 0,7 19,6 7,8 7,0 A i LFE*
Hexansaurebutylester+ 0,2 1,8 0,7 0,6 LFF* pHEH L **
Hexanséure-2-Methylbutylester 0,02 0,2 0,1 0,1 * 1H* -
Hexansdurehexylester 0,2 1,4 0,5 0,3 oo - oo
Farnesene 1,1 18,5 6,4 43 * 1H* -
Ester Gesamt 1352,6 3109,4 1982,6 470,8 - - *

- =kein Einfluss 1= erhoht/héher |= verringert/niedriger

*P = 0,05, **P = 0,01, ***P = 0,001, “Aromastoffe, die auf Faktor 1 der Hauptkomponentenanalyse hoch laden.

vier Stunden bringt hingegen neben einer intensiveren
Gelbfirbung auch eine Erhéhung der Gehalte an Calci-
um und Magnesium sowie eine Verbesserung der senso-
rischen Eigenschaften. Produzenten, die keine effiziente
Méglichkeit zur Durchfithrung einer Maischestandzeit
haben, kénnen sich zumindest mit der Tatsache beru-

higen, dass die ernihrungsphysiologische Qualitit der
Produkte kaum unter der ausbleibenden Maischestand-
zeit leidet. Calcium und Magnesium zihlen in Oster-
reich nicht zu den Mangelnihrstoffen (ELMADEFA et al,,
2012), und die Gesamtphenolgehalte werden durch die
Maischestandzeit durch Oxidation signifikant reduziert.
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