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Summary: The aroma of grape musts and wines is deter-
mined by their numerous volatile components, especially
alcohols, aldehydes, acids and esters. Methods of enrich-
ment and of gas chromatographic separation and identi-
fication used in the compilation of these components are
described. Using 7 different gas chromatographic columns
(table 1), 140 compounds were found by means of reten-
tion comparisons (V{{‘-values in table 2). Most of these
were in agreement with retention data or retention rela-
tionships (cf figs 2-4). 181 must and wine constituents
described in the literatur (63 references) are listed in
table 3.

Zusammenfassung: Das Aroma von Traubenmosten und
Weinen wird durch zahlreiche fliichtige Inhaltsstoffe, be-
sonders Alkohole, Aldehyde, Sduren und Ester bestimmt.
Zur Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme dieser Inhalts-
stoffe werden Methoden zur extraktiven Anreicherung
und zur gas-chromatographischen Trennung bzw. Identi-
fizierung beschrieben. Unter Verwendung von 7 verschie-
denen gaschromatographischen Trennsiulen (Tab. 1)
konnten durch Retentionsvergleiche (Viy-Werte in Tab. 2)
140 Verbindungen gefunden werden, von denen die mei-
sten durch Retentionsdaten bzw. Retentionsbeziehungen
(vgl. Fig. 24) gesichert sind. In einer zusammenfassenden
Tabelle (3) werden 18! in der Literatur beschriebene
Most- und Weininhaltsstoffe (63 Zitate) angegeben.

446 Chromatographia 1, 1968 Original

Sommaire: L’ardme des moits de raisin et des vins est
caractérisé par de nombreux composants volatils, en parti-
culier d‘alcools, d‘aldéhydes, d‘acides, et d‘esters. Afin

de cataloguer ces composants, des méthodes de concen-
tration par extraction et de séparation et identification
par chromatographie en phase gazeuse sont décrites. En
utilisant 7 colonnes de séparation chromatographiques
différentes (tableau 1), et en comparant des temps de
rétention (valeurs VI dans la tableau 2), 140 composants
ont été trouvés dont la plupart sont assurés par des données
de rétention ou par des relations de rétention (voir les
figures 2-4). En résumé (tableau 3), 181 composants du
mots et du vin décrits dans la littérature (63 références)
sont énumérés.

Das Gesamtaroma eines Weines besteht aus mehreren
hundert Einzelkomponenten. In einer ersten ,,Bestands-
aufnahme‘* haben wir 67 Trauben- und-121 Weinaroma-
stoffe angegeben, den Wein als Endglied einer ,,biolo-
gischen Rejhe* betrachtet und biologische Zusammen-
hénge zwischen Traubeninhaltsstoffen und gewissen
Aromakomponenten des Weines aufgezeigt [1]. Als we-
sentliches Glied dieser biologischen Reihe ist die Hefe-
girung anzusehen, in deren Verlauf, je nach der Zusam-
mensetzung des Nihrsubstrates fir die Weinhefen, be-



stimmte Aromastoffe bevorzugt gebildet werden. Die
Stoffwechselleistungen von Hefen in der Bildung von
Aromastoffen konnten anhand von Modellversuchen un-
ter Einsatz von '*C-Verbindungen und mit Hilfe radio-
gaschromatographischer Methoden genauer untersucht
werden {2]. Dabei zeigte sich, daf§ N-Verbindungen, be-
sonders Aminosiuren, mit einer definierbaren ,,bioche-
mischen Wertigkeit* beziiglich der Bildung von Girungs-

nebenprodukten (Aromastoffen) in den Hefestoffwechsel
eingehen.

In der vorliegenden Arbeit werden Bedingungen zur An-
reicherung, Trennung und Identifizierung von gas-chro-
matographisch erfaBbaren Aromastoffen in Trauben-
mosten und Weinen genauer angegeben. Dabei wird unter
dem Gesichtspunkt der methodischen Darstellung hier
nicht mehr zwischen Aromastoffen des Traubenmostes
und des Weines unterschieden. Hierzu wird auf voraus-
gehende Mitteilungen verwiesen [1, 2].

Anreicherungsverfahren

Besonders bewiihrt hat sich die Extraktion mit Pentan/
Methylenchiorid (2/1) in Flissig-Fliissig-Extraktionsappa-
raturen gemif Fig. 1. In diesen konnen bis 1000 ml (Wein,
Traubenmostdestillat) mit nur 30-50 mi Losungsmittel
extrahiert werden, Weine und Giransitze konnen direkt
extrahiert werden. Moste unterwirft man am besten zu-

Fig. 1

| @ Apparatus for liquid

=/R extraction

M = magnet, R = stirrer,

H = heater, RR = return tube,
Numbers = cm

Apparatur zur Flissig-Fliissig- ® Appareil pour Fextraction
Extraktion liguide-liquide

M = Magnet, R = Riihrer, M = aimant, R = agitateur,
H = Heizung, RR = Riicklanf- H = chauffage, RR = tuyau
rohr, Zahlen = cm pour reflux. chiffres = cm.

néchst einer Vakuumdestillation (Rotationsverdampfer
mit nachgeschalteter Kithifalle; -40 °C) und extrahiert

das Destillat. Im allgemeinen extrahiert man 250 ml mit
45 ml Pentan/Methylenchiorid (2/1) wihrend 12 Std. und
konzentriert den Extrakt in einem graduierten Gefifl
schonend (ca. 40 °C Wasserbadtemperatur, Fraktionier-

kolonne) maglichst unter N, -Atmosphire auf ein bestimm-
tes Volumen (0,25-0,50 ml).

Als weiteres Extraktionsmittel sind von uns Ather, Athyl-

chlorid, Propan, CO, /Propan und Paraffin6! verwendet
worden [1].

Gas-Chromatographie

Gas-Chromatograph: Gerit zur Mehrstufentechnik [3],
aufgebaut auf dem ,,Universal-Gas-Chromatographen*
der Fa. Siemens [4].

Detektor: Flammenionisationsdetektor (FID) der Fa.
Siemens mit einer Nachweisgrenze bei 3 - 10 g/sec [5],
Optimale Betriebsbedingungen: Zugspannung 200 V;
Brenngas: 20-25 mi H, /min; 600-800 m] Luft/min.

Steuer- und Versorgungseinheit: fiir den FID (Siemens)
zur Erzeugung einer hochkonstanten Saugspannung und
der stabilisierten Spannung zur Kompensation des Null-
punktes. Sie enthilt die Vorrichtung zur Zindung und
Beheizung des FID sowie den Gasversorgungsteil mit
Manometern und Regulierventilen.

Gleichstromverstiirker (Siemens) mit Elektrometerr6hren-
Gegentakteingang zur Verstirkung des Ionenstroms des
FID. Durch eine Spannungsteilung im Eingang kann die
Empfindlichkeit iiber die Stufen 1-107'2,3 - 10712,
1-107%,3-10™,1-1071%,3-107%°,1-107%,
3:107°,1-1078,3-107%, 1 - 10”7 Ampere varriiert
werden. Bei der hochsten Empfindlichkeitsstufe von
1-1071* Ampere wird ein Ionenstrom von 110712 A
bei einem Eingangswiderstand von 10'* Ohm verstirkt,
in der unempfindlichsten Stellung von 1 - 1077 ein Strom
von1-107" A bei 107 Ohm.

Schreiber (Kompensograph Siemens): Elektronischer
Kompensationsschreiber mit einem MeBbereich von
-0,06 mV/+ 1 mV. Der negative Teil des Bereiches er-
laubt eine genaue Nullpunkteinstellung. Der Papiervor-
schub LRt sich in 3 Stufen zwischen 2 mm/min und 12
mm/min einstellen.

Trennsiulen (TS): Edelstahlrohre (Fa. Schoeller, Hellen-
thal/Eifel) mit 8 mm Aufien- und 6 mm Innendurchmes-
ser; U-formig gebogen. Die Daten der verwendeten Trenn-
siulen (TS) sind in Tab. 1 zusammengestelit.

Trigergas: Ausschlieflich Reinstwasserstoff (Fa. Messer
Griesheim) mit einem Kohlenwasserstoffgehalt von
weniger als 5 ppm.
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Brennluft: Als Brennluft fir den FID wurde Aufienluft Gemif den Empfehlungen von Ambrose, James, Keule-

verwendet, die von einem Membrankompressor ange- mans, Kovats, Rock, Rouit und Stross [7] sind die gefun-
saugt und in einem Vorratsgefifd bei 4 atii Druck gehalten denen, unbekannten Substanzen (Peakmaxima) mit dem
wurde. Standard 3-Methyl-butanol<(1) 1) in Beziehung gesetzt
Herstellung der Trennsiulen: Es hat sich als vorteilhaft worden:

erwiesen, poroses Tragermaterial (Kieselgur) vor dem VR: | = unbekannte Substanz

Imprignieren unter Erwirmen zu entgasen. Dies kann Relative Retention =ry; = VR; 2 = Bezugssubstanz
z.B. dadurch geschehen, daB Kieselgur im Kolben eines

. (Standard).
Rotationsverdampfers, der in ein Wirmebad eintaucht
und langsam rotiert, evakuiert wird. Man laft dann die Wie von Bayer [8] und Kaiser [9] angegeben, wurden die
Imprignierungslésung einsaugen und entfernt das Losungs- relativen Retentionsvolumina V’;l von Proben und Test-
mittel unter denselben Bedingungen. substanzen auf verschiedenen Trennsiulen ermittelt. Die
Das Einfiillen der stationaren Phase in das Trennrohr er- entsprechende Gegenilberstellung erfolgt in Tab. 2.
folgt unter Riitteln, z.B. mit Hilfe eines Vibromischers. Die exakte Beziehung fiir die relative Retention r lautet
Der Fiillvorgang kann dadurch unterstiitzt werden, dafl te1
eine Offnung des Trennrohres mit Glas- oder Quarzwolle r= E‘; und geht von tg, der Nettoretentionszeit aus.
gedichtet wird und die stationire Phase nach Anschlieften ¥
einer Saugpumpe im Stickstoffstrom unter Ritteln auf Nur die Nettoretention liefert analytische Daten, die von
den Dichtungspfropf gesaugt wird. Nach ca. 15 min st apparativen Einfliissen frei sind und zwischen den Labo-
die maximale Fiilldichte erreicht. ratorien verschiedener Autoren vergleichbar sind (siehe

Chromatographia 1, 157 (1968),

Auswertung der Gas-Chromatogramme und
Identifizierung gas-chromatographischer Peaks [6]

1) Bezugssubstanz fiir alle in Tab. 1 angegebenen Trennsiulen.
iso-Amylalkohol ist neben 2-Methyl-butanol-(1) (D-Amylalko-
hol) Hauptbestandteil des sogenannten Girungsamylalkohols.

Zur Identifizierung der in Mosten und Weinen vorhan-
denen fliichtigen Aromastoffe wurden deren Extrakte

auf den Trennsiulen 1-7 (Tab. 1) untersucht und die Auf TS 1 und 3-7 werden die beiden Alkohole nicht getrennt,
Retentionswerte ermittelt. so dafh fiir beide VE®! = 1,00 gilt.
Tabelle 1
Trennsiulen und gas-chromatographische Bedingungen
Trennsiule (TS) 1 2 3 4 5 6 7
* *
a) 3,4CW+ *
Linge der TS (m) b) 2,4 DHS + 4,8 3,4 a) 1,7 CWM + 34 a) 1,7 APL + 1,7
¢) 0,8 DT b) 3,4CW b) 3,4 CW
Trédgermaterial Kieselgur Chromosorb Kieselgur Kieselgur Kieselgur Kieselgur Kieselgur
W-AW-DMCS
a) CW (20) TCEPC (20) APL (20
Fliissige Phase b) DHS (20) + Na-Capro CW (20) Z)) gzM gg; CWI(\;(;#)OOO :)) cw ((20)) APL (20)
(Gew.-%) ¢) DT (20) } nat (1)
a) 145 |
emperatur (°C) c; ;z | b) 115 127 b) 115
Trd H,; Durch-
s i | 100130 100 80; 50 100 100 100 | 60
zum FID (ml/min) 25 25 25 25 25 25 25

* Bei TS 1:a) in Thermostat I bei 145 °C, b) u.c) in Thermostat II bei 75 °C; bei TS 4: a) in Thermostat I bei 140 °C, b) in Thermostat II bei
115 °C; bei TS 6: a) in Thermostat I bei 190 °C, b) in Thermostat II bei 115 °C. Die beiden Thermostaten I und II sind Bestandteile eines
Gerites (vgl. Zit. 3).

Kieselgur (Fa. Merck AG, Darmstadt): Komgréfie 0,2-0,3 mm, Vorbehandlung: mit konz. HCI, sdurefrei waschen, trocknen und aussieben (5 0-80
amerik. mesh).

Chromasorb W-AW-DMCS (Fa. John, Mansville; Vertrieb Fa. Lehmann & Vo, Hamburg): sduregewaschen und DMCS-behandelt, 60-80 mesh.

Cw: Carbowax 1550 (Chemische Werke Hiils)
DHS: Sebacinsdure-di-(2-dthylhexyl) ester (Sebacinsiure-di-octylester, Dioctylsebacinat): Fa. Schuchardt, Miinchen.
DT: D-Weinsdure-di-ithylester, Didthyl-D-tartrat (Fa. Schuchardt, Miinchen).

CWM: Carbowax 4000-Monostearat (Applied Sci. Labs., Inc., State College, Penn.; Vertrieb: Fa. Serva, Heidelberg).
TCEPC: 1, 2, 3-Tris-(2-cyanoithoxy)-propan (Herstellung und Vertrieb wie CWM) + Na-Capronat.
APL: Hoéchstvakuumfett (BASF, Ludwigshafen).
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James und Martin [10] zeigten, daf fiir n- und iso-Fett-
sduren eine Auftragung des Logarithmus des Retentions-
volumens Vg bzw. der Retentionszeit tg gegen die Zahi
der Kohlenstoffatome (von einer gewissen Kettenlinge
ab) eine Gerade ergibt. Inzwischen wurde die Allgemein-
giiltigkeit dieser Beziehung fiir eine homologe Reihe
organischer Verbindungen von zahlreichen Autoren be-
statigt (vgl. Bayer [8] S. 73 ff.).

Somit kann die Funktion

Vr = Retentionsvolumen

logVg =a-n  a=Konstante
n = Kohlenstoffzahi innerhalb einer
homologen Reihe
Tabelie 2

bzw. ihre graphische Darstellung ebenfalls zur Identifi-
zierung herangezogen werden. In Fig. 2 und 3 ist diese
Beziehung fir zwei verschiedene Trennsdulen dargestelit.

Eine exakte lineare Funktion liefert nur die Beziehung

T
logP Vy =K +a-n

T
P vy = Nettoretentionsvolumen

K u. a = Konstanten
n = Kohlenstoffzahl innerhalb einer homologen
Reihe.

In allen Fillen, in welchen das Nettoretentionsvolumen
sehr viel grofer als das Totvolumen der Siule ist, sind
jedoch die hier verwendeten Naherungsbeziehungen auf

Relative Retentionsvolumina erel fliichtiger Inhaltsstoffe von Traubenmosten und Weinen (Trennsiulen (TS) und Bedingungen vgl. Tab. 1; P = Probe, T = Test; Bezugssubstanz:

3-Methyl-butanol-(1) mit V';fl =1,00)

TS3

TS 1 TS2
— LA LA S LS
Alkohale
1 Methanol 0,15 0,15 0,21 0,22 0,34
2 Athanol 0,20 06,19 0,25 0,25 0,42
3 Propanol-(1) 0,29 0,28 0,42 0,40 0,54
4 Propanol-(2) 0,20 0,20 0,21 0,22 0,42
S Butanol-(1) 0,58 0,58 0,74 0,74 0,79
6 Butanol-(2) 0,37 0,37 0,38 0,39 0,42
7 2-Methyl-propanol-(1) 0,44 0,44 0,50 0,51 0,64
8 2-Methyl-butanol-(1) 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00
9 3-Methyl-butanol-(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 2-Methyl-butanol-(2) 0,35 0,36
11 Pentanol(1) 1,24 1,24 1,36 1,37 1,33
12 Pentanol-(2) 0,68 0,68 0,70 0,71 0,64
13 Hexanol-(1) 2,42 2,42 2,64 2,56 1,88
14 Hexanol-(2) 1,37 1,40 1,36 1,40 1,00
15 cis-Hexen-(3)-0i-(1) 3.28 3,25 1,88
16 Heptanol-(1) 5,05 5,10 4,82 4,78 2,94
17 Heptanol-(2) 2,74 2,74 2,64 2,65 1,73
18 Octanol-(1) 9,60 10,00 9,20 9,4s 4,21
19 Octanol-(2} 5,30 5,50 4,89 4,90 2,36
20 Nonanol-{1) 6,73
21 Nonanol-(2) 2,20 9,05 3,40
22 Decanol-(1) 10,20
23 Decanol-(2) 5,42
24 Undecanal-(1) 16,10
25 Undecanol-{2) 8,80
26 Dodecanol-(1) 24,80
27 Dodecanol~(2) 13,00
28 Tetradecanol-(1) 54,20
29 Pentandecanol-(1)
30 g-Phenylithylalkohol 19,70
Aldehyde
1 Formaldchyd 0,09 0,09 0,19
2 Acetaldehyd Q0,11 0,11 0,09 0,09 0,22
3 Propanal-(1) 0,14 0,14 0,15 0,15 a,25
4 Butanal-(1) 0,22 0,22 0,25 0.25 0,31
5 2-Methyl-propanal-(1} 0,18 0,18 0,25
6 Pentanal-(1) 0,44 0,43 0,42 0,42 0,42
7 2-Methyi-butanal-(1) 0,33 0,33 0,38
8 Hexanal-(1) 0,93 0,93 0,68 0,66 0,64
9 cis-Hexen-(2)-al-(1)
10 Heptanal-(1) 1,47 1,52 1,19 1,16 1,00
11 Octanal(l) 2,70 2,80 1,76 1,73 1,33
12 Nonanat-(1) 4,80 5,20 291 2,81 2,15
13 Decanal-(1) 3,52
14 Undecanal-(1) 542
15 Dodecanal-(1) 8,82
16 Tetradecanal-(1) 19,70

17 g-Phenylacetaidehyd
18 Benzaldehyd

19 Zimtaldchyd

20 Furfurot

21 Vanillin

0,34
0,42
0,53
0,42
0,78
0,42
0,64
1,00
1,00

1,33
0,62
1,88
0,98
1,85
2,92
1,65
4,23
2,36
613
3,55

10,15
5,45

16,75
8,50

23,95

12,80

55,00

19,60

0,20
0,22
0,25
0,30
0,26
042
6,37
0,65

1,02
1,40
2,25
3,60
3,30
9,03
20,00

TS 4 T8 S TS 6 TS7
P | T | P | T POl T P T
034 034 032 0,31 0.3t 032 035 0,35
0,34 0,34 0,35 0,34 0,31 0,31 0.40 0,40
0,48 0,49 0,44 0,44 0,42 0,43 0,55 0,55
0,34 0,36 0,35 0,34 0,31 0,31 0,45 0,47
0,77 0,77 0,75 0,75 0,66 0,69 0,77 0,78
0,48 0,47 0,48 0,47 0,42 0,43 0,62 0,60
0,62 0,62 0,60 0,60 0,58 0,57 0,62 0,62
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,24 1,20 1,18 1,20 122 1,21 1,28 1,25
0,68 0,68 0,69 0,69 0,66 0,67 1,00 0,97
191 1,92 1,92 1,92 2,02 1,99 1,82 1,82
1,18 1,13 1,00 1,05 1,50 1,38
2,24 2,30 2,30 2,32 2,45 2,41
3,33 3,28 2,25 3,19 3,15 3,20 3,00 3,00
1,61 1,57 1,70 1,70 1,71 1,72 2,00 2,00
5,11 5,08 545 5,38 4,97 5,06 4,55 4,60
2,67 2,65 2,80 2,78 2,77 2,80 1,00 3,01
8,78 8,65 8,55 8,76 8,80 8,78 7.80 7,80
4,32 4,29 4,10 4,35 5,05 4,90
14,20 14,10 15,20 14,40 14,05 14,10 12,40 12,20
6,83 6,81 6,95 6,59 1,51 7,45 7,80 1,75
21,10 21,40 2450 24,20 2220 21,50 1825 18,40
10,00 10,30 12,16 11,50 11,00 11,50
32,80 33,10 39,00 39,70 28,70 28,80
16,70 16,80 16,70 16,00 18,35 18,25 19,30 19,40
103,00 104,00 86,50 88,00 75,40 75,70
112,00 110,50 9550 98,00
28,20 28,10 24,50 24,90 28,10 27,90 24,65 24,35
0,29 0,29 0,22 0,23 0,20 0,22 0,27 0,27
0,29 0,30 0,24 0,24 0,35 0,35
0,34 0,34 a.32 0,32 0,31 0,32 0,47 0,47
0,30 0,30 0,27 0,26
0,48 0,47 0,46 0,45 0,46 0,45 0,62 0,65
0,41 8,41 0,38 0,37 0,55 0,54
0,62 0,61 0,75 0,75 0,75 0,72 1,25 1,20
1,10 112 1,32 1,33 1,20 1,18 1,82 178
0,93 0,95 1,18 1,20 1,22 1,20 2,00 1,98
1,61 1,56 1,92 1,94 1,79 1,77 3,00 2,94
2,24 2,32 3,24 3,18 3,03 3,10 4,50 4,62
3,61 3,65 5,03 496 4597 4,78 7,00 7,10
5,10 5,10 8,20 7,90 7,50 760 11,00 11,06
8,78 8,70 13,50 13,80 12,30 12,40 18,20 17,00
16,70 17,50 37,20 36,90 31,90 32,00 38,80 39,10
8,20 7,85
4,11 4,34 600 620 497 4,82 3,32 3,40
1,38 1,42
3,24 3,29
75.40 76,50
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Sduren und Ester
(Abkiirzungen: Bindestriche
am Wortende stehen fir -ester)

1 Ameisensiure

2 Ameisensiure-methyl-
3 Ameisensiure-gthyl-
4 Essigsaure

5 Essigsiure-methyl-

6 Essigsiure-ithyl-

7 Essigsiure-n-propyl-
8 Essigsiiure-iso-propyl-
9 Essigsiure-n-butyl-
10 Essigsiure-iso-butyl-

11 Essigsiiurc-n-amyl-

12 Essigsiure-isc-amyl

13 Essigsiure-D-amyl-

14 Essigsaure-n-hexyl-

15 Essigsiure-n-heptyl-

16 Essigsiurc-n-octyl-

17 Essigsdure-n-nonyl-

18 Essigsiure-n-decyl-

19 Essigsiure-g-phenyliithyl-
20 n-Propionsiure

21 n-Propionsiure-ithyl-

22 n-Propionsiuren-n-propyl-
23 n-Propionsiure-iso-butyl-
24 n-Propionsiure-n-amyl-
25 n-Propionsiure-iso-amyl-
26 iso-Propionsiaure-ithyl-
27 n-Buttersiure

28 n-Buttersdure-ithyl-

29 n-Buttersdure-iso-propyl-
30 n-Buitersiure-n-propyl-

31 n-Buttersiure-n-butyl-
32 n-Buttersiure-iso-amyl-
33 iso-Buttersiure-ithyl-
34 n-Valeriansiure

35 n-Valeriansiure-dthyl-
36 n-Valeriansdure-hexl-
37 iso-Valeriansiure-ithyl-
38 Capronsiure

39 Capronsiure-ithyl-

40 Capronsiure-iso-butyl-

41 Capronsiure-iso-amyl-
42 Capronsiure-n-hexyl-
43 Onanthsiure

44 Onanthsiure-athyl-
45 Onanthsdure-hexyl-
46 Caprylsdure

47 Caprylsidure-methy)-
48 Caprylsiure-dthyl-

49 Caprylsiuse-n-propyl-
50 Caprylsiure-iso-butyl-

51 Caprylsiuse-iso-amyl-
52 Caprylsidure-n-hexyl-
53 Pelargonsiiure

54 Pelargonsiure-athyl-
55 Caprinsiure

56 Caprinsdure-methyl-
57 Caprinsiure-ithyl-

58 Caprinsiure-iso-butyl-
59 Caprinsiure-isa-amyl-
60 Undecansdure-athyl-

61 Dodecansiure-athyl-
62 Dodecansiure-iso-amyl-
63 Tetradecansaure-dthyl-
64 Pentadecansiure-ithyl-
65 Palmitinsdure-dthyl-
66 Anthranilsdure-methyl-
67 Benzoesiiure-ithyl-

68 Zimtsdure-dthy)-

69 Salicylsdure-dthyl-

70 Milchsidure-ithyl-

71 Bernsteinsdure-di-athyl-

Ts1

LT

0,22
0,41
0,29
0,84
0,58

1,79
1,37
1,37
3,96

0,37
0,84
1,24
3,41
2,73

0,75
033

5,10
0,48

1,79
1,47

340

0,22
0,41
0,29
0,84
0,57

1,82
1,36
1,33
3,94

0,38
0,82
1,20
3,55
2,65

0,74
0,92

5,18
0,49

1,79
1,48

3,40
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TS 2

P T

0,11 0,11
0,18 0,17
0,21 0,21
0,35 0,42
0,25 0,25
0,50 0,49
0,42 0,43
1,00 1,02
0,74 0,76
0,74 0,74
1,59 1,60
2,68 2,70
0,33 0,33
1,00 0,98
0,29 0,29
1,35 1,34
0,60 0,57

Original

TS 3

LA

0,31
0,43
0,38
0,64
0,48

0,86
0,64

1,33
1,88
2,94

1,67

0,42

0,54

1,00
1,33
0,38
0,86
0,64

1,16

8,82
13,50

0,40

0,54

1,08
1,34
0,40
0,88
0,62

1,00

8,80
13,60

TS 4

[T

0,29

0,34
0,34
0,53
0,48

0,87
0,70
1,24
2,02
3,33
5,11
8,78
16,70

0,34

0,48
0,53

0,87
0,70

1,05

1,61

2,67

4,11

6,85

11,10
16,70

42,50

68,15

0,33
0,34
0,50
0,49

0,86
0,71

1,29
2,01
3,35
5,20

17,00

0,34

0,48
0,52

1,24

0,87
0,70

1,00

2,64

10,10
16,10

43,20

67,80

TS5
P T
2,30 2,31
017 0,17
022 024
2,88 289
0,29 030
035 034
049 048
037 038
075 0,73
058 0,58
100 1,09
090 0,90
090 090
1,59 1,63
249 248
3,80 3,70
555 654
830 826
406 4,14
043 0,43
0,61 061
081 078
138 1,80
118 1,15
630 6,38
058 058
060 0,60
082 084
1,30 130
159 1,60
1090 11,00
088 0,87
505 5,00
060 0,63
18,50 18,60
185 132
305 3,00
430 425
815 800
31,50 31,40
2,18 215
1540 1500
$320 53,90
333 331
340 3,60
555 550
815 17,80
10,80 11,00
20,10 20,00
89,50 90,90
555 5,56
14,80 15,20
737 1,38
920 9,33
19,00 19,00
28,60 29,00
15,50 15,80
23,80 23,70
7450 76,00
61,50 61,10
112,40 113,70
158,00 160,00
88,80 89,30
9.20 9,04
67.30 64,90
1740 17,70
228 225
19,00 18,80

0,20

0,31
0,42
0,31
0,66
0,49

1,00
0,84

1,71
2,32
4,03
6,45
9,95

0,42
0,58

0,52
0,58
0,84

1,22
1,59

0,95
0,84

1,33

4,03

2,06

3,51

14,60
22,50

0,31
0,42
0,32
0,64
0,50

1,00
0,82

1,65
2,35
3,99
6,20
9,70

0,40
0,58

0,53
0,57
0,81

1,23
1,59

3,49

9,10

5,64

9,25

14,20
22,40

TS 7
P T
0,27 026
040 040
077 0,77
077 075
1,25 1,25
1,00 098
1,82 1,80
1,50 1,58
1,50 1,57
3,00 296
450 442
7,00 6,90
11,00 11,10
21,10 19,20
38,80 38,50
0,62 0,65
1,00 1,02
1,50 1,55
300 2,85
2,50 2,40
100 097
125 1,30
250 2,52
3,37 3,38
1,82 1,15
11,00 10,80
1,50 1,50
2,10 2,05
600 5,75
800 820
15,10 15,60
385 390
24,60 25,00
600 602
12,40 13,20
19,25 20,00
3870 37,50
955 9,60
15,12 15,13
30,50 31,00
4870 48,00
22,50 21,50
3500 3550
12200 110,00
81,90 80,60
133,00 132,00
220,00 234,00
1820 17,90
2870 28,9
14,00 13,60



i . | R
TS 1 { TS2 TS 3 TS 4 TS 5 TS 6 I TS 7
PlTlPLT PLT PLTPTP[TJ’_P[T
Ketone
! Aceton 045 015 021 021 031 032 030 03l 025 025 040 0,39
2 Butanon-(2) 0,33 0,33 032 631
3 Pentanon-(2) 0,45 0,46 0.45 0,45
4 Hexanon-(2) 0,85 0,85 0,70 0,70
5 Heptanen-(2) 1,36 1,39 1,18 1,13
6 Octanon-(2) 2,30 2,29 1,70 1,72
7 Nonanon-(2) 3,73 3,70 2,59 2,65
8 Decanon-(2) 5,80 6,10 432 425
9 Diacetyl 050 052 038 037 048 050 032 030 055 0,55
10 3-Hydroxy-butanon-(2} 161 1,64
11 }-Hydsoxy-propanon-(2) 0,50 0,51
12 Undecanon-(2) 9,20 9,90 7,35 7,54
Tcrpene
1 Linalool 526 521 145 145
2 alonon 22,45 22,60 18,25 17,50
3 p-lonon 31,80 32,20
4 Citral 1,10 11,15 11,25 11,10
S Limonen 18,50 18,60
6 Geraniol 17,40 17,10 1,22 1,20 3,85 3,88
Relative Totvolumina der Trennsiulen TS 1-7 bezogen auf
3-Methyl-butanol-(1) mit VE!= 1,00
TS 1 2 3 4 5 6 7
0,06 0,10 0,19 0,20 0,17 0,10 0,27 log Vg
‘ 10000
Basis der Bruttoretentionszeit und des Bruttoretentions-
volumens brauchbar, wenngleich die Abweichungen von
den exakten analytischen Werten immer noch so groft
sind, wie sich das Totvolumen vom Nettoretentionsvo-
lumen unterscheidet. Der Grund, warum dann trotzdem
die Niherungswerte angegeben werden, liegt in der 16004
Schwierigkeit, mit der man das wirkliche Totvolumen ge-
packter Siulen messen kann. Um die Ndherungswerte 1/o2h 4
fiir Vergleichszwecke auf exakte Werte umrechnen zu
kénnen, wird in den Tabellen das Totvolumen der ver-
wendeten Trennsiulen angegeben.
Nach James, Martin und Smith [11] werden bei einer
graphischen Darstellung der Retentionsvolumina einer 100
stationiren Phase (Ordinate) gegen diejenigen einer
andersartigen stationiren Phase (Abszisse) filr homologe
Reihen durch den Nullpunkt gehende Geraden erhalten.
Die Neigungen dieser Geraden sind fiir funktionelle
Gruppen charakteristisch. Wihlt man, wie von Pierotti
und Mitarb [12] vorgeschlagen, eine logarithmische Auf-
tragung, so zeigt das resultierende Diagramm eine Reihe T T T 11—
gung g > Liag > 12345678900 121314
von nahezu parallelen Geraden, die die Koordinaten C- Atorme
schneiden. Die Koordinatenabschnitte sind fiir die funk- Fig. 2
tionellen Gruppen kteristisch. Die gefundenen Re- o
f%lle Gruppen chara 2 g ) & ® The log VR-C-number relationship of alcohols and esters with
tentionswerte wurden auch auf die Giiltigkeit der Funk- column 6 (cf table 1)
tion 1 = p-alcohols, 2 = acid ethyl ester, 3 = n-alcohols-(2),
rely L. 1 4 = n-butyric acid ester
(VR =c (V) Y
rel ) ® Die log Vr-C-Zahl-Beziehung von Alkoholen und Estern bei
(VR = relatives Retentionsvolumen auf TS 1 Trennsiule 6 (vel. Tab. 1).
1 = n-Alkohole, 2 = Saurciithylester, 3 = n-Alkohole-(2),
(VY = relatives Retentionsvolumen auf TS 11 4 = n-Buttersiureester
¢ = Konstante ® Relation ig Vr-nombre d'atomes C pour alcools et esters avee

iberpriift. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, ist auch hier eine
Ubereinstimmung vorhanden (logarithmische Darstellung).

colonne de séparation 6 (voir Table 1)

1 = n-alcools, 2 = ester éthylique d’acide, 3 = n-alcools-(2),

4 = n-butyrate.

451

Chromatographia 1, 1968 Original



Die Identifizierung kann zusitzlich mit chemischen oder
physikalischen Methoden vorgenommen werden. Beziig-
lich der Ausscheidungsanalyse wird auf [13] und die
nachstehende Arbeit [14] verwiesen. Die mit 7 verschie-
denen Trennsdulen bestimmten relativen Retentions-
volumina VR! einiger in Traubenmosten, Weinen und
Gérversuchen gefundenen fliichtigen Verbindungen sind
in Tab. 2 zusammengestellt worden.

Diskussian der Ergebnisse

Die in Tab. 2 aufgefithrten 140 Verbindungen sind groft-
tenteils durch mehrfache Retentionswerte und durch die
in den Fig. 2-4 dargestellten Retentionsbeziehungen ge-
sichert. Neuere Untersuchungen mit Kapillarsiulen wei-

sen darauf hin, daB® die mit den verwendeten analytischen
Trennsiulen gefundenen Inhaltsstoffe von Traubenmosten

und Weinen, die im Chromatogramm jeweils als Peak er-
scheinen, im relativen Uberschuf} gegeniiber weiteren

log Vo

10 (DO}

1000

1/2,

1 2 345676 00NRBLBKITB
C-Atorne
Fig. 3

The log Vg-C-number relationship of alcohols, aldehydes and
esters with column 7 (of table 1)
1 = n-alcohols, 2 = n-aldehyde, 3 = acid ethyl ester

Die log VR-C-Zahl-Beziehung von Alkoholen, Aldehyden und
Estern bei Trennsiule 7 (vgl. Tab. 1)
1 = n-Alkohole, 2 = n-Aldehyde, 3 = Sduredthylester

Relation lg Vg-nombre d’atomes C pour alcools, aldéhydes et

esters avec colonne de séparation 7 (voir table ou 1)
1 = n-alcools, 2 = n-aldéhydes, 3 = ester ethylique d’acide
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Komponenten vorhanden sind, welche nur in sehr kleinen
Mengen vorliegen und im Peakuntergrund verschwinden.
Es ist das Ziel weiterer Arbeiten, auch diese Verbindungen
abzutrennen und aufzukliren, womit die Zahl der Aroma-
stoffe in Weinen und Traubenmosten auf mehrere hundert
ansteigen diirfte.

Eine moglichst weitgehende Bestandsaufnahme der Aro-
mastoffe ist Voraussetzung fiir die Untersuchung ihrer
Biogenese und Aromavorliufer (Precursor). In einigen
Fillen konnten wir Biogenesewege aufzeigen [1, 2]. Hier-
zu ist die quantitative Bestimmung gewisser Komponenten,
bzw. eine vergleichende quantiative Gegeniiberstellung
erforderlich [1, 2]. Durch Verwendung weitgehend kon-
stanter gas-chromatographischer Arbeitsbedingungen und
empfindlicher Detektoren (FID) ist es gelungen, z.B.
Acetaldehyd, Essigsiure-ithylester, Methanol, A thanol,

log V,':l(Carbowax 1550/753)
10
o

24

1 y 7 T ——T 77— 7T

1 15 2 3 i 5 6 7 8901
log V" tApiezon L)
57
Fig. 4

® Relative retention volume of TS 3 (Carbowax 1550) against the
relative retention volume of TS 7 (Apiezon L) (fogarithmic)
1 = n-alcohols-(1), 2 = n-alcohols-(2), 3 = acid ethyl ester,
4 = gcetic acid-n-ester, 5 = n-butyric acid ester

® Relative Retentionsvolumina von TS 3 (Carbowax 1550) gegen

die relativen Retentionsvolumina von TS 7 (Apiezon L) aufge-
tragen (logarithmisch)

1 = n-Alkohole~(1), 2 = n-Alkohole-(2), 3 = Siureithylester,

4 = Essigsiure-n-ester, S = n-Buttersiureester

® Volumes de retention relatifs de colonne 3 (Carbowax 1550)

portes contre les volumes de retention relatifs de colonne 7
(Apiezon L) (échelle logarithmique)

1 = n-alcools-(1), 2 = n-alcools-(2), 3 = ester éthylique d’acide,
3 = n-acétate, § = n-butyrate



Propanol<(1), Butanol2), 2-Methyl-propanol<(1) (iso-
Butanol), Girungsamylalkohol (2-Methyl-butanol{(1) +
3-Methyl-butanol{(1)), Pentanol<(1) (n-Amylalkohol),
Hexanol(1) oder Essigsiure quantitativ durch Direktin-
jektion in Weinen zu bestimmen, wie wir dies zur Charak-
terisierung von Branntweinen beschrieben haben [15].

Viele der in Traubenmosten und Weinen gefundenen
Aromastoffe sind als Geruchs- und Geschmacksstoffe
allgemein bekannt geworden. Zahlreiche der von Karrer
[16] in seiner Monographie beschriebenen, mehr als 2500
Pflanzenstoffe sind Aromastoffe.

Butanole sind in dtherischen Olen wie Kamillen- und
Lavendelol gefunden worden [16], iso-Amylalkohol frei
und verestert in dtherischen Olen von Eucalyptus,
Pfefferminz, Lavendel, Geranium sowie in Siften aus
Himbeeren; Hexanol frei und verestert in zahlreichen
dtherischen Olen (Teeblitter, Geranium, Lavendel) [16].
Die in Tab. 3 angegebenen Alkohole von Heptanol bis
Undecanol in Nelkenol, Pomeranzendl, Mandelbliitendl
frei und als Ester [16]. Bedeutungsvoll als Duftstoff ist
der 3-Phenylithylalkohol. Er ist wesentlicher Bestandteil

Tabelle 3
In Traubenmosten und Weinen gefundene Aromastoffe *

Aromastoffe i Literaturzitate

1 Methanol 18, 19, 20, 26, 32,

2 Athanol 17, 18, 19, 20, 21,
58, 60, 61, 64, 65,

3 Propanol-(1) 21, 32, 35, 36, 37,
69, 71, 73, 74, 175,

4  Propanol-(2) 21, 28, 32, 35, 36,

5§ Butanol-(1) 19, 20, 21, 35, 38,
71, 73, 75, 76, 71

6 Butanol-(2) 36, 37, 38, 45, 46,

7  2-Methyl-propanol-(1) 19, 21, 28, 32, 35,
55, 58, 64, 69, 71,

8 2-Methyl-propanol-(2) 46

9  Pentanol-(1) 38, 42, 46, 47, 54,

10 2-Methyl-butanol-(1) 21, 36, 37, 38, 40,
76, 17, 78

11  3-Methyl-butanol-(1) 19, 20, 21, 28, 32,
54, 55, 58, 61, 64,

12 3-Methyl-butanol-(2) 36, 37, 38, 45, 46

13 2-Methyl-buten-(2)-01-(1) 64

14  Pentanol-(2) 46

15 Pentanol-(3) 46

16 Hexanol-(1) 19, 20, 21, 35, 36,
69, 71, 73, 74

17 Hexanol-(2) 46

18 3-Methyl-pentanol-(1) 74

19  4-Methyl-pentanol-(1) 74

20 cis-Hexen-(3)-01-(1) 20, 51, 65, 67, 68,

21 trans-Hexen-(3)-01-(1) 68, 73

22 Heptanol-(1) 32, 51, 68, 73, 75

23  Heptanol-(2) 68

24  Qctanol-(1) 51, 68, 71, 73, 15

25 Octanol-(2) 55

26 iso-Octanol 51, 75

27 Nonanol-(1) 68

28 Nonanol-(2) 32

29 Decanol-(1) 51, 73, 75

30 Benzylalkoho!l 51, 73, 15

des Rosenéls und wurde frei bzw. als Ester im Orangen-
bliiten-, Narzissenbliiten-, Geranium-, Teeblitter-, Hya-
zinthenbliiten- und Lilienbliitenol nachgewiesen. Ferner
im #therischen Ol der Aleppo-Kiefernnadeln sowie im
Himbeersaft [16]. Von den in Tab. 3 aufgefiihrten
Aldehyden und Ketonen sind die meisten als Bestandteile
zahlreicher Blatt-, Frucht- und Bliitendle vorgefunden
worden. Von den angegebenen Estern ist bekannt, dafl

sie als ,,Fruchtester* im Pflanzenreich weit verbreitet
sind und schon in sehr geringen Mengen einen Aromaein-
druck hervorrufen. Hervorzuheben ist der Anthranilsiure-
methylester, der Bestandteil vieler dtherischer Ole aus
Orangenbliiten, Jasminbliiten, Bergamotteblidttern, Pome-
ranzen- und Zitronenschalen und Narzissen ist sowie Zimi-
siureester, der in Harzen und Balsamen sowie in dthe-
rischen Olen vorkommt [16].

Um einen Uberblick tber flichtige Aromastoffe zu geben,
sind 181 bisher in Traubenmosten und Weinen getfundene
Komponenten in Tab. 3 zusammengestellt worden. Eine
Unterscheidung zwischen 67 Most- und 121 Weininhalts-
stoffen haben wir 1966 vorgenommen, soweit diese bis
dahin bekannt waren [1].

45, 46, 54, 60, 61, 65, 73
26, 28, 32, 35, 36, 37, 39, 42, 45, 46, 51, 52, 54,
71, 73, 74, 76, 11
38, 39, 40, 45, 46, 47, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 61,
76
37, 38, 42, 45, 46, 55, 61, 64, 69, 71, 77
39, 40, 42, 46, 47, 51, 53, 54, 55, 58, 64, 65, 67,
47, 61, 69
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 45, 46, 47, 51, 52, 53,
73, 74, 15, 76, 11
58, 73, 17
41, 45, 46, 47, 53, 54, 55, 58, 64, 67, 69, 71, 73,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 45, 46, 47, 51, 52,
65, 67, 69, 71, 73, 74, 15, 76, 77, 78
37, 38, 40, 41, 42, 46, 51, 52, 53, 55, 58, 65, 67,
75
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85,

64,

69,

54,

74,

53,

68,



Aromastoffe Literaturzitate

31 p-Phenylithylalkohol 19, 21, 41, 51, 52, 53, 69, 73, 74, 75, 76, 71

32  Tryptophol 77

33 Tyrosol 77

34 1-Butandiol-(2,3) 74

35 meso-Butandiol-(2,3) 74

36 Formaldehyd 31

37  Acetaldehyd 17, 18, 19, 20, 25, 26, 31, 41, 42, 44, 50, 60, 61, 65, 66, 71, 74, 71

38 Propionaldehyd 25, 31, 44, 61, 66, 717

39 Butanal-(1) 61

40  2-Methyl-propanal-(1) 19, 25, 28, 44, 50, 61, 66, 71, 77

41  Pentanal-(1) 61

42  3-Methyl-butanal-(1) 25, 28, 44, 49, 50, 61, 66, 68, 77

43 Hexanal-(1) 19, 20, 25, 28, 50, 65, 67, 68, 76, 77

44 cis-Hexen-(2)-al-(1) 17, 19, 20, 21, 58, 63, 65, 67, 68

45 trans-Hexen-(2)-al-(1) 68, 73

46 Heptanal-(1) 50

47 Nonanal-(1) 68

48 Acrolein 61, 62, 63

49 Crotonal 61

50 Benzaldehyd 31, 63, 68

51 Zimtaldehyd 28, 31

52 Furfurol 31, 50, 66, 71

53 Vanillin 31

54 Limonen 22, 68

55 Nerol 68

56 «-Terpineol 22, 32, 63, 68

57 o-Terpinen-(4)-ol 63

58 Linalool 22, 63, 67, 68, 73, 74

59 Citronellol 68

60 Geraniol 22, 68

61 Aceton 18, 26, 28, 31, 42, 60, 68

62 Butanon-(2) (Methyl-dthylketon) 19, 20, 31, 61, 65

63 Pentanon-(2) 20, 61, 65, 68

64 Heptanon-(2) 68

65 Heptanon-(3) 61, 68

66 Nonanon-(2) 68

67 Diacetyl 19, 61

68 Acetoin 31, 33, 55, 61

69 Acetopheon 61

70 Butyrolacton 41, 51, 52, 53, 171, 74, 175

71 Diidthylacetal 74

72  Ameisensdurc 23, 29, 32, 34, 43, 48, 58, 71, 72

73 Ameisensdure-dthylester 21, 23, 24, 27, 28, 55, 58, 61, 77

74 Ameisensdure-benzylester 61

75 Essigsiure 17, 18, 20, 23, 26, 29, 32, 34, 40, 43, 48, 49, 58, 60, 71, 72, 73

76 Essigsiure-methylester 18, 20, 21, 28, 54, 58, 60, 61, &5

77  Essigsiure-ithylester 18, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 38, 41, 42, 49, 51, 52, 53, 55, 38,
60, 64, 71, 73, 74, 75, 76, 77

78  Essigsiure-n-propylester 21, 58, 64, 74

79  Essigsiure-iso-propylester 64

80 Essigsiure-n-butylester 42, 54, S8

81 Essigsdure-iso-butylester 38, 44, 53, 71, 74, 17

82  Essigsdure-n-amylester 21, 58, 61

83 Essigsiure-iso-amylester 21, 29, 38, 41, 42, 53, 54, 58, 61, 71, 73, 74, 76, 77

84  Essigsiure-akt.-amylester 21, 41, 74

85 Essigsdure-n-hexylester 21, 40, 41, 51, 53, 55, 58, 67, 71, 74, 175

86 Essigsiurc-g-phenylithylester 40, 41, 51, 53, 74, 175

87  2,3-1-Butandiolmonoacetat 74

88 1,3-Propandiolmonoacetat 74

89 Propionsiure 23, 29, 32, 34, 43, 48, 49, 58, 71, 72, 73

90 Propionsdure-dthylester 21, 23, 27, 28, 38, 58, 61, 64

91 Propionsiure-n-propylester 42, 58

92  Propionsiure-iso-butylester 21, 42

93 Propionsiure-n-amylester 21, 58

94 n-Buttersiure 17, 20, 24, 26, 32, 40, 43, 48, 53, 58, 71, 72, 73

95 n-Buttersidure-ithylester 20, 23, 24, 27, 55, 61, 64

96 n-Buttersdure-iso-amylester 21, 29, 42, 58

97  Buttersiure-g-phenylithylester 61
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98

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11
112

113
114
115
116
117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

Aromastoffe Literaturzitate

3-Hyroxy-buttersiure-ithylester 74

iso-Buttersiure 32, 40, 43, 48, §3, 71, 72, 73

iso-Buttersiure-ithylester 41

iso-Buttersiure-iso-butylester 41, 58, 61

iso-Buttersiure-hexylester 71

n-Valeriansaure 24, 29, 34, 43, 49, 53, 58, 71, 13

n-Valeriansdure-dthylester 20, 21, 24, 27, 28, S8

Valeriansidure-hexylester 58

iso-Valeriansiiure 32, 40, 43, 48, 53, 58, 72, 73

iso-Valeriansiure-dthylester 23, 58

iso-Valeriansdure-iso-amylester 4]

iso-Valeriansiure-akt.-amylester 41

2-Methyl-buttersiure 72, 73

Capronsiure 17, 24, 26, 32, 34, 40, 43, 48, 53, 58, 71, 72, 73

Capronsiure-ithylester 19, 20, 21, 23, 27, 28, 38, 40, 41, 42, 51, 53, 55, 64, 65, 71, 74, 175,
76, 17

Capronsiure-iso-butylester 21, 41, 58, 71

Capronsiure-n-amylester 55

Capronsiure-akt.-amylester 40, 41

Capronsiure-iso-amylester 29, 40, 41, 53, 71, 76

Capronsiure-n-hexylester 71

Capronsiure-g-phenylithylester 41, 53

iso-Capronsdure 73

2-Hydroxy-iso-capronsiure 72

2-Hydroxy-iso-capronsiure- 74

dthylester

Hexen-~(2)-sdure 73

Onanthsiure 32, 34, 40, 43, 53, 58, 71, 73

Onanthsiure-dthylester 21, 27, 28, 38, 40, 55, 76, 17

Onanthsiure-hexylester 21

Caprylsdure 32, 34, 40, 43, 48, 53, 58, 71, 72, 73

Caprylsiure-methylester 28

Caprylsdure-dthylester 19, 20, 21, 27, 28, 38, 40, 41, 42, 51, 53, 71, 74, 175, 76, 717

Caprylsiaure-n-propylester 40

Caprylsiure-iso-butylester 40

Caprylsaure-iso-amylester 21, 29, 40, 41, 53, 71, 76

Caprylsiure-akt.-amylester 40, 41

Caprylsiure-hexylester 21, 53

Pelargonsiure 32, 34, 40, 53, 71, 72, 73

Pelargonsiure-ithylester 27, 28, 40, 51, 58, 75, 77

Caprinsdure 24, 32, 34, 40, 48, 53, 58, 72, 73

Caprinsiure-methylester 28

Caprinsiure-ithylester 19, 20, 21, 23, 24, 27, 28, 38, 40, 51, 53, 58, 71, 74, 15, 76, 77

Caprinsiure-iso-butylester 40

Caprinsiure-iso-amylester 29, 40, 76, 71

Caprinsiure-akt.-amylester 40

Decen-9-sdure 72

Undecylsiure-dthylester 73, 76

Laurinsidure 30, 32, 53, 72, 73

Laurinsiure-dthylester 19, 20, 28, 38, 40, 76, 77

Laurinsiure-iso-amylester 40

Laurinsivnre-akt.-amylester 40

Myristinsiure 32

Myristinsiure-athylester 28, 38, 40, 77

Myristinsdure-iso-amylester 40

Myristinsdure-akt.-amylester 40

Pentadecansiure-ithylester 40

Palmitinsaure-dthylester 38, 40, 76, 77

Stearinsiure-dthylester 76, 17

Linolsdure-dthylester 16

Benzoesdure-dthylester 23, 24, 63

Salicylsdure-dthylester 23, 24, 28

Zimtsdure-dthylester 23, 24, 27, 28

Anthranilsdure-methylester 18, 23, 26, 60, 79, 80

Anthranilsdure-ithylester 62

Phthalsiure-dimethylester 74

Phthalsiure-didthylester 74

Phthalsiure-n-butylester 17

Milchsdure-dthylester 41, 51, 52, 53, 55, 71, 72, 74, 75, 76

Chromatographia 1, 1968

Original

455



Argmastoffe ] Literaturzitate
165 Milchsiure-iso-butylester 75

166 Milchsiure-iso-amylester 52, 53, 71, 75
167 Bernsteinsdure-didthylester

168  Apfelsiure-didthylester 41, 72, 74
169  N-iso-amylacetamid 70

170  N-2-Phenylithylacetamid 70

171 3-Indolylessigsidure 56

172 3-(8-Hydroxyithyl)-indol 56

173 -(3-Indolyl)-acrylsiure 56

174 5-Methoxy-indol-2-carbonsiure 56

175 3-Methyl-pentan 63

176  Cyclohexan 63

177 Methyl-cyclopentan 63

178 Toluol 63, 68

179 o-Athyl-toluol 63, 68

180 o-und p-Xylol 63, 68

181 Trimethylbenzol 63, 68

*

hier wurde die Originalbezeichnung beibehalten.
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