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Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanon) und Mesifuran(2,5-dimethyl-4-methoxy- 3(2H)-
furanon) in Erdbeeren, Erdbeerkonfitüren und Erdbeerbränden 
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Furaneol und Mesifuran sind in verschiedenen Früchten vorkommende Aromastoffe und tragen vor 
allem bei Erdbeeren entscheidend zur Sensorik bei. Hohe Polarität und Siedepunkte, verbunden mit 
begrenzter Stabilität, stellen speziell für die Analytik von Furaneol besondere Herausforderungen dar. 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine einfache Extraktionstechnik entwickelt, die bei ausreichender 
Empfindlichkeit und guter Wiederholbarkeit die Bestimmung von beiden Verbindungen in Erdbeeren 
und einigen Verarbeitungsprodukten ermöglicht. Die Bestimmung erfolgt auf einem 
Gaschromatographen mit polarer Trennsäule und Flammenionisationdetektor. Die Methode liefert 
befriedigende analytische Kenndaten und ist außerdem preiswert und gut für Serienanalysen geeignet. 
 
Schlagworte: Erdbeeraroma, Furaneol, Mesifuran, Analysenmethode 
 
New method for the quantative determination of furaneol(4-hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanon) 
and mesifurane(2,5-dimethyl-4-methoxy- 3(2H)-furanon) in strawberries, strawberry jams and 
strawberry spirits. Furaneol and mesifurane are aroma substances that occur in various fruits and make 
a decisive contribution to the sensory properties of strawberries in particular. High polarity and boiling 
points combined with limited stability represent particular challenges for the analysis of furaneol. 
Within the scope of this work, a simple extraction technique was developed which, with sufficient 
sensitivity and good repeatability, facilitates the determination of both compounds in strawberries and 
some processed products. Determination is carried out on a gas chromatograph with a polar separation 
column and flame ionisation detector. The method offers satisfactory analytical values, is inexpensive 
and well-suited for serial analyses. 
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Erdbeeren zählen auf Grund ihres feinen Aromas 
und der frühen Reife mit zu den wichtigsten Obst-
arten. Neben dem Frischverzehr wird ein bedeu-
tender Teil der Früchte zu Folgeprodukten, insbe-
sondere Konfitüre, verarbeitet. Sowohl für die 
Sortenzucht als auch die Verarbeitung ist die 
Kenntnis über die für das typische Aroma haupt-
sächlich verantwortlichen Substanzen von gro-
ßem Interesse. Diesbezügliche Untersuchungen 
haben eine Vielzahl dieser Verbindungen, darun-
ter Ester, Alkohole, Aldehyde, Terpene und Lac-
tone, identifiziert (Modise et al., 2004; Negri et 
al., 2015; Kafkas et al., 2006; Jetti et al., 2007; 
Jouquad et al., 2008). Als Schlüsselaromakompo-
nenten werden übereinstimmend besonders die 
für die süss-karamellartige Note verantwortli-
chen Komponenten Furaneol und Mesifuran ge-
nannt (Ulrich et al., 1997; Wein et al., 2002; Perez 
et al., 1996; Yan et al., 2018; Dirinck et al., 1981; 
Al-Taher et al., 2020; Oliver et al., 2018; Watson 
et al., 2002). Vor allem Furaneol stellt für die Ana-
lytik eine besondere Herausforderung dar. Dieses 
Furanderivat ist durch seine hohe Polarität vielen 
Anreicherungstechniken, insbesondere der in der 
Aromaanalytik weit verbreiteten Festphasen-
Mikroextraktion (SPME) nicht in befriedigender 
Weise zugänglich (Bianchi et al., 2017; Zorilla et 
al., 2012; Kafkas et al., 2005; Siegmund et al., 
2010). Seine thermische Instabilität und die vom 
pH-Wert abhängige Degradation in wässrigen Lö-
sungen stellen sowohl für die Probenaufarbei-
tung als auch Detektion zusätzliche Herausforde-
rungen dar. So wurden für die Anreicherung und 
Isolation Extraktionsverfahren mit verschiedenen 
Lösungsmitteln und unterschiedlichen Bedingun-
gen getestet. Diese Verfahren benötigen jedoch 
einen beträchtlichen Zeitaufwand, und die teil-
weise schlechte Vergleichbarkeit der Ergebnisse 
lässt auf unzureichende Reproduzierbarkeit 
schließen (Fourney, 2001). Lediglich Festphasen-
extraktion mit speziell modifizierten Adsorber-
harzen scheint befriedigende Ergebnisse zu er-
bringen (Ferreira et al., 2003; Siegmund et al., 
2010). Der Zeitaufwand ist jedoch auch bei die-
sen Verfahren beträchtlich. Für die Detektion ist 
sowohl die Hochdruckflüssigkeitschromatogra-
phie (HPLC) mit UV-Detektion (Sanz et al., 1994; 
Perez et al., 1996; Buttery et al., 1995) als auch 
die Gaschromatographie (GC) mit Flammenioni-
sationsdetektion bzw. Massenspektrometrie 
möglich (Larsen et al., 1992; Hirvi, 1983; Schreier, 
1980; Douillard et al., 1990). Die HPLC besitzt den 

Vorteil, dass dabei auch das Glucosid des 
Furaneols bestimmt werden kann, das einer di-
rekten gaschromatographischen Bestimmung auf 
Grund seiner Nichtflüchtigkeit nicht zugänglich 
ist. Eine befriedigende Trennung an Umkehrpha-
sen ist allerdings nur schwer zu erreichen (Rous-
eff et al., 1998). 
Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung einer 
schnellen, einfachen und kostengünstigen Me-
thode für die Bestimmung von Furaneol und Me-
sifuran in Erdbeeren und einigen Verarbeitungs-
produkten. 
 
 
Material und Methoden 
 
Probenmaterial 
 
Für die hier entwickelte Methode wurden fol-
gende Proben verwendet. 

1. Drei verschiedene Erdbeersorten, und 
zwar die Sorten 'Malling Centenary', 'Els-
anta' und 'Darselect' der Abteilung Obst-
bau der HBLA und BA für Wein- und Obst-
bau Klosterneuburg sowie eine Handels-
probe eines regionalen Supermarktes 
ohne nähere Bezeichnung 

2. Drei verschiedene Erdbeerkonfitüren ei-
nes regionalen Supermarktes mit 
Fruchtanteilen zwischen 50 und 75 % 

3. Vier verschiedene Erdbeerbrände einer 
Versuchsserie der Abteilung Obstverar-
beitung der HBLA und BA für Wein- und 
Obstbau Klosterneuburg mit einem Alko-
holgehalt von ca. 40 %vol. 

 
 
Chemikalien und Lösungen 
 
Ethanol 99,5 % reinst (Roth, Karlsruhe, Deutsch-
land) 
Tert-Butylmethylether 99,5 % (Roth, Karlsruhe, 
Deutschland) 
Mono-Natriumcitrat 99 % (Roth, Karlsruhe, 
Deutschland) 
Citronensäuremonohydrat 99,5 % (Sigma Ald-
rich, St.Louis, USA) 
Furaneol 98 % (Sigma Aldrich, St.Louis, USA) 
Mesifuran 97 % (Sigma Aldrich, St.Louis, USA) 
Maltol (Sigma Aldrich, St.Louis, USA) 
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Zitratpuffer 0,1M pH 3,2: 1,3 g Mono-Natriumci-
trat und 0,7 g Citronensäuremonohydrat in 
100 ml Deionat 
Interne Standardlösung: 250 mg/l Maltol in 
20 %igem Ethanol 
 
 
Messinstrumente 
 
Die Bestimmung von Mesifuran und Furaneol er-
folgte auf einem 7820A Gaschromatographen 
mit Flammenionisationsdetektor und automati-
schem Probengeber (alles: Agilent Technologies, 
St.Clara, USA). 
 
Probenvorbereitung 
 
Frischware und Konfitüre wurden mit einem 
Stabmixer püriert und homogenisiert. 10 g wur-
den in einem 50 ml Zentrifugenröhrchen mit 
20 ml Citratpuffer versetzt, 5 Minuten gevortext 
und anschließend zentrifugiert (4500 U/min, 
10 min). Der Überstand wurde vorsichtig abge-
gossen und für die weitere Analyse verwendet. 
3 ml Überstand wurden in ein 15 ml-Zentrifugen-
röhrchen pipettiert und nach Zugabe von 90 µl 
Interner Standardlösung und 1ml tert-Butylme-
thylether mit 4 g Natriumdihydrogenphosphat-
Monohydrat versetzt und 10 min gevortext. An-
schließend wurde zentrifugiert (6000 u/min, 
7 min) und der Überstand direkt für die Analyse 
verwendet. 
Bei den Erdbeerbränden wurden 3 ml Brand nach 
Zusatz von 90 µl Interner Standardlösung und 
1 ml tert-Butylmethylether mit 3 g Natrium-
dihydrogenphosphat-Monohydrat versetzt und 
dann wie oben aufbereitet. 
Die Kalibration erfolgte bei Frischware mit ver-
schiedenen Konzentrationen der beiden Substan-
zen in wässrigen Citratpufferlösungen, die wie 
die Proben vorbereitet wurden. Bei Konfitüren 
wurde den Citratpufferlösungen zur Angleichung 
der Matrix an den hohen Zuckergehalt bei Konfi-
türen Saccharose in 15 %iger Konzentration zu-
gefügt. Bei den Erdbeerbränden wurden zur An-
gleichung der Matrix für die Kalibration Citratpuf-
ferlösungen mit Ethanolzusatz verwendet (End-
konzentration 40 %vol.). Da speziell Furaneol in 
Lösung nur eine beschränkte Stabilität aufweist, 
sollten entsprechende Kalibrationen möglichst 
nur mit frisch bereiteten Lösungen der beiden 
Substanzen erfolgen. 

Für die Bestimmung der Wiederfindungsraten 
wurden bei allen Proben Zusätze von 5 und 
10 mg/l Furaneol bzw. Mesifuran verwendet. Die 
Bestimmung der Reproduzierbarkeit erfolgte 
durch viermalige Analyse aller Proben. Alle An-
sätze wurden in Doppelbestimmung analysiert. 
 
 
Analytik 
 
Injektionsvolumen: 1,0 µl, splitless 
Trennsäule: DB-Wax 60 m Länge, 0,32 mm ID, 
0,25 µm Filmdicke (Agilent Technologies, 
St. Clara, USA) 
Trägergas: He mit 3,5 ml/min, konstanter Fluss 
Injektortemperatur: 200 °C 
Detektortemperatur: 250 °C 
Temperaturprogramm: Initial 45 °C für 3 min, 
Aufheizen auf 80 °C mit 30 °C/min, Haltezeit 
0 min, Aufheizen auf 140 °C mit 4 °C/min, Halte-
zeit 0 min, Aufheizen auf 167 °C mit 2 °C/min, 
Haltezeit 0 min, Aufheizen auf 250 °C mit 
40 °C/min, Haltezeit 12 min 
Die Quantifizierung erfolgte über die Peakflächen 
mit Maltol als Internem Standard. 
 
Ergebnisse 
 
Die Kalibration erbrachte für beide Verbindungen 
in einem Bereich bis 20 mg/l eine ausgezeichnete 
Linearität (Abb. 1 und Abb. 2). Die Wiederfindung 
bei Zusätzen von 5 und 10 mg/l lag bei allen un-
tersuchten Produkten zwischen 94 und 112 %. 
Die relative Standardabweichung bei vierfacher 
Wiederholung lag bei allen Produkten zwischen 
0,4 und 7,3 %. Lediglich bei den Erdbeerbränden 
konnte für Furaneol diesbezüglich keine statisti-
sche Auswertung erfolgen, da hier die entspre-
chenden Gehalte bei allen Produkten unter der 
Bestimmungsgrenze lagen. Eine grobe Abschät-
zung durch Vergleich der Chromatogramme 
zeigte aber auch hier eine sehr gute Übereinstim-
mung. 
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Abb.1: Kalibrationskurve Furaneol unter Verwendung wässriger Citratpufferlösungen 
 
 
 

 
 
Abb.2: Kalibrationskurve Mesifuran unter Verwendung wässriger Citratpufferlösungen 
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Tab. 1: Wiederfindungsraten und relative Standardabweichungen (Rel.StdAbw) von Furaneol und 
Mesifuran in den verschiedenen Proben (Mittelwert der Doppelbestimmungen; 
Wf1 = Wiederfindungsrate bei 5 mg/l Zusatz, Wf2 = Wiederfindungsrate bei 10 mg/l Zusatz) 

  Wf1% Wf1% Wf2% Wf2% Rel.StdAbw % Rel.StdAbw % 

  Furaneol Mesifuran Furaneol Mesifuran Furaneol Mesifuran 

Erdbeere1  102,1 102,1 102,8 99,5 1,3 0,8 
Erdbeere2 105,7 105,7 106,1 99,7 0,4 0,6 
Erdbeere3 111,0 111,0 111,8 100,9 0,7 1,0 
Erdbeere4 102,7 102,7 102,9 98,5 2,0 2,1 
Konfitüre1 96,5 96,5 97,4 96,4 2,1 2,5 
Konfitüre2 99,7 99,7 97,1 93,7 2,3 6,7 
Konfitüre3 99,2 99,2 98,9 99,0 1,4 7,3 
Brand1 103,9 101 104,5 101,2 n.best. 2,2 
Brand2 99,2 98,2 100,2 98,75 n.best. 1,7 
Brand3 94,7 94 96,8 96,2 n.best. 1,7 
Brand4 105,3 99,4 105,3 100,2 n.best. 2,1 

 

Tabelle 1 gibt eine Zusammenfassung der analy-
tischen Kenndaten. Die gewonnenen Extrakte 
sind farblos und die entsprechenden Chromato-
gramme einfach auszuwerten (Abb. 3 und 
Abb. 4). Lediglich bei den Bränden erfordert die 
Auswertung, bedingt durch die große Anzahl der 
hier auftretenden Gärungsnebenprodukte, et-
was mehr Sorgfalt (Abb. 5). Ein Vorteil gegenüber 
einer SPE-Aufreinigung ist, dass die nach der 
Zentrifugation der Proben/Citratpuffer-Gemi-
sche verbleibende leichte Trübung die weitere 
Aufarbeitung nicht stört. Die Methode ist schnell, 
preiswert und gut für Serienuntersuchungen ge-
eignet. Die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen, 
berechnet aus dem Signal/Rausch-Verhältnis, be-
tragen 0,08 bzw. 0,27 mg für Mesifuran und 0,23 
bzw. 0,75 mg für Furaneol bezogen auf 1 kg 
Frischware oder Konfitüre. Bei Erdbeerbrand sind 
die entsprechenden Werte 0,06 bzw. 0,20 mg für 
Mesifuran und 0,17 bzw. 0,55 mg für Furaneol 
bezogen auf 1 l Brand. Die geringere Empfindlich-
keit für Furaneol im Vergleich zu Mesifuran ist 
eine Folge des deutlich geringeren Responses 

dieser Verbindung. Dieser geringere Response 
tritt auch bei Direktinjektion einer Lösung mit 
gleichen Konzentrationen an Mesifuran und 
Furaneol auf und ist damit keinesfalls auf die 
schlechtere Extraktion von Furaneol im Zuge der 
Probenaufarbeitung zurückzuführen. Eine Steige-
rung der Empfindlichkeit durch Einengung des 
Volumens der Etherextrakte ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit möglich, jedoch von entsprechen-
dem Mehraufwand begleitet. Diese Möglichkeit 
wurde hier jedoch nicht weiterverfolgt, da in fast 
allen untersuchten Produkten die Konzentratio-
nen beider Verbindungen deutlich über den Be-
stimmungsgrenzen lagen. Lediglich bei den Brän-
den mit ihren sehr geringen Furaneolgehalten 
wäre diese Möglichkeit überlegenswert. Wie er-
wähnt, ist das Glucosid des Furaneols durch seine 
fehlende Flüchtigkeit auf diesem Weg nicht di-
rekt bestimmbar. 
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Abb. 3: Chromatogramm eines Extraktes aus frischen Erdbeeren 
 
 

 
 
Abb. 4: Chromatogramm eines Extraktes aus Konfitüre 

 
 
Abb. 5: Chromatogramm eines Extraktes aus einem Erdbeerbrand 
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Diskussion 

Die hier vorgestellte Methode für die Bestim-
mung von Furaneol und Mesifuran erscheint auf 
Grund der vorliegenden Ergebnisse sowohl für 
Frischware als auch für Konfitüren und Brände als 
gut geeignet. Der Zeitbedarf pro Probe ist, vor al-
lem bei Serienanalytik, relativ gering, und die be-
nötigten Chemikalien sind kostengünstig und un-
giftig. Durch die Sättigung der Probelösung mit 
Natriumdihydrogenphosphat wird einerseits der 
pH-Wert in den für die Stabilität von Furaneol 
günstigen, schwach sauren Bereich gebracht, und 
andererseits der Verteilungskoeffizient soweit in 
Richtung tert-Butylmethylether verschoben, dass 

mit dem hier beschriebenen Phasenverhältnis 
weitgehende Extraktion erfolgt. Die Probenvor-
bereitung erfordert lediglich zwei Zentrifugati-
onsschritte im Vergleich zu den sonst häufig er-
forderlichen Filtrationstechniken, und die Anpas-
sung an verschiedene Probenmatrizes ist in ein-
facher Weise durch Veränderung der Matrix der 
Kalibrationsstandards möglich. Wahrscheinlich 
kann durch Einengung der Etherextrakte die 
Empfindlichkeit noch deutlich erhöht werden, 
wobei der Zeitaufwand dann allerdings steigt. 
Nachteilig gegenüber flüssigchromatographi-
scher Analysentechniken ist lediglich, dass damit 
Furaneolglucosid nicht direkt bestimmt werden 
kann. 
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