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1. Einleitung und Problemstellung
1.1 Einleitung

Die Aromastoffe bestimmen zu einem grof3en Teil die Qualitat des Weines. Sie verursachen
dem Verbraucher den ,,ersten Eindruck” und bestimmen somit seine Bereitschaft den Wein zu
probieren bzw. im Fall eines besonders negativen Eindrucks ihn sofort abzulehnen.

Im Laufe der letzten 30 Jahre fand eine enorme Entwicklung im Bereich der
Weinaromaforschung statt. In Deutschland, aber auch weltweit, wurden fundamentale
Fortschritte gemacht und viele wichtige Kenntnisse erarbeitet. Unter anderen ist die
Entdeckung neuer Aromastoffe und die Bestimmung ihrer Rolle im sortentypischen Aroma zu
erwéhnen.

Die Nachfrage nach immer besserer Weinqualitat erfordert mehr als die routineméf3ige
Analytik zur Bestimmung der Traubenqualitat; Mostgewicht, pH-Wert und Sauregehalt
liefern nicht gentigend Aussage Uber die Qualitat der Trauben bzw. des Mostes. Somit ist es
von Interesse ein ,,Aromamal3“ zu finden, welches die bisherige Analytik in ihrer Aussage
erweitert und somit den Informationsgehalt erhoht.

Die Notwendigkeit flr eine Aromabestimmung, die der Weinpraxis direkt dienen kann, hat
eine australische Forschungsgruppe um P.J. Williams erkannt und seit 1981 versucht, eine
neue, dafur geeignete Bestimmungsmethode zu entwickeln. Das Ergebnis wurde im Jahr 1993
(Abbott et al., 1993) unter dem Namen Glykosyl-Glucose-Assay, vorgestellt. Durch diese
Analytik kann der Gehalt der gesamten sekundaren Pflanzenmetaboliten von Trauben,
Mosten oder auch Weinen bestimmt werden. Da die glykosidisch gebundenen Aromastoffe
einen wichtigen Anteil davon bilden, wird dadurch ein MaRstab flr das Potenzial an Aroma
des untersuchten Materials abgeleitet.

1.2 Problemstellung

Bei der vorliegenden Arbeit wurde mit der Hilfe der ,,Glykosyl-Glucose-Methode* versucht,
den Einfluss bzw. den Zusammenhang zwischen Traubenmaterial und kellerwirtschaftlichen
MaRnahmen auf das Weinaroma sowohl analytisch als auch sensorisch zu untersuchen.

Des weiteren wurde versucht, eventuelle Zusammenhange zwischen dem mit der GG-
Methode bestimmten Aromastoffpotenzial und Phenolen zu bestimmen, um somit die
Maoglichkeiten bzw. Grenzen der GG-Methode abzuklaren und vor allem mdégliche
Verknupfungen mit der Sensorik abzuleiten.

Forschungsziele

Das Stehenlassen der Maische ist eine kellerwirtschaftliche Malinahme, welche umgesetzt
wird, um das sortentypische Aroma vieler Weine zu intensivieren. Allerdings ist noch nicht
klar, was fir einen Einfluss dieses Verfahren auf das Aromapotenzial der Weine hat und wie
diese Weine sich im Verlauf der Lagerung entwickeln.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, den Zusammenhang zwischen der Traubenqualitat
und dem Ergebnis der Standzeit zu bestimmen. Dieser Zusammenhang konnte Anhand der
GG-Messungen in Trauben, Most und Wein und der sensorischen Beurteilungen der
gewonnenen Weine zusammengesetzt werden.
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Im &hnlichen Sinne sollten auch andere kellertechnischen Malinahmen und ihr Einfluss auf
den Gehalt der sekundaren Pflanzenmetaboliten untersucht werden. Ein Ziel war die
Erforschung der Ganztraubenpressung, welche angewandt wird, um leichte und fruchtige
Weine zu bekommen, insbesondere wenn das Traubenmaterial von Botrytis belastet ist.
Inwieweit sich diese Malinahme auf die glykosidischen Verbindungen im Most bzw. Wein
auswirkt, ist noch nicht bekannt. Da die Befirchtung existiert, dass die GTP-Weine kurzlebig
und von Aromavermdégen benachteiligt sind, wurde in den vorliegenden Untersuchungen
versucht, deren chemische und sensorische Eigenschaften zu bestimmen.

Mit dem neuen Erziehungssystem ,,Minimalschnitt®, kénnen die hohen Rebeschnittskosten
minimiert werden. Die Reben werden tberhaupt nicht oder nur ,,minimal* geschnitten, was
grofRe Veranderungen deren Form und Produktivitat mit sich bringt. Das Ergebnis einer
Kombination zwischen dem individuellen Traubenmaterial, wie es von
minimalschnitterzogenen Reben gewonnen wird, und verschiedenen — GTP, Maischepressung
und Maischestandzeit — kellerwirtschaftlichen MaRnahmen bildete das weitere
Forschungsfeld dieser Arbeit.
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2 Literaturibersicht

2.1 Allgemeine Klassifizierung der Trauben- und Wein-Aromastoffe

Geruchs- und Aromastoffe sind verhaltnismalig stark riechende organische Verbindungen,
die wegen ihres charakteristischen, meist angenehmen Geruchs, eine wichtige Rolle in vielen
Lebensmitteln spielen (Hoffman und Janitschke, 1973 zitiert in Ullmann, 1973). Im Wein ist
eine Vielzahl von Aromastoffen nachweisbar, welche die sensorischen Eigenschaften des
Produktes ausschlaggebend bestimmen. Sie sind sowohl fir das Aroma als auch, aufgrund
ihrer retronasalen Wahrnehmung, fur einen Teil des Geschmacks verantwortlich.

Die Konzentrationen der aromatischen Verbindungen eines Weines variieren zwischen 10
bis 10™%° g/I, wahrend deren Gesamtinhalt im Wein ungefhr 0,8 bis 1,2 g/l betragt. Obwohl
es scheint, dass diese Mengen gering sind, sprechen die Sinnesorgane der Menschen beraus
empfindlich und unterschiedlich auf diese Gehalte an Aromastoffen an. In der Sensorik gibt
es daher die Wahrnehmungsschwelle, unter der man versteht, ab welcher Konzentration die
jeweilige Verbindung wahrgenommen wird. Diese Wahrnehmungsschwellenwerte variieren
(iber einen weiten Konzentrationsbereich von 10 bis 102 g/l (Rapp, 1989 zitiert in Wiirdig
und Woller, 1989).

Die Aromastoffe sind meistens komplexe chemische Verbindungen, welche vielen
strukturellen Anderungen unterliegen konnen, die einen anderen Geruchseindruck
hervorrufen, oder bei ahnlichem Geruch die Intensitat um GroRenordnungen erhéhen kénnen
(Hoffman und Janitschke, 1973 zitiert in Ullmann, 1973).

Die Bukettstoffe des Weines werden nach ihrem Ursprung im Laufe der Weinbereitung
folglich unterschieden (Rapp, 1989 zitiert in Wirdig und Woller, 1989):

a. origindre oder priméare Traubenaromastoffen, sind die Aromastoffe wie sie in den
unverletzten pflanzlichen Zellen der Weinbeere vorkommen;

b. das sekundare Traubenbukett wird von Aromastoffen gebildet, die bei den
Verarbeitungsprozessen der Trauben bzw. des Traubenmostes durch chemische,
enzymatisch- chemische und thermische Reaktionen entstehen;

c. das Garbukett, aus Aromastoffen, die wahrend der Garung gebildet werden - hier
spielen die von der Hefe gebildeten Aromastoffe eine dominante Rolle;

d. das Lagerbukett, wird hervorgerufen durch chemische Reaktionen im Verlauf der
Lagerung des Weines in der Flasche.

2.1.1 Primare Aromastoffe

Die priméren Aromastoffe bestimmen das sortentypische Aroma eines Weines, sind zahlreich
und gehoéren zu unterschiedlichen chemischen Stoffgruppen. Die Bedeutendsten kbnnen
folgenden Stoffgruppen zugeordnet werden:

Terpene und Terpenoide

Norisoprenoide

Benzolderivate

Aliphatische und methylverzweigte Verbindungen
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2.1.1.1 Terpene, Terpenoide

Die wichtigste Gruppe der priméaren Aromastoffe bilden die Terpene und insbesondere die
Monoterpene. Als Monoterpene werden Terpenverbindungen bezeichnet, die aus zwei
Isoprenen entstehen. Nach Cordonnier und Bayonove (1974), Riebereau-Gayon et al. (1975),
Williams et al. (1982) und Rapp et al. (1986) spielen die Monoterpene die wichtigste Rolle
bei der Bildung des sortentypischen Traubenaromas der sogenannten Muskat- und
muskatéhnlichen Rebsorten.

Nach Terrier et al. (1972) wird das sortentypische Aroma der Sorten des Elsasses (Riesling,
Gewdrztraminer, Silvaner) von Monoterpenen bestimmt. In nicht aromatisierten Sorten
kdénnen Monoterpene tberhaupt nicht oder nur in Spuren nachgewiesen werden.

Nach Strauss et al. (1986) liegen bei Muskat Rebsorten die Gesamtgehalte an Monoterpenen
mindestens bei 6 mg/l, bei nicht Muskat aromatischen Sorten bei 1-4 mg/l und bei Rebsorten,
deren Aroma unabhangig von Monoterpenen zusammengesetzt ist, bei weniger als 1 mg/I
(vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Einteilung der Rebsorten nach Monoterpengehalten.

Muskat Rebsorten Nicht Muskat Rebsorten deren Weinaroma
aromatische Rebsorten | nicht von Monoterpenen
gebildet wird
Muskat von Alexandria | Gewdrztraminer Bacchus
Muskat von Frontignan | Kerner Cabernet-Sauvignon
Muskat von Hamburg Morio-Muskat Carignan
Muskat Ottonel Mdller-Thurgau Chardonnay
Muskat weil3 von Riesling Chasselas
Piemont Scheurebe Cinsault
Silvaner Grenache
Siegerrebe Merlot
Grauburgunder
Shiraz
Thompson Seedless
Ugni blanc

Quelle : Strauss et al. (1986).

Rapp und Hastrich (1978), sowie Rapp und Guntert (1985) haben anhand dieser
Verbindungen zahlreiche Rebsorten charakterisieren und diejenigen mit &hnlichem
Aromaprofil differenzieren kénnen. Mit der Verwendung der Gaschromatographie wurde das
sogenannte Fingerprintmuster flr die Rebsorten Riesling, Silvaner, Gewdrztraminer und
Miller-Thurgau erstellt. Dabei wird anhand von 11 Monoterpenverbindungen ein
Aromaprofil fir jede Rebsorte geformt, welches mit keinem anderen verwechselt werden
kann.

Glykosidisch gebundene Monoterpene

Ein groRer Teil der in den Trauben befindendlichen Monoterpene liegt in gebundener Form
als Glykoside vor. Erst im Jahr 1974 wurde von Cordonnier und Bayonove (1974) vermutet,
dass in Muskat-Trauben nicht nur die bekannten freien sondern auch gebundene, nicht
fllichtige Terpenoide existieren. Diese Vermutung begriindeten sie auf der Beobachtung, dass
nach Zugabe eines Enzympraparats zum Beerenfleisch und Most aus Muskat-Trauben, ein
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sechsfacher Anstieg der Geraniol- und Nerolgehalte festgestellt werden konnte (Cordonnier
und Bayonove, 1974).

Die Ersten, die Terpene und Terpenoide in gebundener Form identifiziert und studiert haben,
waren Di Stefano (1981) sowie Williams et al. (1981). In glykosidischer Form sind die
aromatischen Eigenschaften der Terpene nicht wahrnehmbar, denn durch die glykosidische
Bindung sind sie geruchlos. Wird aber diese Bindung durch saure oder enzymatische
Hydrolyse gespalten, so werden die freigesetzten Monoterpene aromarelevant. Dadurch
bilden die gebundenen Monoterpene eine potentielle Aromaquelle.

Die Eigenschaften dieser bedeutenden Traubeninhaltsstoffe wurden durch zahlreiche Arbeiten
untersucht. Einer der ersten Forschungsziele war die Erforschung der Mechanismen, welche
die gebundenen Aromen freisetzen. Williams et al. (1981) demonstrierten, dass die Spaltung
glykosidischer Verbindungen durch zwei Prozesse erfolgt. Einer davon ist die Hydrolyse in
saurem Milieu, welche normalerweise wéhrend der Lagerung der Weine stattfindet. Der
andere Prozess, der zur Glykosidspaltung fiihrt, findet unter dem Einfluss der Glucosidasen
statt. Diese sind Enzyme, welche die - und B-Bindungen der Glykoside angreifen und
dadurch die gebundenen Terpene in freie Form umwandeln kénnen. Bei den Untersuchungen
von Ginata et al. (1986, 1990) und Gromann et al. (1987) wurden groRe Mengen von
gebundenen Monoterpenen mit Hilfe von Enzympréparaten freigesetzt.

Die enzymatische Hydrolyse findet in zwei Schritten statt. Zuerst wird die interne Zucker-
Bindung unter dem Einfluss von a-L-Arabinofuranosidase oder a-L-Rhamnosidase gespalten.
Im zweiten Schritt wird dann das Aglykon durch Einwirkung von 3-D-Glucosidasen
freigesetzt (Glnata et al., 1988, 1990).

Innerhalb der Fraktion der Monoterpene spielen die chemischen Verbindungen Linalool,
Geraniol, Nerol, Citronellol und a-Terpineol die wichtigste Rolle in Wein.

CHy CH, CH CHj HsC

3
HO
HO \;\
CH
2 Lo HO

JN \ .
HaC CH, HsC CHy HsC CH, H3C CH, HaC CH3

Linalool Geraniol Nerol Citronellol a-Terpineol

Abbildung 1: Die wichtigsten Monoterpene des Mostes und Weines.

Linalool ist eine farblose Flissigkeit mit blumig-frischem an Maiglockchen erinnerndem
Geruch. Bei den beiden Antipoden wurden Geruchsunterschiede festgestellt. Linalool wird
unter Einfluss von Sduren leicht zu Geraniol, Nerol und zu a-Terpineol umgewandelt. In den
Trauben wird Linalool von dessen Oxiden begleitet. Zusammen mit Geraniol ist die
Konzentration von Linalool ungeféhr viermal niedriger als die von Nerol oder a-Terpineol
und somit eine der niedrigsten in der Fraktion der Monoterpene. Der Geruchsschwellenwert
liegt um 100 pg/l, die der Linalooloxide bei 3000-5000 pg/l (Rapp und Mandery, 1986).
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Geraniol ist eine farblose Flussigkeit mit blumig-rosenartigem Geruch. In
Aromakompositionen wird Geraniol in kleinen Mengen zum Bouquetieren von Citrusnoten
zugesetzt (Hoffman und Janitschke, 1973 zitiert in Ullmann, 1973).

Als doppelt ungesattigter offenkettiger Alkohol ist Geraniol zu vielen Reaktionen u.a. zu
Umlagerung und Zyklisierungsreaktionen féhig. Der niedrige Geruchsschwellenwert von
Geraniol, der bei ca. 130 g/l liegt, macht diese Substanz besonders leicht wahrnehmbar.
Nerol ist eine farblose Flissigkeit mit angenehmem rosenartigem Geruch, der sich vom
Geruch des Geraniols durch eine frische Griinnote unterscheidet. Die Reaktionen des Nerols
entsprechen denen des Geraniols. Geraniol und Nerol sind cis-trans-Isomere der gleichen
Struktur. Beide Verbindungen sind in der Beerenhaut konzentriert (Strauss et al., 1986). Das
Nerol hat einen Geruchsschwellenwert von 400-500 pg/l, weshalb hohere Konzentrationen
zur Wahrnehmung benétigt werden.

Citronellol ist eine farblose Fliissigkeit. Es besitzt einen an Apfeln- und Zitronenschalen
erinnernden Geruch. Im Vergleich zu Geraniol ist das Citronellol verhaltnismaRig stabil. Es
bildet den Hauptgarmetaboliten von Geraniol (Versini et al., 1994).

Das a-Terpineol ist wenig in der Traube zu finden, verursacht aber in Weinen einen an
Melone erinnernden Geruch. Es entsteht aus Monoterpenglykosiden im sauren Milieu.
(Strauss et al., 1986). Nach Rapp und Mandery (1986) kann das o-Terpineol als
Alterungsindikator benutzt werden, da seine Konzentration linear mit der Dauer der Lagerung
zunimmt.

Die obengenannten Verbindungen liegen in hohen Konzentrationen vor, haben angenehme
Gerliche und niedrige Aromaschwellenwerte weshalb sie von groRer Bedeutung fir die
Aromazusammensetzung eines Weines sind; Transformationen und schon kleine Anderungen
in deren Zusammensetzung konnen entscheidend das Aromaprofil eines Weines beeinflussen
(Rapp und Mandery, 1986).

2.1.1.2 Norisoprenoide

Die Norisoprenoide sind Verbindungen, welche zunehmendes Interesse bei der Analytik
gewinnen. Es handelt sich um Abbauprodukte verschiedener Carotinoide (z.B. B-Carotene,
Lutein), welche bei einigen Rebsorten wéhrend der Reife stark abnehmen, wahrend
gleichzeitig der Norisoprenoidgehalt zunimmt (Razungles et al., 1988). Sie kommen vielfach
an Zucker gebunden vor, sind aber nur als freie Verbindungen aromarelevant. Das (3-
Damascenon erinnert an tropische Frichte, das -lonon an Veilchen, wahrend das 1,1,6-
trimethyl-1,2-dihydronaphtalene (TDN) eine Kerosinnote bewirkt (Strauss et al., 1987).

H,C ~ CH

HyC ~ CH, ﬁ : : Hal,  CHs
\‘\

= CH; CH,
s
,/ o
CH,4 CHg CH,
[-Damascenon TDN Vitispiran

Abbildung 2: Die wichtigsten Norisoprenoide des Mostes und Weines.

Norisoprenoide tragen einen groRen Beitrag fiir das sortentypische Aroma der Rebsorten
Chardonnay, Sauvignon blanc und Semillon bei (Marais et al., 1992). Nach De la Presa-
Owens und Noble (1997) betrugen die Norisoprenoide bei der Rebsorte Chardonnay 70% der
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im Wein vorliegenden Glykoside. Auch flr die Rebsorte Riesling sind die Norisoprenoide
von grol3er Bedeutung (Strauss et al., 1987).

Das B-Damascenon ist eine Trauben- und Weinkomponente, die einen sehr niedrigen
Wahrnehmungsschwellenwert von 2 ng/l hat. Braell et al. (1986) haben den Ursprung des
Damascenons in Trauben der Rebsorte Concord (Vitis lambrusca) determiniert. Es wurden
viele polare Precursoren von Damascenon in den Beerenhduten nachgewiesen, welche
ahnliche Eigenschaften wie die Alkyl-Glykoside besitzen. Damascenon, Thespiran, und
Dihydroactinidiolid wurden aber auch in vielen anderen Friichten, sowie in Tabak, Tee und
atherischen Olen nachgewiesen (Rapp und Mandery, 1986).

o und B-lonon haben niedrige Wahrnehmungsschwellenwerte und werden in der
Aromaindustrie eingesetzt um Frucht-Aromen zu erzeugen. Das Norisoprenoid TDN wird fur
den Petrol-Ton der Riesling Weine verantwortlich gemacht. Der signifikant h6here
Norisoprenoidgehalt in Sonnentrauben gegeniiberden Schattentrauben kénnte der Grund fur
den ausgeprégten Petrol-Ton in Weinen aus slidlichen Weinbaugebieten sein (Marais et al.,
1992).

Vitispirane haben einen Eukalyptus - Kampfer Geruch und nehmen ,wie das TDN, wahrend
der Alterung der Weine zu. Sie haben einen Geruchsschwellenwert von 800 ng/l und spielen
bei der Aromastoffzusammensetzung mancher Rebsorten z.B. bei Riesling, eine wichtige
Rolle. Bei anderen Rebsorten (z.B. bei Chenin blanc) liegen die Gehalte sowohl der
Vitispirane als auch der anderen Norisoprenoide niedriger (Marais et al., 1992).

Winterhalter et al. (1990) berichten, dass es sowohl fiir Vitispirane als auch fir Damascenon
zwei unterschiedlich glykosilierte Aglykone gibt, aus denen diese fluchtigen Verbindungen
produziert werden kénnen. Die Tatsache, dass jedes fllichtige Norisoprenoid von mehreren
Precursoren generiert werden kann, erschwert die Abklarung ihrer Herkunft, Bildung und
ihres chemischen Verhaltens. Die Parameter, welche die Spaltung der einzelnen Precursoren
bestimmen, sind zahlreich und jeder Precursor reagiert verschiedenartig auf gleiche
Parameter.

2.1.1.3 Benzolderivate

Benzolderivate stammen aus dem Zimtsaureweg der Pflanze und gehdren chemisch zu den
Aromastoffen. Die wichtigsten in der Traube vorliegenden Benzolverbindungen sind das 2-
Phenylethanol und der Benzaldhehyd. Das 2-Phenylethanol, das an Rosenduft erinnert, liegt
in relativ groRen Mengen bis zu 100 mg/l vor. Diese bis zu 1000fach hoheren
Konzentrationen gegeniber den anderen Monoterpenen kdnnen eine bedeutende Rolle in der
Aromastoffzusammensetzung der Weine spielen, wobei hierbei auch sein hoher
Aromaschwellenwert zu beachten ist (Fischer et al., 2001).

Die Phenole, die auch zu dieser chemischen Gruppe gehdren, sind zwar keine Aromastoffe,
spielen aber in Form der Anthocyane eine grof3e Rolle fir rote Rebsorten, da sie flr die Farbe
der Trauben verantwortlich sind; in Form der Catechine beeinflussen sie den Geschmack der
Weine, indem sie dem Wein einen adstrigierenden Geschmack verleihen.

2.1.1.4 Aliphatische und methylverzweigte Verbindungen
Die Gruppe der alipatischen und methylverzweigten Verbindungen umfasst zum einen

Aromastoffe wie die geradzahligen Fettsduren und ihre Ester, die vorrangig aus dem
Fettsaurestoffwechsel stammen. Zum anderen zahlen die methylverzweigten Fettsauren und
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ihre Ester, deren Herkunft im Aminosaureabbau zu suchen ist, zu dieser Stoffgruppe. Auch
diese Verbindungsklasse liegt in betrédchtlichen Mengen als Glykoside in der Traube vor.
Doch werden ihre Gehalte im Wein starker durch den Hefestoffwechsel bestimmt (Fischer et
al., 2001).

2.1.2 Lokalisation der Aromastoffe

Ein beachtlicher Teil der Aromastoffe befindet sich in der Beerenhaut der Trauben. Giinata et
al. (1985b) und Wilson et al. (1986) untersuchten die Rebsorten Muskat von Alexandria und
Muskat von Frontignan und haben festgestellt, dass die Beerenhaut der Teil der Beere mit den
hdchsten Konzentrationen sowohl freier als auch gebundener Aromastoffe ist.

Bei Gewdirztraminer stellten Wilson et al. (1986) fest, dass die wichtigen Monoterpene
Linalool, Geraniol und Nerol (frei und gebunden) hauptsachlich in der Beerenhaut zu finden
sind, wobei der Saft auch reich an deren Formen sein kann.

Bei Riesling fanden Versini et al. (1981), dass die Beerenhaut 60 % der gesamten Terpene
enthalt, wahrend nur 40 % in Most/Beerenfleisch vorliegen (vgl. Abbildung 3).

Prozentualle Verteilung der Terpene in der Beere

HO-Dienol

HO-Trienol

a-Terpineol

Nerol

Geraniol

Linalool

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O % in Most/Beerenfleisch
M % in Beerenhaut

Abbildung 3: Relative Verteilung (in %) der freien Terpene zwischen Beerenhaut und
Most/Beerenfleisch am Beispiel der Rebsorte Riesling (nach Versini et al., 1981).

Strauss et al. (1986) und Gholami et al. (1995) behaupten, dass die potenziell aromatischen
Substanzen in Form von Glykosiden relativ gleichmalig in allen Teilen der Beere
nachgewiesen werden kdnnen. Dies ist entweder auf ihre Wasserloslichkeit oder auf eine
verbreitete Aufteilung der Enzyme, die sie abspalten kdnnen, zuriickzufuhren.

Die markanten Unterschiede bei der Verteilung der Aromastoffe zwischen den verschiedenen
Rebsorten werden nachfolgend am Beispiel der Rebsorten Gewdirztraminer und Riesling
dargestellt.
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Bei der Rebsorte Gewdirztraminer liegt der gesamte Monoterpengehalt niedriger als bei den
Muskat-Rebsorten und ist in den Beerenhduten konzentriert. Die Aromastoffe, die das
Aromaprofil bestimmen sind das Geraniol und das Nerol.

Nach Wilson et al. (1986) sind in glykosidischer Form nur die Derivate von Geraniol und
Nerol nachweisbar, demzufolge waren dies auch die einzigen Substanzen, die als potenzielle
Aromaquellen dienen kénnen. In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden,
dass die Untersuchung von Wilson et al. (1986) unter den klimatischen Bedingungen
Australiens durchgefuhrt wurde, wéhrend Gunata et al. (1985a) dies unter den Verhéltnissen
Europas (Montpellier, Frankreich) untersuchten.

In eben dieser Studie von Gunata et al. (1985a) wurde festgestellt, dass der Gewd(rztraminer
reich an gebundenem Geraniol ist, wéahrend das Niveau des gebundenen Linalools niedrig
liegt. 94% der Terpenole (Terpenalkohole) liegt in gebundener Form vor (vgl. Abbildung 4).

Gewdlrztraminer

Benzylalkohol

2-Phenylethanol O gebundene
Citronellol W freie
a-Terpineol
Nerol
Linalool
Geraniol D
Gesamte Terpenoide iy
(5 10‘00 20‘00 30‘00 40‘00 50‘00
Gesam'ge Geraniol | Linalool | Nerol o Citronellol 2- Benzylalkohol
Terpenoide Terpineol Phenylethanol
freie 282 218 5,6 43 3,2 12 37 35
gebundene 4325 3356 22,5 617 183 146 159 185

Abbildung 4: Aromastoffzusammensetzung der Rebsorte Gewdurztraminer in pg/l Saft (nach
Gunata et al., 1985a).

Versini et al., (1987) bestatigten diese Ergebnisse teilweise; sie konnten hohe Mengen von
Geraniol, Geranien-S&ure und Nerol in reifen Trauben von Gewdrztraminer aus dem
italienischen Gebiet Trentino nachweisen (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5: Aromastoffzusammensetzung von Gewdarztraminer Trauben in pg/kg (nach
Versini et al., 1987).

Williams et al. (1985) haben hohe Konzentrationen sowohl von freiem als auch von
gebundenem Geraniol in der Beerenhaut von Gewdrztraminer Trauben gemessen und stellten
fest, dass die Zellen der Hypodermis der Ort der Biosynthese und Lagerung dieser
Verbindung sind.

Guth (1997) hat den Gewaurztraminer auf der Basis seines Aromaprofils untersucht. Die
dominierende Substanz war das cis-Rosenoxid . Es wurden die Verdnderungen der
Aromastoffkonzentrationen wéhrend der einzelnen Stadien naher untersucht. Durch die
Hefefermentation stiegen die Gehalte von cis-Rosenoxid und (E)-pB-Damascenon sowie der
Ethylester von Isobutanséure, Buttersédure, Hexansaure und Octansdure stark an. Der
biologische Sdureabbau bewirkte nur geringe Konzentrationsveranderungen der Aromastoffe.
Wahrend des weiteren Ausbaus erhdhte sich die Konzentration von cis-Rosenoxid und die des
Weinlactons auf anndhernd das Doppelte, wahrend sich die Gehalte an (E)-B-Damascenon
verringerten (Guth, 1997).

Fur den Riesling spielt die gebundene Form sowohl des Linalools als auch des a-Terpineols
eine beachtliche Rolle in der Terpenoid-Zusammensetzung. Das Geraniol in freier Form
dominiert, wahrend keine Spuren von Citronellol nachweisbar sind (vgl. Abbildung 6).
Nicht-Terpenoide wie das 2-Phenylethanol und der Benzylalkohol kommen in erhéhten
Konzentrationen vor — allerdings besitzen sie hohe Wahrnehmungsschwellenwerte , was ihre
Bedeutung als Weinaromakomponenten im Vergleich zu den Terpenen relativiert.
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Riesling

Benzylalkohol Y
2-Phenylethanol —

a-Terpineol O gebundene
M freie

Nerol

Linalool

Geraniol

Gesamte Terpenoide I
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Gesamte . . o- 2-

Terpenoide Geraniol | Linalool | Nerol Terpineol | Phenylethanol Benzylalkohol
freie 58 26 19,4 5,4 74 49 64
gebundene 276 65 87 10,3 114 249 312

Abbildung 6: Aromastoffzusammensetzung der Rebsorte Riesling in pg/l Saft (hach Gunata et
al., 1985a).

2.2 Faktoren, welche die Aromazusammensetzung der Traube bestimmen
2.2.1 Umweltfaktoren und weinbauliche MalRnahmen

Die Zusammensetzung und Konzentration von Aromastoffen in den Trauben hé&ngt direkt von
der Laubwandstruktur und den Laubarbeiten ab. Nach Marais et al. (1992) kann die
wInteraktion“ von Licht und Temperatur Veranderungen in pH, Séure-, Phenol- und
Anthocyangehalten verursachen. Das Beschatten der Bléatter verzogert das Beerenwachstum
und die Zucker-Akkumulation, wéhrend das Beschatten der Triebe einen geringen Einfluss
darauf hat. Williams et al. (1985) haben, wéhrend der Periode der Beerenreife, mehr freie
fliichtige Terpene (FVT, Free Volatile Terpenes) und potenziell fliichtige Terpene (PVT,
Potential VVolatile Terpenes) in Sonnentrauben als in Schattentrauben der Rebsorte Muskat
Frontignan gemessen.

Nach Reynolds und Wardle (1989) besitzen die Sonnentrauben von Gewdrztraminer die
hdchsten PVT-Werte, wéhrend zum Teil exponierte Trauben mittlere Werte zeigen und
Schattentrauben die Niedrigsten. Marais et al. (1999) bestétigten, dass die Sonnentrauben der
Rebsorte Sauvignon blanc erhéhte Gehalte an Terpenen und C;3-Norisoprenoiden besitzen.
Macauley und Morris (1993) berichten, dass sehr hohe Temperaturen in heilen Regionen zu
einer Verminderung von Terpenen fuhren.
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Demzufolge beeinflussen die Klimabedingungen die Intensitét der Einzelkomponenten,
obwohl das sortencharakteristische Aromaprofil einer Rebsorte vom Klima unabhéangig ist.
Ein Vergleich von Rieslingen aus Deutschland und Stidafrika zeigte, dass die Weine aus dem
wéarmeren, sudafrikanischen Weinbaugebiet niedrigere Terpengehalte aufwiesen. Diese
geringere Konzentration driickte sich auch im sensorischen Profil der Weine aus. So
prasentierte sich der Riesling-Wein aus Stdafrika bei der geschmacklichen Beurteilung armer,
da im Gegensatz zu dem deutschen Riesling die Gehalte vieler Aromakomponenten, die
sensorische Schwellenkonzentration nicht erreichten (Rapp, 1996). Ahnliches gilt auch fiir
aromaarmere bzw. neutrale Rebsorten wie beispielsweise die Burgunder Rebsorten.

Der Vergleich zwischen Weinen aus Deutschland und Italien (Stdtirol) zeigte, dass die
Gehalte der freien und gebundenen Monoterpenkomponenten des Weines aus dem kiihleren
(deutschen) Anbaugebiet deutlich héher lagen als in den entsprechenden Weinen aus
Norditalien (Rapp, 1996).

2.2.2 Reifeentwicklung

Das Verhalten der Aromastoffe in der Phase der Traubenreife wurde von mehreren Forschern
studiert. Es wurde die Zunahme von Terpenverbindungen bei verschiedenen Muskat-Sorten
(Bayonove und Cordonnier, 1970a, 1970b) sowie bei Riesling (Versini et al., 1981)
festgestellt.

Wilson et al. (1984) haben unter den klimatischen Bedingungen Siid-Australiens die
Entwicklung der freien und gebundenen Terpene der Rebsorte Muskat von Alexandria
verfolgt. Sie beobachteten mit zunehmender Reife der Trauben eine Zunahme beider Formen.
Viele Komponenten erreichten ein Maximum bei der Reife und nahmen danach bei der
Uberreife ab (z.B. gebundenes Geraniol, gebundenes Nerol, freies und gebundenes Linalool,
freies Diendiol I). Die Konzentration der gesamten gebundenen Terpene lag immer hoher als
die der freien Komponenten (Wilson et al., 1984).

Gunata et al. (1985b) berichten auch von einer Zunahme sowohl der freien als auch der
gebundenen Terpene bei den Rebsorten Muskat von Alexandria und Muskat von Frontignan
wahrend der Reifeentwicklung. Die Gebundenen wiesen hohere Gehalte als die Freien auf
und stiegen auch bei der Phase der Uberreife weiter an. Im Gegensatz dazu wurde eine
Abnahme der freien Terpene bei der Uberreife gemessen, wobei manche Substanzen wie das
Linalool und a-Terpineol nicht mehr nachweisbar waren. Hardie et al. (1996) vermuten, dass
die weitere Zunahme der Glykoside in der Phase der Uberreife durch den Anstieg der
Aglykonbindung hervorgerufen wird, was wiederum die Abnahme der freien Formen erkléren
konnte.

In Stid-Afrika hat Marais (1987) den Einfluss der Reifeentwicklung der Rebsorte
Gewarztraminer erforscht. Seine Ergebnisse stimmen mit denen von Giinata et al. (1985b)
uberein. Er stellt die Zunahme von freien und gebundenen Monoterpenen fest, wobei der
Gehalt der gebundenen Monoterpene viel hoher lag als der der freien Komponenten.
Allerdings wurde keine Abnahme der freien Formen bei der Uberreife festgestellt (Marais,
1987). Auch Rapp (1997) berichtet von der Zunahme der freien und gebundenen
Monoterpene mit der Beerenreife.

Reynolds et al. (1993) stellten neben der Zunahme von FVT und PVT bei verschiedenen
Rebsorten (u.a. Miller-Thurgau, Kerner, Muskat Ottonel, Siegerrebe), auch einen Einfluss der
erhdhten Aromastoff-Konzentrationen der spater gelesenen Trauben auf die sensorischen
Eigenschaften der Weine fest. Bei der Rebsorte Siegerrebe wurde dieser Unterschied als
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erhdhtes muskat-ahnliches Aroma der spatgelesenen Variante beschrieben (Reynolds et al.,
1993).

Die Terpenzunahme findet oft unabhangig von der Zucker-Akkumulation statt. So stellten
Marais und van Wyk (1986) bei geringen Anderungen der Zuckergehalte dennoch markante
Veranderungen in den Aromastoffkonzentrationen fest.

2.2.3 Einfluss von Botrytis

Der Pilz Botrytis cinerea greift alle oberirdischen Organe der Rebe und insbesondere die
Traube an und ist fur eine starke Verminderung der Qualitat des Traubenmaterials
verantwortlich. Durch die Erzeugung von Glykosidasen kann dieser Pilz das Aromapotenzial
von Trauben vermindern (Christmann, 2001).

Boidron (1978) stellte eine Abnahme der Konzentration von azyklischen
Monoterpenalkoholen und Oxiden in einem Most, der mit Botrytis beimpft wurde, fest.
Dadurch kam er zu zwei Vermutungen: entweder metabolisiert Botrytis die azyklischen
Monoterpene zu Oxiden und a-Terpineol und baut diese Metaboliten spater ab, oder es findet
eine chemische Oxidation parallel mit dem Angriff des Pilzes statt.

Shimizu et al. (1982) berichteten, dass Botrytis zwar keine Terpenoide bei Rebsorten ohne
natlrlichen Terpengehalt produzieren kann, jedoch die Féhigkeit besitzt, zugesetztes Linalool
zu oxidieren. Sie konnten 4 Linalooloxide identifizieren, von denen Dienediol der
Hauptmetabolit war. So kann dieser Parasit die wichtigsten aromatischen Monoterpene der
Traube zu nichtaromatischen Polyolen umwandeln (Shimizu et al., 1982, zitiert in Strauss et
al., 1987). Rapp et al. (1986) haben zwei neue Monoterpendiole in Most und Wein
identifiziert, die von Botrytis cinerea gebildet werden kdnnen. Es handelt sich um die
Verbindungen (E)- und (Z)-8-Hydroxylinalool, die origindre Bestandteile des Trauben- und
Weinaromas sind. AulRerdem haben Gilinata et al. (1989) gezeigt, dass Botrytis cinerea fahig
ist, Glykosidasen zu synthetisieren und dadurch glykosidische Verbindugen zu spalten
(Dittrich, 1989).

Eine andere Eigenschaft von Botrytis ist die Produktion des Sotolons, einem Stoff mit stf3em,
zucker- bzw. karamelldhnlichem Aroma. Soloton ist am Aroma von Zucker-Melasse, alteren
Reisweinen und Flor-Sherry- Weinen beteiligt. Der Geruchsschwellenwert von Sotolon liegt
mit 2,5 ppb sehr niedrig. In botrytisierten Weinen liegen die Konzentrationen bei 5-20 ppb,
bei gesunden Weinen dagegen unter 1ppb (Rapp und Mandery, 1986).

Rapp (1980) beobachtete eine signifikant erhohte Konzentration an 1-Octen-3-ol in von
Botrytis befallenen Trauben bzw. Weinen. Dieser Alkohol wird, wegen seines typischen
Geruches, auch Pilzalkohol genannt.

2.3 Faktoren, welche die Aromazusammensetzung des Mostes bestimmen
2.3.1 Traubenverarbeitung

Mit der Traubenverarbeitung, die sich von der Lesetechnik iber Transport und Annahme bis
hin zum Pressvorgang erstreckt, wird ein entscheidender Einfluss auf die Inhaltsstoffe und
damit auf die Qualitét des spateren Weines genommen. Die Traube wird tber unterschiedliche
technische Teilprozesse mehr oder weniger beschadigt, dabei reif3t die Beerenhaut auf und
Saft tritt aus den Zellen. Dadurch bedingt wird eine Reihe von biochemischen und
mikrobiologischen VVorgangen in Gang gesetzt (Seckler, 1997).
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Zwar wurde versucht (Seckler, 1997, Seckler et al., 2001, Binder und Maul, 1995) die
Veranderungen der Traubeninhaltsstoffe wahrend dieser Phase der Weinbereiutng zu
bestimmen, doch wurde sich auf in der Praxis leicht nachvollziehbare Parameter wie Trub-
und Phenolstoffe beschrénkt. Aus diesem Grund ist Gber den Einfluss der
Traubenverarbeitung auf das Verhalten der Aromastoffe wenig bekannt, so dass nur eine
theoretische Betrachtung der sich zu diesem Zeitpunkt abspielenden Zusammenhénge
beschrieben werden kann.

Die Traubenverarbeitung (bt durch ihre mechanische Beanspruchung des Traubenmaterials
einen groRen Einfluss auf die Most- bzw. Weinqualitét aus. Je nach Art, Starke, Dauer und
Hé&ufigkeit der mechanischen Beanspruchung, werden in Abhéngigkeit des Traubenzustandes
(z.B. Reife- und Faulnisgrad) unterschiedliche Teile der Beere beschadigt. Mit leichtem
Druck wird der Zellaufbau zerstort und somit intra- bzw. intercellulare Abbauprozesse in
Gang gesetzt. Bei starkerem Druck wird Saft aus dem Fruchtfleisch ausgepresst, wobei mit
hoherem Druck oder bei h6herem Reifegrad der Trauben, die Extraktion der in der
Beerenhaut lokalisierten Stoffe begunstigt wird (Christmann, 2001).

Neben dem einwirkenden Druck konnen vorwiegend beim Transport mit Schnecken aber
auch beim Pumpen von Maische Uber lange Leitungswege mit Winkeln und Weichen
Scherkrafte auf die Trauben bzw. Maische einwirken. Diese wirken direkt auf die Trauben
und verletzen das Gewebe und werden von den beim Transport entstehenden Driicken
unterstutzt. Die Folge ist eine verstarkte Zerstorung der Zellwand bzw. von
Zellwandbruchstticken und erhohte Auslaugung der in der Beerenhaut vorkommenden
Inhaltsstoffe (Christmann, 2001).

In Form der in der Beerenhaut lokalisierten flavonoiden Phenolen sind diese unerwiinscht (s.
Kapitel 2.4.1). Da ein wichtiger Teil der freien und gebundenen Aromastoffe in den
Beerenschalen vorliegt, ist eine Extraktion zu einem gewissen Grad aber erwiinscht (vgl.
Abbildung 7). Aus dieser Tatsache kann abgeleitet werden, dass jede MalRinahme, die eine
mechanische Belastung des Traubenmaterials verursacht, auch eine Extraktion von Phenolen
und Aromastoffen mit sich bringt. In wieweit das ,,Gleichgewicht* zwischen unerwiinschten
und erwiinschten Komponenten erreicht wird, ist schwer abzuschétzen und bedarf
weitergehender Forschungen.

A Extrakt

Kalium

pH-Wert
Gesamtphenole

] flavonoide Phenole
Gesamtsaure Maischepressung Primararomen
Gesamtstickstoff
Aminoséuren
Pektine Ganztraubenpressung Polysaccharide
v Trub

Off Flavor

Weinsaure Maischestandzeit

Abbildung 7: Einfluss der Traubenverarbeitung auf die Inhaltsstoffe des Weines (hach
Schneider, 1996).

Ein anderer Einfluss der mechanischen Belastung des Traubenmaterials betrifft die
Veranderung der Saurestruktur der Weine. Mit zunehmender Auflésung der Beerenstruktur
steigt der pH-Wert, wéhrend die Gesamtséure féllt. Der Saureverlust kommt durch die
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Extraktion des vorwiegend in den Beerenschalen lokalisierten Kaliums zustande, welches in
Form des Weinsteins die Weinsdure ausfallt. Je nach Rebsorte und Bodenart sind die Trauben
mit mehr oder weniger Kalium versorgt. Steht viel Kalium zur Verfligung (z.B. Riesling auf
schweren Bdden), fiihren Malinahmen (z.B. Maischestandzeit), welche den verlangerten
Kontakt der Beerenschalen mit dem Saft beglinstigen, zu einem so starken Kaliumeintrag,
dass die Weins&ure nicht zu seiner Féallung reicht. Kalium bleibt dann in Losung und teilt sich
geschmacklich als Kérper und Fille mit (Schneider, 1996).

Obwohl der Most kein geeignetes Medium fir die traubeneigenen B-Glucosidasen darstellt,
ist nicht auszuschliel3en, dass diese und auch andere, von Mikroorganismen stammenden
Enzyme im Most eine gewisse und in mancher Hinsicht schadende Wirkung aufweisen
kdnnen. Die mdgliche Freisetzung von gebundenen Aromastoffen sowie die Oxidation von
Phenolen zahlen dazu.

GroRBmann et al. (1987) berichten, dass in den untersuchten Mosten die B-Glucosidaseaktivitat
bei 3 mU/ml lag und nur nach Mostseparierung oder Mosterhitzung sich stark verminderte
oder gar nicht mehr nachweisbar war. Fischer et al. (2001) stellten fest, dass traubeneigene -
Glucosidasen bei der Maischepressung aktiv waren und dadurch signifikante Mengen an
glykosidisch gebundenen Aromastoffen freisetzten.

2.3.1.1 Lese und Transport

Den ersten Schritt der Traubenverarbeitung bildet die Lese der Trauben. Diese erfolgt
entweder als Hand- oder als Maschinenlese. Die Handlese stellt die &lteste und schonendste
MafRnahme dar. Die Maschinenlese erfolgt mittels verschiedener Vollernter, die entwickelt
wurden, um den hohen Arbeitsaufwand einzuschrénken. Sie wurde aufgrund des Quetschens
der Trauben und der danach in Gang gesetzten Oxidationsprozesse, 6fter mit phenolisch
schmeckenden und oxidierten Weinen in Zusammenhang gebracht, zumal bei dieser
Lesetechnik ein selektioniertes Lesen von unreifen und faulen Trauben nicht méglich ist.
Seckler (1997) berichtet, dass fur gleiches Traubenmaterial und bei gleichschonender
Weiterverarbeitung die Unterschiede in den Trub- und Phenolgehalten sowie in der
Weingualitat, zwischen Hand- und Maschinenlese als gering einzustufen sind.

Binder und Maul (1995) bestatigen dies fir sofort verarbeitetes Lesegut. Dagegen wurde bei
verspateter Verarbeitung (6 bzw. 24 Stunden) ein rascherer Anstieg der Phenolgehalte bei den
»Vollernter-Varianten* im Vergleich zu den Handgelesenen festgestellt; auch bekamen die
entsprechenden Weine aus der maschinellen Lese bei der Sensorik negative Bewertungen.

Nach der Lese mussen die Trauben ins Kelterhaus und auf die Presse gelangen, um zu Most
verarbeitet zu werden. Dies kann auf unterschiedlichstem Weg erfolgen. Eine Mdglichkeit ist
der Traubentransport in Einheitsbitten und ein Abladen Uber einen Gabelstabler mit
Drehkranz. Eine andere Mdoglichkeit bildet der Traubenwagen, welcher mit Schnecke und
Pumpe bzw. Forderband entleert wird. Gerade bei der Maschinenlese kann tber diese
Systeme eine groRe Menge von Trauben in kirzester Zeit angeliefert werden.

Vor allem in diesem Stadium der Weinbereitung kann mit falschen Behandlungen die
Traubenqualitét stark nachteilig beeinflusst werden. Deshalb muss eine mechanische
Belastung des Traubenmaterials aufgrund einer vorzeitigen Entsaftung der Trauben und der
dadurch bedingten Bildung sekundérer Aromen verhindert werden. Diese, wahrend der
Traubenverarbeitung entstehenden Aromen, sind unerwiinscht, weil die Umgebung, in der sie
entstehen aufl3erhalb der Steuerungsmaoglichkeit des Weinmachers steht und teilweise stark
von der Aktivitat wilder Hefen gepragt wird. Dies kann im spateren Wein zu Fehlaromen
fihren (GrolRmann et al., 1987). Deshalb ist gerade bei vorgeschadigtem Traubenmaterial, wie
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es bei der Maschinenlese aber auch je nach Reife- und Faulnisgrad bei der Handlese vorliegt,
bei der Anwendung von Pumpen Vorsicht geboten.

2.3.1.2 Maischestandzeit

Das Stehenlassen der Maische ist ein bewusst eingesetztes Verfahren wahrend der
Weinbereitung, welches mit bestimmten qualitats- bzw. arbeitswirtschaftlichen Aspekten in
Verbindung gebracht wird. So wird es oft bei der Rotweinbereitung angewandt, um mehr
Farbe und Tannin in einen Most zu extrahieren. Bei Weilwein, insbesondere Muskatsorten,
versucht man eher dem Wein einen deutlicheren Sorten-Charakter zu verleihen. Neben diesen
qualitatsférdernden meist mit einem Abbeeren der Trauben verbunden Maischestandzeiten
muss das Stehenlassen aus arbeitstechnischen Griinden gesehen werden, welches oft in
Betrieben wegen zu geringen Presskapazitaten bzw. zur héheren Saftausbeute angewendet
wird. (Christmann, 2001).

Aus der Sicht der Forschung hat dieses Verfahren das Interesse vieler Wissenschaftler
erweckt (u.a. Marais, 1987, Marais und Rapp, 1988, Schmidt und Noble, 1983). Man
versuchte abzuklaren, aus welchem Grund Weine mit vorhergehendem Maischekontakt
andere Eigenschaften besitzen, als Weine, die direkt nach dem Mahlen der Trauben
abgepresst wurden.

Rieth (1984) hat die Effekte der Maischestandzeit aus der Sicht der Aromaverbindungen
untersucht. Mittels GC-MS hat er Moste der Rebsorten Muller-Thurgau und Gewdirztraminer
aus verschiedenen Maischestandzeiten (0, 3 und 24 Stunden) untersucht und festgestellt, dass
kein Anstieg, weder von fliichtigen noch von gebundenen Monoterpenen, zu beobachten war.
Allerdings wurde in dieser Arbeit keine sensorische Bewertung der Weine mit einbezogen
und so bleibt unklar welche geruchlichen und geschmacklichen Eigenschaften sie besaRen
(Rieth, 1984).

Dagegen berichtet Marais (1987), dass schon ein vierstiindiger Kontakt mit der Maische bei
der Rebsorte Gewdrztraminer einen signifikanten Anstieg mehrerer Terpene (u.a. von
Geraniol, Nerol, a-Terpineol, Citronellol und trans-Geraniumsdure, aber nicht von Linalool
und Diendiol) verursachte. Er konnte jedoch keinen signifikanten Effekt dieser
Terpenzunahme auf die sensorischen Eigenschaften der Weine feststellen. Ahnliches galt fur
eine langere Standzeit von 15 Stunden, wahrend die Kombination von Mosterhitzung und 15
Stunden Maischestandzeit sowohl die Monoterpengehalte im Most und Wein ansteigen liel3,
als auch den sensorischen Charakter des Weines positiv beeinflusste. Dieser Wein wurde als
fruchtiger, wirziger und von besserer Gesamtqualitat beurteilt (Marais, 1987).

Die Phenole spielen auch bei der Maischestandzeit eine beachtliche Rolle und wirken durch
ihre starke Extraktion bei langer Standzeit als beschrdnkender Faktor in der Durchftihrung
dieser Malinahme. Fischer et al. (2001) berichten, dass bei Maischestandzeit die
Gesamtphenolgehalte bei Riesling und Muskateller anstiegen, wobei langere Standzeit von 24
h gegendber der von 12 h hohere Phenolgehalte besaRen. Marais und Rapp (1988) stellten
fest, dass bei der Rebsorte Gewdirztraminer eine Maischestandzeit in erhéhten
Phenolkonzentrationen resultierte, wobei der Anstieg oft mit hoher Standzeittemperatur
korreliert war.

Die Problematik des Effektes der Maischestandzeit bleibt noch ungeklart, zumal die
komplexen Zusammenhange zwischen Aromastoffen und anderen chemischen Verbindungen
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und die Unterschiede im Verhalten der verschiedenen Rebsorten noch viel
Untersuchungsraum lassen.

2.3.1.3 Pressung

Beim Pressen wird Uber die Phasentrennung fest/flissig der Saft von den Festbestandteilen
der Maische abgetrennt, wobei der Saft immer auch enzymatisch aus den Zellen
aufgeschlossen werden muss. Es handelt sich nicht um ein Ausdriicken des Saftes aus den
Zellen, sondern um einen Trennvorgang aufgrund von Druckdifferenzen (Seckler, 1997).
Die verschiedenen Presstechniken iben ganz unterschiedliche Effekte auf die Qualitét des
erzeugten Mostes bzw. Weines aus. Der Grund hierfur ist, dass aulRer dem Saft auch andere
Beereninhaltsstoffe in Losung gehen, welche teilweise als unerwiinscht bezeichnet werden
kdnnen. Als die wichtigste Gruppe sind die phenolischen Substanzen zu nennen und
insbesondere die Flavonoide. Diese in der Beerenhaut lokalisierten Substanzen werden durch
erhoéhten Pressdruck stark in den Most extrahiert, was wiederum in bitteren und
adstringierenden Geschmacksnoten im Wein niederschlagen kann (Seckler et al., 2001).

Die Ganztraubenpressung (GTP) ist eine schonende Traubenverarbeitungsmalinahme. Die
Trauben gelangen in unverletztem Zustand in die Presse. Diese Technik verleiht dem Wein
ein elegantes Profil, weil sie, kombiniert mit einem schonenden Pressverfahren, nur eine
geringe Extraktion der in der Beerenhaut lokalisierten Inhaltsstoffen verursacht. Insbesondere
in schwierigen, nassen Jahrgangen, in denen viel Faulnis auftritt, ist die GTP eine gute
Alternative, um fehlerfreie Weine zu erzeugen.

Nach Reynolds et al. (1993), welche die Rebsorten Gewdrztraminer und Muskat Ottonel
untersucht haben, werden die Gesamtsaure, pH-Werte und Ethanolgehalte nicht von der
Pressung beeinflusst. Dagegen stiegen die PVT Werte beider Sorten mit zunehmendem
Pressdruck - dies konnte aber nicht fiir die FVT abgeleitet werden. Allerdings waren diese
Unterschiede der PVT-Gehalte in den sensorischen Eigenschaften der spateren Weine nicht
erkennbar. Kinzer und Schreier (1980) fanden, dass der Pressmost von Morio Muskat und
Muiller-Thurgau héhere Gehalte an Monoterpenalkoholen als der Seihmost besa — die Weine
ohne Pressmostanteil enthielten 35% weniger Monoterpene. Anstiege der Terpengehalte bei
den Pressfraktionen wurden auch von Cordonnier und Bayonove (1981) gemessen. Versini et
al. (1981) haben analoge Versuche mit der Rebsorte Riesling durchgefiihrt. Von Trauben zum
Most wurden die Gehalte an Geraniol, Nerol und Citronellol verachtfacht, von Trauben zum
Wein wurden die Linalool, Nerol und Hotrienol Konzentrationen verfunffacht.

2.3.2 Garung

Die Garbedingungen, wie beispielsweise die Gartemperatur und die Gardauer, kdnnen
entscheidend die Weinqualitat beeinflussen. Eine niedrige Gartemperatur von 15 °C
unterstitzt die Bildung von Estern. Hohe Temperaturen gelten als negative Parameter und
kdnnen dem Wein einen ,,rauchigen* und ,,bitteren” Ton verleihen.

Nach Rapp und Mandery (1986) entsteht der wesentliche Teil des Weinaromas wéhrend der
Hefegarung. Das Traubenaroma des Mostes wird von den Garungsprodukten tberlagert, was
zum Weinaroma fiihrt. Es werden zahlreiche Ester und Ather gebildet, die das sogenannte
Gararoma bilden, wahrend nur kleine Konzentrationsverdnderungen von Terpenen und deren
Oxiden stattfinden, so dass das Hauptprofil nicht geandert wird und die Moglichkeit besteht,
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die verschiedenen Rebsorten aufgrund ihres Terpenprofils zu differenzieren (Rapp und
Mandery, 1986). Dagegen stellten Giinata et al. (1986) fest, dass wahrend der Garung die
Gesamtheit der freien und gebundenen Terpene abnimmt. Andererseits gab es Substanzen,
wie das o-Terpineol, die eine Zunahme von 400% zeigten. Ahnliches gilt fir 2-
Phenylethanol, das von der Hefe synthetisiert wird (Gunata et al., 1986).

Darriet et al. (1988) fuhrten die Veranderung der Terpenkonzentration wahrend der Garung
auf die Wirkung verschiedener Phanomene, wie die Bildung von Terpenoxiden, die
Entgasung mit CO,, die enzymatische oder chemische Hydrolyse von Glykosiden, die
Absorption der Terpene durch die Hefezellen sowie Transformationen innerhalb der Gruppe,
zurick.

Bei einem Versuch von Delcroix et al. (1994) wurden signifikante Veranderungen bei den
Terpengehalten zwischen Most und Wein bei der Rebsorte Muskat Frontignan festgestellt.
Eine Abnahme der freien Terpene Linalool, Nerol und Geraniol wurde festgestellt, wéhrend
das Citronellol und Hotrienol erst durch die Garung entstand. Da Citronellol aus dem Abbau
von Geraniol und Nerol entsteht, sind diese Ergebnisse erklarbar. Das Hotrienol ergibt sich
aus der katalytischen Dehydration eines Monoterpenpolyols (Delcroix et al., 1994).

Fischer et al. (2001) berichten von einer Veranderung der Konzentration der sekundéaren
Pflanzenmetaboliten, durch deren Spaltung unter dem Einfluss der Hefe. So steht die
Abnahme der GG-Konzentration wéahrend der G&rung in Zusammenhang mit dem
Hefestoffwechsel.

Einen interessanten Versuch haben Zoecklein et al. (1997) durchgefiihrt. Sie haben die
Garung bei der Rebsorte Riesling durch Messung der Glykosyl-Glykose-Werte (GG-Werte),
der PVT-Werte und einzelner Aglykone mittels GC begleitet und hierbei festgestellt, dass
eine Abnahme aller dreier Merkmale stattfand. Gleichzeitig nahm die Gesamtheit der freien
Monoterpene sowie die der aromatischen Alkohole zu.

2.3.2.1 Hefeaktivitat

Die Meinung der Wissenschaftler Giber die Wirkung der Hefeaktivitat auf die
Monoterpengehalte eines Mostes bzw. Weines ist in zwei Thesen geteilt.

Nach Rapp et al. (1984) und Hock et al. (1984) wird die Aromastoffszusammensetzung
verschiedener Rebsorten nicht von der Garung beeinflusst. Manche Hefen sind allerdings
fahig Monoterpene zu produzieren (Fagan et al., 1981; Hock et al., 1984). Fagan et al. (1981)
stellten fest, dass die Hefe Saccharomyces fermentati fahig ist die Terpengehalte von Fino-
Sherry-Weine zu erhéhen. Fur die dominierende Weinhefe Saccharomyces cerevisiae wurde
dies nicht berichtet.

Gramatica et al. (1982) behaupten, dass obwohl die Hefe unfahig ist Monoterpene zu
synthetisieren, kann sie moglicherweise Transformationen dieser Komponenten verursachen.
Zea et al. (1995) bestétigen dies fiir die Hefe Saccharomyces cerevisiae. In deren
Untersuchung wurde festgestellt, dass Saccharomyces cerevisiae fahig war, die
Terpenzusammensetzung eines Mostes, durch Transformationen innerhalb der Terpenfraktion
zu verandern. Auch Laffort et al. (1989) unterstutzen die These, dass Hefestdmme durch eine
Hydrolyse von Aromaprecursoren, das Weinaroma beeinflussen kénnen.

Neuere Ergebnisse der Aromaforschung werfen ein neues Licht auf die Gérung. Die von
Saccharomyces cerevisiae produzierten Glucosidasen, kdnnen zu einer Abspaltung der
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Glykoside des garenden Mostes und somit zur Anreicherung des Weinaromas fiihren (Aryan
et al., 1987). Dies kann aber nur unter ungewissen Rahmenbedingungen geschehen, zumal das
Garmedium Most normalerweise keinen optimalen Ort fiir eine Glykosidasenaktivitat darstellt
(s. Kapitel 2.4.2). Glnata et al. (1994) berichten auch von einer Glykosidasenaktivitat bei
Saccharomyces cerevisiae. Da aber nur ein kleiner Teil ins flissige Medium kommt, bleibt
ein grofer Teil der potentiellen Aromastoffe in glykosidischer, aromatisch inaktiver Form
erhalten (Ginata et al., 1994).

Insgesamt kann festgestellt werden, dass auch dann, wenn die Hefe keine Terpene
produzieren kann, sie doch in der Lage ist, durch Transformationen und Umwandlungen der
einzelnen Aromastoffe, die Aromastoffzusammensetzung eines Mostes bzw. Weines zu
beeinflussen.

2.3.3 Lagerung

Wéhrend der Lagerung der Weine finden viele chemische Reaktionen statt, welche die
Eigenschaften des Produktes andern. Je nach Lagerungsbedingungen und Weintyp sind diese
Veranderungen positiv oder schédlich.

In Bezug auf die Aromastoffe, findet eine Oxidation der Monoterpene statt, welche zum
Verlust des Fruchtbuketts fuhrt. Dieser Verlust wird durch die Transformation der
Aromakomponenten zu anderen Komponenten mit hoheren Geruchsschwellenwerten
verursacht. In einem Versuch von Simpson (1979) mit Riesling-Weinen von verschiedenem
Alter (2 bis 12 Jahre) waren die einzigen identifizierten Monoterpene die trans-furan-Oxide
und Neroloxide, deren Konzentration mit Verlauf der Alterung standig zunahm. Die in den
jungen Weinen nachgewiesenen Monoterpenalkohole waren dagegen nicht mehr
identifizierbar.

Zu den wichtigsten Lagerungsbedingungen zéhlt die Temperatur. Eine hohe Temperatur
beschleunigt die Oxidationsreaktionen und l&sst einen Wein altern, dagegen erlaubt eine
niedrige Lagerungstemperatur einen langsamen Reife-Alterungs-Prozess.

Di Stefano und Castino (1983) berichten von den Eigenschaften von ,,Asti Spumante*
Weinen, die bei 10° C und 20° C gelagert wurden. Die bei hohen Temperaturen lagernden
Weine wiesen grof3ere Aromaverluste auf, als die bei 10° C lagernden - diese Weine behielten
das Muskataroma fur mehrere Jahre. Die Verfasser stellten fest, dass niedrige Temperaturen
die Reaktionen, welche die Alterung der Weine verursachen, verlangsamen.

Ein kinstlicher Alterungsprozess wurde von Simpson (1978) mittels hoherer Temperaturen
stimuliert. Riesling Weine wurden auf 50° C in verschiedenen Zeitrdumen (1 bis 28 Tage)
erwarmt. Die Linaloolkonzentration stieg anfangs an, sank aber bald danach ab. Das .-
Terpineol stieg in manchen Proben. Die Bildung von TDN sowie von Vitispiran wurde
begunstigt (Simpson, 1978).

Kurzes Erhitzen des Mostes aromatischer Rebsorten kann durch die Erhéhung der freien
fllichtigen Monoterpene zu einer Zunahme des fruchtigen Aromas fiihren. Diese Behandlung
verursacht eine schnelle Hydrolyse von Precusoren und eine kinetisch kontrollierte
Produktverteilung von azyklischen und zyklischen Komponenten (Williams et al., 1980,
1982b). Dagegen verursacht die Lagerung eine langsame Transformation von sowohl freien
als auch gebundenen Monoterpenen zu thermodynamisch stabilen Produkten - hauptsachlich
zyklischen Komponenten, wie beispielsweise das o-Terpineol. Der Verlust des fruchtigen
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Aromas, der in alternden Weinen beobachtet wird, obwohl die Konzentration der flichtigen
Monoterpene zunimmt, ist auf diese Bildung von Aromastoffen mit hohem
Geruchsschwellenwert zurtickzufuhren (Simpson und Miller, 1983; Strauss et al., 1986).

2.4 Andere Faktoren
2.4.1 Phenole

Phenolische Verbindungen (kurz auch Phenole genannt) sind sekundare Pflanzeninhaltsstoffe,
die sich in ihrer chemischen Struktur auf das Benzol zurlckfiihren lassen. Diese kdnnen in
einer Fruchtart tber 100 verschiedene Verbindungen umfassen. Somit gehort die Gruppe der
Phenole zu einer der komplexesten Stoffgruppen der Pflanze. Diese grof3e Vielfalt préagt
wesentlich den Charakter von Getrénken. In Weinen bestimmen sie ma3geblich die Farbe,
den Geschmack, die Stabilitat und damit auch die Qualitét (Ritter, 1997).

Die wichtigsten phenolischen Substanzen der weien Trauben kdnnen in zwei Gruppen
eingeteilt werden (Ritter, 1997):

- Phenolcarbonséuren und ihre Derivate (,,Nichtflavonoide*)

- Flavonoide

In Weiweinen werden die Phenole zunehmend fir negative Alterungserscheinungen und den
bitteren und adstringierenden Geschmack verantwortlich gemacht. Jedoch tragen nicht alle
Polyphenole zum Bittergeschmack bei. Als wichtige und typische Verbindungen, die fir die
Bitterkeit in Getranken eine Rolle spielen, wurden die Flavonoide und insbesondere die
Flavan-3-ole und ihre Oligomeren, die Procyanidine, beschrieben. Sie haben polare und
unpolare Regionen im Molekul und kdnnen mit ihren Hydroxylgruppen Komplexe mit den
Rezeptoren in Mund und Zunge, welche aus Eiweil3 bestehen, eingehen. So bindet sich das
Eiweil des Speichels mit den Phenolen und daraus resultiert der adstringierende Geschmack.
Die in Trauben vorkommenden Phenole zeigen eine inhomogene Verteilung im Querschnitt
der Frucht. Abbildung 8 zeigt die typische Verteilung der Gesamtphenole in reifen, weilRen
Weintrauben (Singleton und Esau, 1969).
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Verteilung der Phenole in der Beere

1%  S%

O Beerenhaut O Pulpe O Saft H Kerne

Abbildung 8: Verteilung der Phenole in der Beere (nach Singleton und Esau, 1969).

Erkennbar ist, dass der Hauptteil der Phenole in den Kernen bzw. der Haut der Beere
lokalisiert ist. Cheynier et al. (1989) haben festgestellt, dass nur geringe Flavonoidmengen
aus den Samen freigesetzt werden und die groRte Phenolfraktion aus der Haut stammt.
Folgerichtig erhdhen MalRnahmen, welche die Beerenhaut angreifen, wie das Ziehenlassen der
Maische oder ein starkes Auspressen, die Flavonoidgehalte des Mostes (vgl. Kapitel 2.3.1.3).
Dagegen berichtete Ribereau-Gayon (1972), dass die nichtflavonoiden Phenole im
Fruchtfleisch lokalisiert sind und dadurch nur unwesentlich von der Traubenverarbeitung
beeinflusst werden.

Die in Weiltweinen gefundenen Phenole stammen fast ausschlieBlich aus der Traube. Hefen
und andere Mikroben bilden selbst kaum phenolische Substanzen, sind aber in der Lage
bestimmte Phenole umzuwandeln. So wird z.B. aus der Aminoséure Tyrosin durch die Hefe
Tyrosol gebildet. Tyrosol ist das einzige Phenol, das in groRen Mengen aus nicht-
phenolischen Precursoren gebildet wird (Ritter, 1997). Der Befall der Traube durch
Mikroorganismen wahrend der Reife kann unterschiedliche Auswirkungen haben. In der
Regel produziert die Traube vermehrt Polyphenole, insbesondere Flavan-3-ole, um die
Enzyme der Pilze und Bakterien zu binden. Andererseits werden diese Phenole durch
spezielle Enzyme der Mikroorganismen, wie z. B. die Polyphenoloxidase Laccase,
polymerisiert und inaktiviert (Ritter, 1997).

Weiter wird nach Schneider (1998) die Haltbarkeit von WeiRweinen eingeschrénkt, in dem
die Flavonoide in Anwesenheit von Sauerstoff, wie er zum Beispiel durch den Korken
eindiffundiert, oxidiert werden. Dabei wird Wasserstoffperoxid gebildet, welches gewisse
Weininhaltsstoffe weiter oxidiert, die man geruchlich als Altersfirne wahrnimmt. Gleichzeitig
polymerisieren die oxidierten Flavonoide zu gréfReren Molekileinheiten, die sich
geschmacklich als bitter, gerbend und adstrigierend zu erkennen geben (Schneider 1998).
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2.4.2 Glykosidasen und ihr Einfluss auf die Aromazusammensetzung

Die Glykosidasen sind Enzyme, welche die Fahigkeit besitzen, glykosidische Bindungen zu
spalten. So werden Terpene durch Glykosidasen freigesetzt. Auch der Abbau von
Anthocyanen erfolgt mit ihrer Hilfe (Katalyse). AuRerdem férdern Glykosidasen die
Hydrolyse der Polysaccharide zu wasserléschlichen Hemizellulosen in der Beere und im Most
(Rapp, 1989 in Wirdig und Woller, 1989). Die Glykosidasen sind in vielen Pflanzen und
Pilzen zu finden, wie beispielsweise in Mandeln, in Aspergillus niger und in der Traube
(GrolBmann et al., 1987). Aus der Gruppe der Glykosidasen (Oligosaccharidasen) sind die a-
Glucosidasen (Arabinosidase und Rhamosidase) und B-Glucosidasen von Bedeutung. Sie
hydrolysieren die gebundenen Aromastoffe zu aromarelevanten freie Aromen.

2.4.2.1 Glykoside-Spaltung

Die enzymatische Hydrolyse von traubeneigenen Monoterpenglykosiden wird in zwei
Schritten erreicht. Je nach Struktur des Aglykons wird zuerst die innere Zucker-Bindung
durch a-L-Arabinofuranosidase oder o.-L-Rhamnopyranosidase gespalten. So werden die 3-
D-Glykoside freigesetzt. Die Spaltung der B-D-Glykoside erfolgt im zweiten Schritt mit Hilfe
von B-D-Glucopyranosidase. Die Wirkung der 3-Glucosidasen wird sowohl von der Struktur
des Aglykons als auch von der Herkunft des Enzyms beeinflusst. Pflanzliche Glucosidasen
hydrolysieren nur 3-Glucoside von primaren Alkoholen (wie Geraniol, Nerol und
Citronellol). Linalool und a-Terpineol (tertiére Alkohole) kdnnen nur die Enzyme fungaler
Herkunft abspalten (Gunata et al., 1990).

2.4.2.2 Eigenschaften der Glucosidasen verschiedener Herkunft

Biron et al. (1988) haben erhohte Konzentrationen von B-Glucosidasen in den festen Teilen
der Beere (Beerenhaut und Beerenfleisch) und nur geringe im Saft gemessen. Grolie Mengen
von diesem Ferment enthalten auch die Bléatter, im Gegensatz zu den Rappen.

Aryan et al. ( 1987) haben die Eigenschaften der traubeneigenen Glucosidasen untersucht.
Ihren Ergebnissen nach, sind sowohl die a- als auch die B-Glucosidasen der Traube
uberwiegend im Most/Beerenfleisch lokalisiert. Dies gilt fuir die untersuchten Rebsorten
Muskat Alexandria, Muskat Hamburg, Chardonnay, Gewdrztraminer und Thompson
Seedless.

Bei Studien von Aryan et al. (1987), Darriet et al. (1988), Delcroix et al. (1994) und Gunata et
al. (1989) wurden die Eigenschaften von traubeneigenen und Saccharomyces cerevisiae
Glucosidasen untersucht. Zusammenfassend war festzustellen, dass bei einem fiir Most- oder
Wein ublichen pH-Wert von pH 3.0-4.0 die Enzymaktivitat der Traubenglucosidasen 10% der
maximalen betragt, wobei die Glucosidasen der Hefe Saccharomyces cerevisiae unter diesen
Bedingungen 95% ihrer Stabilitat verlieren. Das intracellular Medium von Saccharomyces
cerevisiae scheint ein geeigneter Ort fur -Glucosidasen zu sein; dort betrégt der pH-Wert
ungefahr 5.0, was die Stabilitat der Enzyme begunstigt.

Die Glucose wirkt als ein Hemmfaktor fir die Wirkung der Glucosidasen. Bei einer
Glucosekonzentration von 100 g/l variiert die Hemmung von beispielsweise 50% fiir die
Traubenenzyme bis zur 20% fur die Saccharomyces-Glucosidasen.

Das Ethanol bildet einen anderen bedeutenden Hemmfaktor fiir die Aktivitat mancher
Glucosidasen. Bei einer Konzentration von 10% (v/v) Ethanol sinkt die Aktivitat der
Traubenenzyme auf 35-60%. Dagegen werden die Enzyme der Hefe Saccharomyces
cerevisiae kaum vom Ethanol beeinflusst. Die Saccharomyces 3-Glucosidase erreicht ihre
maximale Aktivitat bei 50° C, ebenso die Traubenenzyme. Solche Temperaturen kommen
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aber bei der Weilweinbereitung selten vor und dann nur bewusst zur Inaktivierung der
natlrlichen Weinbergsmikroorganismen und von Enzymen, so dass bei normalen
Gartemperaturen von18-20° C nur 10-15% der maximalen Enzymaktivitét erreicht werden.

2.5 Sensorik

2.5.1 Sensorische Wahrnehmung von Terpenglykosiden

Noble et al. (1988) untersuchten die Frage, ob der bittere Ton in manchen Muskat-Weinen
von Terpenglykosiden verursacht wird. Ausgangspunkt war, dass manche synthetischen
Terpene wie z.B. Geranyl-B-D-glykopyranosid als bitter beschrieben werden. Andere
Forscher wie Crespo - Riera und Singleton (1986) berichten von einem Zusammenhang
zwischen Bitterkeit und gebundenen Terpenen in Muskat- und Gewdirztraminer Weinen. Nach
Noble et al. (1988) besitzen freie Terpene keinen bitteren Ton. Es wurde daher die Vermutung
geduRert, dass die unbekannten Verbindungen, welche die Bitterkeit in Muskat-Weinen
verursachen, mit den Glykosiden korreliert sind.

2.5.2 Sortentypische Riesling und Gewurztraminer Aromaprofile
Die sortentypischen Aromen fiir die Rebsorte Riesling sind nach Cootes (1993) ,,fruchtig®,

,»Citrus® und ,,Apfel*. Die nach dem deutschen Aromarad zutreffenden Aromabeschreibungen
flr die Rebsorten Riesling und Gewdirztraminer sind in Abbildung 9 dargestellt.

Gewdrztraminer

Riesling
Weinbergpfir. Maracuja
frisches Gra Apfel Karamel Apfel
Honi Grapefruit ~ Gewirznelke Citrus
Rosenbliite Rosenbliite

Abbildung 9: Sortentypische Aromaattribute fur den Riesling (nach Fischer, 1997) und den
Gewarztraminer (nach Fischer et al, 2001).

Auch Marais (1987) bestimmt den Rosenduft und die wiirzigen Aromanoten (z. B. Nelken)
als die charakteristischen Gewdrztraminer-Aromen.
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2.6 Weinbausysteme
2.6.1 Spalier

Die Spaliererziehung ist in Deutschland das ,,Standard-Erziehungssystem®. Sie wird als
Flachbogen, Bogen- oder Kordonerziehung eingesetzt. Dieses System ermdglicht eine gute
Mechanisierung mit hoher Arbeitsproduktivitat und gewahrleistet eine ausreichende Menge
an Trauben von hoher Qualitat. Die Laubwandhohe betragt ca. 1,20 m - 1,50 m und ist ca.
0,40 m breit. Die Zeilenbreiten betragen im Direktzug bis 40-50 % Steigung 1,80 m - 2,20 m
bei Stockabstédnden von ca. 0,80 m - 1,30 m. Im Steilhang sind dagegen Zeilenbreiten von
1,20 m - 1,60 m zu finden. Der Arbeitsaufwand betragt entsprechend ca. 250 Akh./ha bzw.
800 Akh./ha (Weber, 1997).

2.6.2 Minimalschnitt

Die Grundlage zur Entwicklung von Minimalschnitt-Systemen wurde in Kalifornien in den
30er Jahren von Prof. Albert Winkler von der Universitat Davis erarbeitet. Winkler (1974)
zeigte, dass ungeschnittene Reben eine weitaus grofiere Kapazitat besitzen als solche, die
geschnitten wurden. Jede Entnahme von ,,lebenden vegetativen Organen* tibe einen
depressiven Effekt auf die Kapazitat der Pflanze aus. Als Kapazitét definierte er die Fahigkeit
zur Trockenmasseproduktion (vegetativ und generativ).

Winkler zeigte auch, dass der depressive Effekt des Schnittes, bei dem bis zu 85% des
jahrlichen Wuchses entfernt wird, auf die Limitierung der Blattflache zurtickzufihren ist
(Schultz et al., 2000). Er wies nach, dass sich tber Jahre hinweg bei ungeschnittenen Reben
ein Gleichgewicht zwischen vegetativer und generativer Entwicklung einstellte, das der
gesamten ,,Kapazitat“ entsprach (Schultz, 2002).

Mit Minimalschnittsystemen ist ein Anstieg des Ertrags und eine Verzégerung der Reife
durch ein reduziertes Blatt/Fruchtverhaltnis verbunden (McCarthy und Cirami, 1990). Dies
stellt fur die warmen Anbaugebiete in Australien kein groRes Problem dar, da die Rebe genug
Zeit hat, die Trauben bzw. die Triebe in reifen Zustand zu bringen. Dagegen verzdgert sich
die Reife in kihleren Klimazonen, wie beispielweise in Sudaustralien (Sommer, 1995 zitiert
in Schultz, 2002).

Bei Untersuchungen verschiedener Riesling-Klone auf deren Reaktion auf die
MinimalschnittmalRnahmen, wurde festgestellt, dass die Relation

Ertrag: Trockenmasseprodukt von einem Verhaltnis 7:8 auf 19:29 gestiegen ist (Schultz,
2002).

Die Ergebnisse Uber die Traubenqualitat aus Minimalschnittanlagen sind unterschiedlich und
teilweise widersprichlich. Beobachtungen aus Australien zeigten, dass teilweise zu niedrige
Mostgewichte, reduzierte Farbstoffausbeute, sowie ein verandertes Tatrat/Malat-Verhaltnis zu
einer etwas schlechteren Weinbeurteilung fuhrten (Clingeleffer, 1993; Sommer und
Clingeleffer, 1995 zitiert in Schultz, 2002). Im Gegensatz dazu berichten Price et al. (1995)
uber eine bessere Belichtung von Trauben minimalgeschnittener Reben, die wiederum eine
Reifeverzdgerung kompensieren konnte.

2.7. Glykosyl-Glucose-Methode

In Australien wurde versucht die potenzielle Weinqualitat eines Mostes bzw. eines Weines zu
bestimmen, da die Qualitatseinstufung der Trauben nach deren Mostgewicht oft als
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mangelhaft zu bezeichnen ist. Dies gilt besonders in heiRen Klimaregionen, wo das Erreichen
eines hohen Mostgewichtes unabhangig von der Qualitat der Trauben erfolgen kann.

Es wurde die sogenannte Glykosyl-Glucose-Methode (GG-Methode) von der
Forschungsgruppe um P. J. Williams entwickelt, mit welcher der gesamte Gehalt an
glykosidisch gebundenen sekundéren Metaboliten determiniert werden kann (Abbot et al.,
1992). Darunter werden Monoterpene, Norisoprenoide, Benzolderivate und aliphatische
kurzkettige Verbindungen verstanden, welche in glykosidisch gebundener Form in der Traube
vorliegen. Ein Problem flr die Methode bilden allerdings die phenolischen Verbindungen,
welche auch in glykosidischer Form vorkommen und somit einen Stérungsfaktor bedeuten. Es
wurde versucht diese Verbindungen durch pH-Erhéhung (pH=10) ( Williams et al., 1996) zu
deaktivieren, allerdings bereite diese Veranderung samtliche Probleme fiir die weitere
Umsetzung der GG-Methode.

Da die priméren Aromastoffe einen wichtigen Teil der sekundaren Pflanzenmetaboliten
stellen und groBten Teils in gebundener Form in der Traube vorliegen, kénnte durch diese
Messung ein Indikator der potenziellen ,,Aromaqualitat* des untersuchten Mostes bzw.
Weines erstellt werden. Die GG-Messung ware ein wichtiges Messinstrument fiir die
Abschéatzung der optimalen Traubenreife; zusatzlich kdnnte zu einer Einstufung der Trauben
in verschiedenen Qualitatsstufen dienen und somit zur Lésung eines Problems vieler
Grossbetriebe bzw. Winzergenossenschaften, welche zugekaufte Trauben verwenden, flihren.
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3. Material und Methoden

3.1 Material

Versuchsablauf

Den ersten Schritt im Versuchsablauf bildete die Beerenprobennahme. Diese fand einmal
wochentlich innerhalb eines Zeitraums von 6-8 Wochen statt.

Der Beerenprobennahme folgte die Mostprobennahme. In jedem Stadium der Verarbeitung —
vom Keltern bzw. der Pressung bis zur Mostbehandlung — wurden Proben mit dem Ziel
gezogen, die weitere Entwicklung der Glykoside zu beobachten. Der Garverlauf wurde
zusatzlich mit Temperatur- und Zuckermessungen néher untersucht.

Der Weinausbauprozess wurde mit der Abfullung abgeschlossen. Den néchsten wichtigen
Schritt dieser Untersuchung stellte die sensorische Beurteilung der erzeugten Weine dar.
Diese wurde an regelméfiigen Terminen, mit dem Ziel durchgefuhrt den Reifeprozess der
Weine in der Flasche aus analytischer und sensorischer Sicht zu erforschen.

3.1.1 Versuchsanlagen
3.1.1.1 Gewdlrztraminer

Beeren und Traubenmaterial wurden von der Versuchsanlage Geisenheimer Fuchsberg (F10)
entnommen. Die Anlage wurde 1976 mit unterschiedlichen Gewirztraminer Klonen auf der
Unterlage 5C bepflanzt. Der Zeilenabstand betragt 1,50 m und der Stockabstand 1,60 m, was
einen Standraum von 2,40 m? ergibt. Die Bodenart ist sandiger Lehm bis L63lehm, die
Inklination betragt 12 % und die Exposition ist Sud.

3.1.1.2 Riesling (Versuchsanstellung Maischestandzeit)

Die Reifeentwicklung der Rebsorte Riesling und die Untersuchung des Einflusses der
Maischestandzeit wurden mit Traubenmaterial der Versuchsanlage Geisenheimer Fuchsberg,
»Katzenloch® (F6) durchgefihrt. Die Anlage wurde im Jahr 1995 mit dem Klon 239-17 auf
der Unterlage 5C (Klon 6) gepflanzt. Das Erziehungssystem ist Pendelbogen mit einem
Zeilenabstand von 2,00 m und einem Stockabstand von 1,40 m. Der Boden besteht aus Lehm
und L6Rlehm, die Inklination betragt 12 % und die Exposition ist Stid-Stdwest.

3.1.1.3 Riesling (Projekt ,,Weinqualitat*)

Das Projekt ,,Weinqualitat“ ist ein langfristig angelegtes Projekt der Forschungsanstalt
Geisenheim. Es wird durch die Kooperation mehrerer Fachgebiete - Weinbau,
Kellerwirtschaft, Rebenziichtung, Weinanalytik, Mikrobiologie, Bodenkunde und
Betriebswirtschaft - realisiert. Ziel der zusammenarbeitenden Forschungsgruppen ist es, das
Produkt Wein aus verschiedenen Blickwinkeln zu erforschen und gleichzeitig zu verbessern.

Im Rahmen dieses Projektes wurden in den Jahren 1998-2000 verschiedene Teilaspekte in
den Fachgebieten Weinbau und Kellerwirtschaft erforscht. Ein Teil der Versuche bezog sich
auf die Traubenstruktur der Erziehungsformen Spalier und Minimalschnitt und der
Beeinflussung der sekundéren Pflanzenmetaboliten. Des weiteren wurden unterschiedliche
Traubenverarbeitungsvarianten auf ihren analytischen und sensorischen Einfluss auf die
spatere Weine untersucht.
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Fur die Zwecke des Projektes ,,Weinqualitat“ stammten die Beerenproben und das
Traubenmaterial aus der Anlage Geisenheimer Klauserweg (K2). Die Anlage ist seit dem Jahr
1977 mit dem Riesling -Klon 198 Gm auf der Unterlage 5C bestockt und wurde im Jahr 1996
zu Versuchszwecken auf Minimalschnitt umgestellt.

Die Kontrollvariante wurde als Spalier mit einer Zeilenbreite von 2,00 m und einem
Stockabstand von 1,40 m erzogen. Die Behandlung des Weinbergs entspricht der ,,Standard-
Behandlung®, d.h. Winterschnitt, Biegen, Ausbrechen, Heften, Laubarbeiten usw. Fir den
Minimalschnitt wurde ein Stockabstand von 0,85 m bei einer Zeilenbreite von ca. 2,8 m
gewahlt. Die Laubwand sollte ab einer H6he von ca. 1,0-1,1 m nach oben beginnen, um
Probleme bei zu geringer Bodenné&he mit auftretendem héheren Krankheitsdruck zu
vermeiden. Im Umstellungsjahr wurden alle verholzten Triebe von unten in den obersten
Draht gewickelt (Abbildung 10). Daraus ergab sich eine Laubwandstruktur, die nach
mehreren Jahren zur Positionierung der Traubenzone an der Peripherie der Laubwand fuhrte
(Schultz et al., 1997).

Zur Behandlung der Minimalschnittanlage gehort ein im Mérz mit einem Laubschneider
vorgenommener moderater Winterschnitt - einerseits um das Wachstum der Laubwand in
Richtung Boden zu vermeiden und andererseits das Ausbrechen der Triebe zu verhindern.
Die Abbildung 10 zeigt eine schematische Darstellung von Spalier- und
Minimalschnitterziehungssystemen.

Sylvoz-Minimalschuitt
Spalier-Erziehung o Laubwandperipherie

ca 0.40m

—-—

S

ca.2.20m e
%‘// /’?"-"1 \ 09-Llm
% g Zone det
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ca. 1.50m }
~.
1.80-2.00m ™ - —_—
N 30 m

Abbildung 10: Spalier und Minimalschnitt (nach Schultz et al., 1997).

3.1.2 Witterungsbedingungen

Die Witterung des Jahrgangs 1998

Die Witterungsdaten, wie sie in Tabelle 8 dargestellt werden, zeigen , dass die Monate Juli
und August des Jahres 1998 uberaus trocken waren; die Niederschlage lagen um 42,8 mm
niedriger als der 30jahrige Durchschnittswert. Besonders im August haben die Reben einen
Trockenstress erlebt, was moglicherweise Stérungen ihrer Inhaltstoffversorgung verursachte,
wie z.B. eine erniedrigte Stickstoffversorgung.

Im Gegensatz dazu zeigte sich der Herbst 1998 extrem feucht mit Niederschlégen, die im
September und Oktober insgesamt 201,2 mm erreichten (etwa 120 mm héher als der
Durchschnittswert der letzten 30 Jahre).
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Ein Befall von Botrytis cinerea war unter diesen Umstanden zu erwarten. Da bei manchen
Versuchen ausschliel3lich gesundes Traubenmaterial verwendet werden sollte, traten z. B.
beim Gewdrztraminer Schwierigkeiten auf, die gewiinschte Traubenmenge zu beschaffen.

Tabelle 2 : Witterung im Jahr 1998.

Klimadaten 1998 im Vergleich zu den Normalwerten aus dem Zeitraum 1961-
90
Mc_)rnnI:/llt Mc_)rnnI:/llt Abweich. Mon;umR MoFr;;um Abweichung Moggum Moggum Abweich.
(61-90) 98  Temperatur (61-90) 98  Niederschlag (61-90) 98 Sonne
Jan 1,2 32 2,0 38,5 31,2 -7,3 38,8 58,5 19,7
Feb 2,3 4,7 2,4 34,5 9,3 -25,2 75,7 121,0 45,3
Marz 56 74 18 38,0 21,7 -16,3 120,1 128,2 8,1
Apr 9,4 9,8 0,4 38,9 63,4 24,5 166,0 99,0 -67,0
Mai 139 158 1,9 51,4 38,3 -13,1 205,9 220,7 14,8
Juni 17,0  18.2 1,2 59,3 58,6 -0,7 205,5 204,0 -1,5
Juli 186 18,0 -0,6 56,5 40,7 -15,8 224,3 150,2 -74,1
Aug 181 19,0 0,9 53,1 26,1 -27,0 207,1 248,5 41,4
Sep 147 146 -0,1 40,6 90,6 50,0 157,2 93,4 -63,8
Okt 100 101 0,1 423 1106 68,3 97,8 44,5 -53,3
Nov 5,1 3,4 -1,7 49,0 44,3 -4,7 50,1 63,3 13,2
Dez 23 2,6 0,3 46,1 52,4 6,3 38,6 27,1 -11,5
akt. Stand 9,9 10,6 0,7 548,1  587,2 39,1 1587,0 14584  -128,6
Jahrersitmme 107,2% * 107,1% 91,9%
Jahreswerte 9,89 10,60 0,71 548,1 5872 39,1 1587,0 14584  -1286
Winter 1,9 4,0 2,0 1191 849 -34,2 153,1 212,9 59,8
Frihling 9,6 11,0 1,4 128,3 123,4 -4,9 164,0 4479 283,9
Sommer 17,9 184 0,5 168,9 1254 -43,5 212,3 602,7 390,4
Herbst 9,9 9,3 -0,6 131,9 2455 1136 101,7 201,2 99,5
Veg.periode 14,5 15,1 0,5 342,1 428,3 86,2 180,5 1060,3 879,8

Quelle: Deutscher Wetterdienst, AuBenstelle Geisenheim, 1998.

Die Witterung des Jahrgangs 1999

Das Jahr 1999 zeigte ein anderes Witterungsbild. Diesmal war der Sommer, insbesondere der
Juli, &uRerst feucht, wahrend sich der Herbst, mit Ausnahme zweier Wochen - Ende
September, Anfang Oktober - relativ trocken und warm présentierte.

Ein sehr wichtiger Monat fir die Entwicklung der Trauben in diesem Jahr war der Juli. Die
Monatsdurchschnittstemperatur lag bei 20,7° C, d.h. 2,1° C héher als der Durchschnittswert
der letzten 30 Jahre. Die Sonnenscheindauer betrug 263,3 Stunden (39 Stunden Uber dem
Durchschnitt) und die Niederschldge erreichten 131,5 mm, rund 75 mm mebhr als
normalerweise. Unter diesen Rahmenbedingungen fand ein enormes Wachstum der Trauben
und Beeren statt, die auergewohnliche GroRen erreichten.

Vom 20. September bis zum 6. Oktober fielen 37,5 mm Niederschlag. Diese regenreiche
Periode begunstigte eine Botrytisinfektion, welche die diinnschaligen Beeren stark
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beschadigte. Gleichzeitig wurden die Trauben mit viel Wasser versorgt, was zu einer
Verdlnnung der Traubeninhaltsstoffe geflihrt haben koénnte.

Tabelle 3: Witterung im Jahr 1999.

Klimadaten 1999 im Vergleich zu den Normalwerten aus dem Zeitraum 1961-
90
MonMIt MOBMIE bweich. MRS MORSUM - abweichung MRt MOTSU™ - Abweich.
(61-90) 99  Temperatur (61-90) 99 Niederschlag (61-90) 99 Sonne
Jan 1,2 38 2,6 38,5 43,8 53 38,8 50,0 11,2
Feb 2,3 2,7 0,4 34,5 38,3 3,8 75,7 84,3 8,6
Mérz 5,6 7,1 1,5 38,0 32,6 5,4 120,1 1147 -5,4
Apr 94 108 1,4 38,9 56,5 17,6 166,0  165,7 -0,3
Mai 139 155 1,6 51,4 15,1 -36,3 2059 2053 -0,6
Juni 17,0 17,0 0,0 59,3 335 -25,8 2055 2048 -0,7
Juli 186 20,7 2,1 56,5 1315 75,0 2243 2633 39,0
Aug 181 18,6 0,5 53,1 40,4 -12,7 207,1 2073 0,2
Sep 14,7 181 34 40,6 28,8 -11,8 157,2  202,9 45,7
Okt 10,0 10,2 0,2 42,3 40,1 -2,2 97,8  117,7 19,9
Nov 5,1 49 -0,2 49,0 30,4 -18,6 50,1 56,1 6,0
Dez 2,3 3,8 1,5 46,1 66,8 20,7 38,6 47,3 8,7
akt. Stand 12 11,1 10,0 38,5 557,8 519,3 388 17194  1680,6
e 1126%  * 101,8% 108,3%
Jahreswerte 9,89 11,1 1,2 548,1 5578 9,7 1587,0 17194 1324
Winter 1,9 3,0 1,1 1191 134,4 15,3 1531  157,0 3,9
Friihling 96 11,1 1,5 128,3 104,2 -24,1 4920 4857 -6,3
Sommer 17,9 188 0,9 168,9 205,4 36,5 636,9 6754 38,5
Herbst 99 110 1,1 131,9 99,3 -32,6 3051 3767 71,6
Veg.periode 14,5 158 1,3 342,1 3459 3,8 1263,8 13670 1032

Quelle: Deutscher Wetterdienst, AuBenstelle Geisenheim, 1999.

Die Witterung des Jahrgangs 2000

Im Jahr 2000 lagen die Niederschlage im Juli wieder sehr hoch, wobei die Temperaturen mit
2,3° C unter dem Durchschnittswert der letzten 30 Jahre, relativ niedrig waren. Gleichzeitig
war die Sonnenscheindauer mit nur 144 Stunden (rund 80 Stunden niedriger als der
Durchschnittswert) gering. Dementsprechend, obwohl die Rebe mit viel Wasser versorgt war,
waren die Rahmenbedingungen fiir die photosynthetische Aktivitat nicht optimal. Der August
prasentierte sich trocken, warm und sonnig, was ein gutes Wachstum der Trauben zur Folge
hatte. Der Herbst war wiederum besonders nass und bewdlkt.
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Tabelle 4: Witterung im Jahr 2000.

Klimadaten 2000 im Vergleich zu den Normalwerten aus dem Zeitraum
1961-90
M(_)I_nnl:/llt M(_)I_nnl:/llt Abweich. Mon;umRMon;umR Abweich. Moggum Moggum Abweich.
(61-90) 2000 Temperatur (61-90) 2000 Niederschlag (61-90) 2000 Sonne
Jan 1,2 3,0 1,8 38,5 21,3 -17,2 38,8 37,8 -1,0
Feb 2,3 51 2,8 34,5 46,2 11,7 75,7 84,1 8,4
Marz 5,6 7,6 2,0 38,0 53,7 15,7 120,1 89,4 -30,7
Apr 9,4 11,5 2,1 38,9 28,5 -10,4 166,0 189,5 23,5
Mai 13,9 16,0 2,1 51,4 59,6 8,2 205,9 216,8 10,9
Juni 17,0 18,4 14 59,3 41,0 -18,3 205,5 286,8 81,3
Juli 18,6 16,3 -2,3 56,5 143,8 87,3 224,3 143,5 -80,8
Aug 18,1 19,4 1,3 53,1 44,3 -8,8 207,1 258,1 51,0
Sep 14,7 154 0,7 40,6 74,1 33,5 157,2 105,4 -51,8
Okt 10,0 11,0 1,0 42,3 70,5 28,2 97,8 59,8 -38,0
Nov 51 7,0 1,9 49,0 65,6 16,6 50,1 23,2 -26,9
Dez 2,3 43 2,0 46,1 44,0 -2,1 38,6 46,0 7,4
akt. Stand 1,2 11,3 10,1 38,5 692,6 654,1 38,8 1540,4 1501,6
e 1141%  * 126,4% 97,1%
Jahreswerte 9,89 11,3 14 548,1 692,6 1445 1587,0 1540,4 -46,6
Winter 19 4,0 2,0 119,1 134,3 15,2 153,1 169,3 16,2
Frihling 9,6 11,7 2,1 128,3 141,8 13,5 492,0 4957 3,7
Sommer 17,9 18,1 0,2 168,9 229,1 60,2 636,9 688,4 51,5
Herbst 9,9 11,1 1,2 131,9 210,2 78,3 305,1 188,4 -116,7
Veg.periode 14,5 154 0,9 342,1 461,8 119,7 1263,8 12599 -3,9

Quelle: Deutscher Wetterdienst, AuBenstelle Geisenheim, 2000.

3.1.3 Probenentnahme
3.1.3.1 Beerenproben

Die Entnahme der Proben fand alle 7 Tage statt und begann 5 Wochen vor der Ernte. Ziel war
die Endphase der Reife zu verfolgen, in der die Entwicklungseinflisse sich am deutlichsten
zeigen. Es wurden 50 Beeren nach dem 2-2-1 Schema von McCarthy (1997) entnommen; von
jeder Traube wurden 2 Beeren aus dem Kopfbereich, 2 aus dem Mittelbereich und eine aus der
Traubenspitze gesammelt. Die Trauben wurden so ausgewdhlt, dass sie eine reprasentative
Auswahl des gesamten Traubenmaterials darstellten. Es wurden abwechselnd Trauben aus der
Licht- und Schattenseite, aus dem Basal- und Apikalereich der Rebe entnommen.

3.1.3.1.1 Gewdirztraminer

Fur den Gewdurztraminer wurden bei jedem Termin insgesamt 10 Proben genommen. Das
Schema der Probenentnahme im Weinberg ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Schematische Darstellung des Weinbergs ,,Gewtrztraminer Fuchsberg®.

Von jeder Zeile wurden 2 Proben entnommen, eine von Siiden nach Norden und die andere
von Norden nach Siden. Fir die Beobachtung der Reifeentwicklung wurden nur gesunde
Beeren gesammelt. Auch bei der Ernte wurde das Traubenmaterial sortiert und nur gesundes
flr die Zwecke der kellerwirtschaftlichen Versuche verwendet (s. Kapitel 2.2.3). Im Jahr 1998
war das Traubenmaterial relativ faul.

Im Jahr 1999 lag der Ertrag ziemlich hoch. Allerdings konnten aufgrund der ungiinstigen
Witterung im Herbst viele Trauben nicht ausreifen. Diese Trauben wurden von der
Probenentnahme und auch von der Ernte ausgeschlossen.

3.1.3.1.2 Riesling (Fuchsberg)
Wegen der Struktur des Weinbergs wurde das Versuchsfeld in zwei Teilen aufgeteilt - einen

oberen und einen unteren. Die Beerenproben wurden homogen aus den beiden Teilen, wie
Abbildung 12 zeigt, entnommen.

Abbildung 12: Schematische Darstellung des Weinbergs ,,Riesling Fuchsberg “.

Wie beim Gewirztraminer wurden 10 Beerenproben genommen - von jeder Zeile zwei
Proben, eine von Stden nach Norden und die andere von Norden nach Suden. Bei der Lese
wurden faule und unreife Trauben ausgelesen.
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3.1.4 Probenvorbereitung
3.1.4.1 Beerenproben zur Untersuchung der Reifeentwicklung

Alle Beerenproben wurden direkt nach ihrer Entnahme im Labor des Fachgebietes fur
Kellerwirtschaft der Forschungsanstalt Geisenheim gewogen, in Beutel verschlossen und
eingefroren. Sie lagerten bei -20° C bis zum Tag der Analytik.

3.1.4.2 Beerenproben - Projekt ,,Weinqualitat,,

Fur die beiden Erziehungssysteme Spalier und Minimalschnitt wurde die Traubenstruktur
durch Messung von Traubenlénge, Traubengewicht und Beerenanzahl pro Traube bestimmt.
Als Stichprobe dienten jeweils fir jedes System 40 Trauben. Durch die Anwendung von
Lochsieben unterschiedlichen Durchmessers wurde die BeerengréRe gemessen und die
Beeren in vier Klassen - von 0,8 bis 1,4 cm Durchmesser - sortiert. Nach der Fraktionierung
wurden alle Beeren gemischt. Von dem gesamten Beerenpool wurden jeweils achtmal 50
Beeren abgezéhlt, gewogen und eingefroren. Diese Beerenproben wurden spater auf ihren
GG-Gehalt untersucht.

3.1.5. Mostproben zur Untersuchung der Maischestandzeit
3.1.5.1 Lese

Um die mechanische Belastung des Lesegutes so gering wie mdglich zu halten und somit den
Einfluss unerwiinschter Parameter auszuschliel3en, wurde eine Handlese durchgeftihrt (s.
Kapitel 2.3.1.1). Weiter wurde das Traubenmaterial, sowohl fur den Gewdrztraminer als auch
fiir den Riesling selektiv geerntet, um so den Einfluss durch Botrytistrauben zu vermindern.
Die Trauben wurden direkt am Weinberg homogen in jeweils drei Butten verteilt. Nach dem
Einmaischen der Trauben mittels einer Sternwalzenmiihle wurde die Maische der Variante
ohne Standzeit mit Hilfe eines Gabelstaplers mit Drehkranz direkt auf die Presse (Willmes
WP 100) abgekippt.

Der Pressverlauf lief in folgenden Schritten ab: Die erste Fraktion, ,,VVorlauf* genannt,
entstand aus dem freien Saftablauf der Maische. Bei dem ersten Pressgang ,,der ersten
Pressung® wurde auf die Maische ein Pressdruck von 0 bis 1,5 bar ausgeubt. Zur ,, zweiten
Pressung,, zahlt der Most, der bei einem Pressdruck von 1,5 bis 3,0 bar gewonnen wurde.
Unter dem Begriff ,,Gesamt,, wird der mengenmaRige Verschnitt aller drei Pressfraktionen
verstanden.

Bei den Varianten mit Standzeit blieb die Maische in einer mit Plastikdeckel verschlossenen
Butte stehen und wurden nach 16 h bzw. 40 h nach dem gleichen Schema wie die Variante
ohne Standzeit abgepresst. Fir jede Variante wurden Mostproben vom Vorlauf, der ersten und
der zweiten Pressung sowie vom gesamten Most gezogen und sofort bei —20° C eingefroren.

3.1.5.2 Mostbehandlung

Der Most wurde in einen 150 | Vorklartank mittels einer Impellerpumpe gefordert und mit
5%iger wassriger SO,-L6ésung mit 35 mg/l schweflige Saure versetzt (vgl. Abbildung 13).
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{ Mostschwefelung }

35 mg/l
Sedimentation
18 Stunden
Vergérung mit
20 g/l Reinzuchthefe
Beifillen in
abklingender Garung

mit 100 mg/l SO,

Erster Abstich nach
weitgehender Selbstklarung

l

( )

Einstellung der freien SO,
auf 50-60 mg/I

l

( )

Flaschenfullung Kaltsteril mit
einmaliger Sterilfiltration

- J

Nach Beendlgung der Garung
Schwefelung

Abbildung 13: Schematische Darstellung des Weinausbaus im Fachgebiet Kellerwirtschaft,

Forschungsanstalt Geisenheim.
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Nach 18 Stunden Sedimentation wurde die Klarphase des Mostes in 50 | bzw. 25 |
Glasballons abgestochen. Durch Zugabe der Reinzuchthefe Oenoferm Klosterneuburg (20
g/hl) wurden die Moste beimpft und vergoren.

Wahrend des Géarverlaufs wurden taglich Temperatur und Zuckerabnahme gemessen. An drei
Terminen wahrend der Garung wurden Mostproben flr die Glykosidanalytik gezogen und
sofort bei —20° C eingefroren. Es wurde versucht die Probennahme so zu legen, dass sie die
Garung zu Anfang, in der Mitte und zum Ende reprasentieren. Aufgrund des
unterschiedlichen Gérverlaufs war es nicht moglich eine Probennahme so durchzuftihren, dass
die verschiedenen garenden Varianten genau bei dem gleichen Restzuckergehalt
charakterisiert werden konnten. Dies war auch nicht notwendig, da lediglich der Verlauf
innerhalb einer Variante beobachtet werden sollte. Bei der Darstellung der Ergebnisse wird
unter der Bezeichnung ,,Anfang Géarung“ ein Restzuckergehalt von ca. 150-180 g/l unter
»,Mitte Garung* ein Restzuckergehalt von 60-90 g/l und unter ,,Ende Garung* ein
Restzuckergehalt von 5-25 g/l verstanden.

Nach der Garung wurden die Jungweine beigefullt und geschwefelt. Nach zwei Wochen
erfolgte bei Bedarf eine Bentonitschonung aller Varianten in gleicher Hohe, um einen
eventuellen Einfluss auf die Aromastoffe zu egalisieren. Eine Woche nach der Schénung
wurde abgestochen und in Schraubverschlussflaschen abgefullt (vgl. Abbildung 13).

3.1.5.3 Projekt : Weinqualitat

3.1.5.3.1 Weinausbau

Die Trauben fur den kellerwirtschaftlichen Teil des Projektes ,,Weinqualitat* wurden von
Hand gelesen und in Einheitsbiitten ins Kelterhaus gebracht. Dort wurde das Traubenmaterial
durch Vermischen der einzelnen Einheitsbiitten homogenisiert.

Im Jahr 1998 wurden die Trauben fur die Variante der Ganztraubenpressung (GTP) direkt auf

die Presse abgekippt. Bei der , konventionellen Traubenverarbeitung* (Kv.) gelangten die
Trauben Giber einen Traubenwagen mit Schneckenentleerung und Forderband in die Presse.

< Weinqualitat 1998 )
C Ganztraubenpressung ) C konv. Traubenverarbeitung >

Abbildung 14: Projekt Weinqualitat 1998, TraubenverarbeitungsmalRnahmen.

In den Jahren 1999 und 2000 wurde der Versuchsansatz um eine Maischestandzeitvariante
erweitert. Die Ganztraubenpressung erfolgte wie in 1998, die Trauben der Variante
»,Maischepressung“ wurden nach vorausgegangenem Mahlen uber eine Sternwalzenmihle in
die Presse gekippt. Die Trauben der Variante ,,Maischestandzeit” wurden gemahlen und nach
16 h in die Presse gefordert (vgl. Abbildung 15).
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( Weinqualitat 1999, 2000 )

< Ganztraubenpressung > < Maischepressung > < 16 h Maischestandzeit >

Abbildung 15: Projekte ,,Weinqualitat 1999* und ,,Weinqualitat 2000,
Traubenverarbeitungsmalinahmen.

In den beiden Jahrgadngen wurden die Moste aus der Minimalschnitterziehung auf ein der
Spaliererziehung vergleichbares Alkoholniveau angehoben, um eine bessere Vergleichbarkeit
der Versuchsweine zu gewéhrleisten.

3.1.5.3.2 Garung

Der Most wurde nach der Vorklarung von 18 Stunden Sedimentation in 300 | Edelstahltanks
gelegt. Nach Zugabe der Reinzuchthefe Uvaferm CEG wurden die Moste vergoren. Es gab
keine Temperatursteuerung im Gargebinde. Zur Kontrolle wurde daher taglich die Temperatur
und die Zuckerabnahme der garenden Moste gemessen.

Im Jahr 1998 wurde die Entwicklung der Glykoside wéhrend der Garung verfolgt. Dazu
wurden Proben flr die GG-Analytik von den gérenden Moste am Anfang, in der Mitte und am
Ende der Géarung gezogen und eingefroren. In den Jahren 1999 und 2000 wurden diese
Untersuchungen nicht mehr durchgefiihrt, da in parallel laufenden Versuchen die
Fragestellung untersucht wurde.

Garprobleme im Jahr 1998:

Wegen der aufgetretenen Garprobleme im Jahre 1998 und zur Beschleunigung der Garung
wurde am 10.11.98 ein neuer Hefeeinsatz mit der Lalvin EC 1118 durchgefthrt (Dosierung
von 30 g/hl). Eine Zugabe von Hefenahrstoffen sollte zur Unterstltzung dieser MaRnahme
dienen. Es wurden 40 g/hl eines Kombi-Nahrstoffpraparates der Firma Lallemand
(Diamoniumphospat, Amoniumsulfat, Silicagel, Thiamin etc.) dem garenden Most zudosiert.

Hefen

Oenoferm Klosterneuburg

Sie gehort zu den Saccharomyces cerevisiae Hefen. Sie wird von einer kréftigen Gérleistung
charakterisiert, ermoglicht eine gute Endvergérung und unterstiitzt den Sortentyp. Die Dosage
betragt 15-25 g/hl.

Uvaferm CEG

Die zu Saccharomyces cerevisiae zéhlende Hefe wurde im Fachgebiet fir Mikrobiologie und
Biochemie der FA Geisenheim selektiert. Sie gehort zu den langsam géarenden Hefen.
Aufgrund ihrer hoheren Proteaseaktivitét verlauft der Garprozess ohne Schaumbildung.
Weiter wird die CEG durch eine gute Angarung bei niedrigen Temperaturen (8°-15° C)
charakterisiert. Die Dosage betrégt 20-30 g/hl, bei unguinstigen Bedingungen bis 40 g/hl.
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Lalvin EC 1118

Die Hefe Lalvin EC 1118 gehort zu Saccharomyces bayanus Hefen. Es ist ein gérstarker
Stamm, der selbst bei ungunstigen Bedingungen aktiv ist. Der optimale Temperaturbereich
dieser Hefe liegt zwischen 13°-18° C. Die Dosage betragt 20-30 g/hl und bei unglinstigen
Bedingungen kann bis 40 g/hl erhéht werden.

3.1.6 Lagerung

Die Versuchsweine wurden direkt nach der Abfiillung in das Weinlager des Instituts flr
Kellerwirtschaft transportiert. Die Lagerungstemperatur betrug 14° C.

3.1.7 Sensorik
3.1.7.1 Allgemein

Die sensorische Beurteilung der Versuchsweine fand im Sensorikraum der Forschungsanstalt
Geisenheim statt. Fir jeden Prifer steht eine seitlich abgeschirmte Prufkabine mit Spiilbecken
zur Verfugung. Das Priiferpanel bestand aus Mitarbeitern der Forschungsanstalt Geisenheim,
die Uber jahrelange Erfahrungen mit sensorischen Priifungen verfiigen.

Die Versuchsweine wurden zweimal im Abfulljahr verkostet. Die Termine lagen sechs- bis
acht Monate auseinander. Spater wurden die Weine einmal j&hrlich probiert.

Die sensorischen Analysen wurden in Form von Unterschiedspriifungen (Dreieckstests,
Rangordnungsprifungen), des DLG-5-Punkten-Schemas als Einzelprobenprifung und einer
deskriptiver Sensorik durchgefiihrt.

3.1.7.2 Dreieckstests

Die Dreieckspriifung ist die am meisten gebrauchte, empfindlichste und psychophysikalisch
am besten untersuchte Methode fiir Unterschiedsprifungen (Durr 1986, zitiert in Koch, 1986).
Den Prifern werden drei Proben vorgestellt, von denen zwei identisch sind. Die abweichende
Probe ist von den Prufern zu erkennen. Dabei sollen die Prifer ihre Praferenz &uf3ern, ob der
abweichende Wein positive, negative oder gar ahnliche Eigenschaften gegeniiber den anderen
zwei Proben besitzt (Diirr, 1986 zitiert in Koch, 1986). Dadurch wird ein erster Eindruck tber
die Qualitat der priifenden Weine gewonnen, der allerdings durch weitere Tests belegt werden
muss.

Der Zufallsanteil der richtigen Antworten betrégt bei der Dreiecksprifung ein Drittel. Erreicht
die Anzahl der richtigen Antworten unter Beachtung der Gesamtzahl der vorliegenden
Antworten bei einem festgelegten Signifikanzniveau ( 95 %, 99 %, oder 99,9 %) den Wert in
der Tabelle (vgl. Tabelle IX, Anhang), so ist der Unterschied zwischen den Proben
signifikant, d. h. von den Prufpersonen erkennbar (Diirr, 1986 zitiert in Koch, 1986).

3.1.7.3 Rangordnungsprufung

Die Rangordnung dient zur raschen Klassifizierung von 2 bis 6 Proben nach einem
bestimmten Merkmal. Dabei kann geprift werden, ob gréRere Unterschiede zwischen den
Proben beztiglich des gefragten Merkmals bestehen. So kann der Einfluss verschiedener
Faktoren im Bereich der Verarbeitung, Verpackung und Lagerung festgestellt werden. Die
Rangordnung ist eine Beliebtheitspriifung. Dabei werden die Proben nach dem Kriterium
»personliche Bevorzugung* geordnet (Durr, 1986 zitiert in Koch, 1986).
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Zur Auswertung werden die Rangsummen der Pruferurteile fur jede Probe gebildet. Danach
wird der sogenannte Platzziffer (PZ) berechnet - sie entsteht aus der Rangsumme dividiert
durch die Anzahl der Prifer - die wiederum die Berechnung die Rangziffer (RZ) ermdglicht.
Diese wird nach der Formel RZ = (PZ -1) * n/ (n-1) + 1 berechnet , wobei ,,n* die Anzahl der
zu vergleichenden Proben bedeutet. Damit ein Unterschied zwischen zwei Proben als
signifikant bezeichnet werden kann, sollte die Differenz zweier Rangziffer >.1 sein.

3.1.7.4 DLG-Qualitatspriufung

Als Bewertungsschema der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) dient eine
hedonistische Punkteskala von 0 bis 5, wobei jeder Stufe eine Reihe Produkteigenschaften
zugeordnet werden. Drei Produktmerkmale werden so geprift: Geruch, Geschmack und
Harmonie (Durr, 1986 zitiert in Koch, 1986). Alle drei Prifmerkmale sind gleichgewichtig
(Gewichtungsfaktor = 1). In der Harmonie wird das Zusammenwirken der wichtigsten
Weineigenschaften ausgedriickt. Ihre Bewertung darf gegeniiber Geschmack und Geruch um
hdchstens 1,0 Punkte nach oben abweichen. Die durch 3 geteilte Summe der fiir Geruch,
Geschmack und Harmonie erteilten Punkte ergibt die Qualitatszahl (Zirn, 1986 zitiert in
Koch, 1986).

Zur statistischen Auswertung wurde der t-Test fr den Vergleich zweier Varianten
durchgefiihrt.

3.1.7.5 Deskriptive Sensorik - Standardvorbereitung

Mit der deskriptiven Sensorik kénnen mehrere Sinneseindriicke eines Getrankes beschrieben
und mehrdimensional dargestellt werden. Verschiedene Stimuli des Geruchs, des
Geschmacks, der Farbe usw. werden mit einer Ordinal- oder einer Verhaltnisskala gemessen
(Ddrr, 1986 zitiert in Koch, 1986).

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde flr jedes Aromaattribut die Intensitat im zu
beurteilenden Geruch gemessen. Eine Punkteskala von 0 (nicht vorhanden) bis 9 (sehr
intensiv) wurde verwendet. Dabei standen Aroma-Standards zu Verfligung, um den Prifern
zu helfen, ihren Geruchseindruck Uber die verschiedenen zu beurteilenden Aromaattribute
aufzufrischen.

Nach einer VVorverkostung der zu bewertenden Weine wurden Aromaattribute gesammelt, die
nachher mittels frischen Obstes oder chemischer Reagenzien zum Ansetzen von
Aromastandards genutzt wurden. Die Rezepturen dieser Standards sind in Tabelle 5
aufgelistet, wobei als Grundwein ein 1997er bzw. 1998er Riesling Landwein trocken der
Forschungsanstalt Geisenheim diente. Dieser Wein zeigte einen neutralen Geschmack und
konnte somit als neutrale Basis fir die Entwicklung der Aromastandards Verwendung finden.
Zur statistischen Auswertung wurde der t-Test flr den Vergleich zweier Varianten
durchgefihrt. Mit t-Tests wurde geprift, ob zwischen den Resultaten aus zwei verschiedenen
Messserien Unterschiede angenommen werden kénnen. Die verschiedenen Weine wurden
paarweise verglichen.
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Tabelle 5 : Herstellung der Aroma-Standards zur Beschreibung der aromatischen
Eigenschaften der VVersuchsweine.

Aromastandard Herstellung
Apfel 200 ml Wein mit einem kleinen fein geschnittenen Apfel,
Standard kurz vor der Verkostung ansetzen
Zitrone 200 mI“Wein mit 50 ml frischem Saft,
uber Nacht stehen lassen
Grapefruit 200 ml Wein mit 100 ml frischem Saft,
uber Nacht stehen lassen
Pfirsich 200 m]_ Wein mit 50 ml Granini Saft,
uber Nacht stehen lassen
Aprikose 200 m]_ Wein mit 50 ml Granini Saft,
uber Nacht stehen lassen
Erdbeere 200 ml Wein mit vier fein geschnittenen Erdbeeren,
Standard kurz vor der Verkostung ansetzen
Himbeere 200 ml Wein mit vier fein geschnittenen Himbeeren,
Standard kurz vor der Verkostung ansetzen
200 ml Wein mit 1/5 fein geschnittener Ananas,
Ananas .
uber Nacht stehen lassen
Eisbonbon 200 ml Wein mit 40 pl Isoamylacetat

Standard kurz vor der Verkostung ansetzen

200 ml Wein mit 0,5 ml Linalool

blumig (Linalool) Standard kurz vor der Verkostung ansetzen

200 ml Wein 200 mit 200 ul 2-Phenylethanol

Rose Standard kurz vor der Verkostung ansetzen

200 ml Wein mit 50 ml cis-1-Hexenol

frisches Gras Standard kurz vor der Verkostung ansetzen

200 ml Wein mit einem kleinen Stiick Paprika,

gruner Paprika Uber Nacht stehen lassen

200 ml Wein mit einem Lo6ffel Honig,

Honig Standard kurz vor der Verkostung ansetzen

fruchtig Wein (Riesling )

200 ml Wein 200 pl 2-Phenylethanol

blumig Standard kurz vor der Verkostung ansetzen

200 ml Wein mit 50 ml cis-1-Hexenol

vegetativ Standard kurz vor der Verkostung ansetzen

Quelle: Eigene Herstellung.
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3.2 Methoden
3.2.1 Glykosyl-Glucose Analytik
3.2.1.1 Allgemeines Schema

Die Untersuchung der Beeren-, Most- und Weinproben hinsichtlich ihres Glykosidgehaltes
erfolgte nach dem Glykosyl-Glucose-Assay (Williams et al., 1995, Iland et al., 1996).

Jede Beerenprobe bestand aus 50 Beeren. Die VVorbereitung der Beerenproben erfolgte wie
folgt:

Zunachst wurden die Beeren mit Hilfe eines Ultra Turax Homogenisators zerkleinert. Der
dabei gewonnenen Masse wurde danach 10 ml 50 %iges Ethanol zugeftigt. Nach einer
einstindigen Aufschittelung dieser Mischung wurde das ,,Homogenat* zentrifugiert und
anschlieRend 4 ml vom Uberstand zur Untersuchung entnommen. Durch Zugabe von 36 ml
dest. Wasser wurde die Probe verdinnt. Nach Zugabe von einem Tropfen 5 M HCI wurde der
pH auf einen Wert unter 2,25 eingestellt.

Um eine blanke Probe zur Untersuchung zu bekommen, wurden die Mostproben nach dem
Auftauen mit Hilfe einer Suprafuge zentrifugiert. Fur die Untersuchung des Weines reichte
eine einfache Filtration Gber Faltenfilter aus. Der pH-Wert wurde auch hier mit Zugabe von
einem Tropfen 5 M HCI unter 2,25 eingestellt.

Die schematische Beschreibung der Methode ist in Abbildung 17 zusammengestellt. Die
Glykosyl-Glucose Methode beruht auf dem folgenden Prinzip:

Die zu messenden glykosidischen Verbindungen werden in einer RP18 Séule festgehalten,
wahrend die anderen Inhaltsstoffe der Probe (Saure, Zucker, Aminosdure u.a.) durch die Séule
durchlaufen. Danach werden die Glykoside mittels Ethanol aus der Saule herausgeldst und
durch eine thermische Séurehydrolyse gespalten. Nach der Hydrolyse enthalt die Probe die
Spaltungsprodukte Aglykon und Glucose. Die freigesetzte Glucose wird enzymatisch
bestimmt. Durch das bekannte 1:1 Verhaltnisses von Aglykon:Glucose wird aus der
Glucosemenge der Gehalt an Aglykonen berechnet.

AGLYKON - Glucose

v

GLYKOSID

Abbildung 16: Schematische Darstellung eines Glykosids.
Aglykon: Monoterpene, Norisoprenoide, Phenole, Anthocyane.
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Konditionierung der Sdulen mit
10 ml Methanol

Y

Spulung der Saulen mit
10 ml dest. Wasser

Y

Durchlaufen von 20 ml Probe
Isolation der Glykoside
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Abbildung 17: Schematische Darstellung der GG-Methode (nach Williams et al., 1995 und
Iland et al., 1996).
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3.2.1.2. Beschreibung der Methode

Konditionierung der Saulen

Es wurden die Sep-Pak C,gRP Festphasen-Extraktionskartuschen von Waters GmbH
verwendet. Es handelte sich hierbei um Saulen mit internem Volumen von 0,7 ml und 360 mg
Sorbens. Als Tragermaterial dient hier ein chemisch modifiziertes Silicagel. Die
Kohlenstoffketten (Cyg) hdangen an der Silicatschicht (SiO,). Die unpolaren Kohlenstoff-
Molekiile adsorbieren mehrere Substanzen, wobei diese nicht nur organischer Natur sind.
Jede Sdule wurde mittels 10 ml Methanol konditioniert; d.h. durch die Reaktion des
Methanols mit dem Silizium werden die Kohlenstoffketten ausgerichtet. Nach der
Methanolgabe wurden die Séulen mit jeweils 10 ml dest. Wasser gesplt. AnschlieRend lasst
man die zur Untersuchung vorbereitete Probe durch die Sdulen laufen. Die zu messenden
glykosidischen Verbindungen werden in der C,gRP festgehalten. Die anderen Substanzen in
der Probe (Séaure, Zucker, Aminosdure u.a.) laufen durch die Saule bzw. werden mit 50 ml
dest. Wasser aus der Saule gesplilt.

Elution der Glykoside

Die Elution der Glykoside aus der Sdule erfolgte mit 1,5 ml 95 %vol. Ethanol. Es folgte das
Nachwaschen mit 3 ml dest. Wasser und das Auffillen mit dest. Wasser auf 5 ml. Das
entstandene Eluat enthélt die glykosidisch gebundenen Stoffe der untersuchten Probe.

Kontrolle

Als Kontrolle diente 1,0 ml des Eluats mit 2 ml dest. Wasser. Die Kontrolle wurde zur
Reinigung bzw. Entfernung von storenden Stoffen (z.B. Phenole) nach einer Stunde
wiederholt Uber die Saulen geschickt. Dadurch erhielt man die saulenbehandelte Kontrolle
(SBK), deren Glucosemessung zeigt, wie viel Glucose bereits in der Probe vorhanden ist.

Probe

Die ,,Probe* entstand aus 1 ml des Eluats mit 2,0 ml 2,25 M H,SQO, zugesetzt und wurde fir
1h in einen vorgeheizten Heizblock (100° C) gestellt. In dieser Zeit findet die S&urehydrolyse
der Glykoside und somit die Spaltung in Glucose und Aglykon statt. Um stérende
Inhaltsstoffe zu entfernen, lief die Probe nach einer Abkiihlungszeit nochmals tber die S&ule.
Dadurch erhielt man die sdulenbehandelte Probe (SBP).

Enzymatische Bestimmung der Glucose
Die Bestimmung des Glucosegehalts wurde unter Verwendung des ,,Enzym Kits von
Boehringer zur Glucosebestimmung* durchgefiihrt.

Bei dieser Analysenmethode wurde die D-Glucose durch das Enzym Hexokinase (HK) und
Adenosin-5-triphosphat (ATP) zu D-Glucose-6-phosphat (G-6-P) unter gleichzeitiger Bildung
von Adenosin-5-diphosphat (ADP) phosphoryliert:

HK
D-Glucose + ATP — G-6-P + ADP

In Gegenwart des Enzyms Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase (G-6-P-DH) wird G-6-P von
Nicotinamid-adenin-dinucleotid-phosphat (NADP) zu D-Gluconat-6-phosphat oxidiert. Es
entsteht reduziertes Nicotinamid-adenin-dinucleotid-phosphat (NADPH).

G-6-P + NADP" — D-Gluconat-6-phosphat + NADPH + H*
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Die wahrend der Reaktion gebildete NADPH-Menge ist der D-Glucose-Menge dquivalent.
NADPH ist die Messgrofie und wird aufgrund seiner Absorption bei 340 nm bestimmt.

Das Kit 1 enthielt 7,2 g Pulvergemisch, zusammengesetzt aus: Triethanolamin-Puffer, pH ca.
7,6; NADP, ca. 110 mg; ATP, ca. 260 mg; Magnesiumsulfat; Stabilisatoren. Das Kit 2
enthielt 1,1 ml Suspension, zusammengesetzt aus: Hexokinase, ca. 320 U; Glucose-6-
phosphat-Dehydrogenase, ca. 160 U.

In eine Kiivette (Dicke: 1cm, Kunststoff) wurden jeweils 0,8 ml von der Kontrolle pipettiert
und dazu 1,2 ml bidest. Wasser, sowie 1,0 ml der Losung 1 aus dem Boehringer Kit
zugegeben. Die Probe wurde nachher im Photometer (Shimadzu Spektrophotometer UV-
210A) bei 340 nm gegen Luft gemessen. Nach Zugabe von 20pl der Losung 2 (Enzym) fand
nach 30 min. die zweite Messung statt. Flr die Glucosebestimmung der SBP waren alle
Arbeitsschritte bis zur Zugabe vom bidest. Wasser gleich - es wurden 1,2 ml 2M NaOH
zugegeben, um eine Neutralisierung zu erreichen.

3.2.1.3 Berechnungen und Angabe der Ergebnisse

Beerenproben

Die GG-Werte der Beerenproben wurden nach lland, (1996 ) wie folgt berechnet:
Total GG (umol/Beere)= GGg* v* m1/ 50000 * m,* 0,93 * 0.94

GGe = Glykosyl-Glucose Konzentration in uM = C = F *E
F=544,0832/6,3*800
E= AE= Extinktions- Differenz vor und nach Zugabe der Hexokinase (Kit 2)

v= Extraktvolumen (4 ml)

my = Gewicht der 50 Beeren

m, = Homogenatgewicht flr die Extraktion

0,93 = korrigiert die unvollstandige Extraktion der Glykoside
0,94 = korrigiert die Effektivitat der Saulen

Total GG (umol/ g Beerenfrischgewicht) = GGg* v / 1000 * m,* 0,93 * 0,94

Die GGg = Glykosyl-Glucose Konzentration in uM wird durch Subtraktion der
Extintionsdifferenz der Kontrolle von der Extinktionsdifferenz der Probe und anschlie3ender
Multiplikation mit 3,75 errechnet, womit der Verdiinnungen Rechnung getragen wird.

Erklarung des Korrekturfaktors:

Aus 4 ml Extrakt nach der Elution werden die Glykoside auf 5 ml verdunnt - das entspricht
einem Korrekturfaktor von 1,25. Dann 1 ml des Eluats mit 2,0 ml Wasser (fiir die Kontrolle)
bzw. H,SO, (fur die erhitzte Probe) verdinnt, was wiederum ein Korrekturfaktor von 3 ergibt.
Insgesamt muss sofur die Beerenproben ein Gesamtkorrekturfaktor von 3,75 berlcksichtigt
werden (Bauer, 1997).
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Mostproben

Die Berechnung der Glykosyl-Glucose Konzentration der nichterhitzten Kontrolle wurde mit
der im Beiblatt des Enzymkits von Boehringer angegebenen Blatt durchgefihrt. Die
Berechnung der Glykosyl-Glucose-Werte der erhitzten Probe erfolgte (iber eine Eichgerade,
die mittels einer Verdinnungsreihe mit der Modellsubstanz 1-O-n-Octyl--D-Glucopyranosid
(C14H2806, M= 292,4 g/mol, Boehringer Mannheim GmbH) erstellt wurde. Funktion und
BestimmtheitsmaR lauten wie folgt (Kraml, 1998):

y [GG/I] = 659,99 * AE (340 nm) + 1,374 (> = 0,996)

SBPge= 659,99 * AEsgp (340nm) + 1,374

Die GG-Werte der untersuchten Probe wurde dann durch die folgende Formel berechnet:

GG (UM) = [SBPsc-SBKgg ] (UM) * 15/ Volumen (der durch die Saule durchgelaufene Probe) (M)

Bei den Mosten wurden die Glykoside aus 20 ml Most nach der Elution auf 5 ml eingeengt,
daraus resultiert ein Korrekturfaktor von 0,25 (Bauer, 1997).

Anschliefend wurde 1 ml des Eluats mit 2,0 ml Wasser bzw. H,SO, verdiinnt, was wiederum
einen Korrekturfaktor von 3 ergibt, so dass insgesamt fiir 20 ml untersuchte Mostprobe ein
Gesamtkorrekturfaktor von 0,75 berticksichtigt werden muss

GGprobe = [SBPsc - SBKgg ]* 15/ 20 ml Vorlage

3.2.2 Phenolanalytik - Bestimmung der Gesamtphenolgehalte nach Folin-Ciocalteu
3.2.2.1 Allgemein

Die Untersuchung des Phenolgehaltes der Proben erfolgte nach der Methode von Folin-
Ciocalteu. Vor der Bestimmung wurden stérende Substanzen, wie Ascorbinsaure, Fructose in
hohen Mengen, schweflige Saure und Eisen(l1)-lonen, durch H,O; oxidiert. Die phenolischen
Substanzen wurden im alkalischen Milieu mit dem Folin-Ciocalteu-Reagenz (Mischung aus
der Phosphorwolframséaure HsPW;,040 und Phosphormolybdénsaure H3PMo12040 ) oxidiert.
Die Heteropolyséauren des Reagenz wurden wahrend der Oxidation der Phenole reduziert, was
zur Bildung eines komplexen Molybdan-Wolfram-Blaus flihrte. Die Blaufarbung wurde bei
720 nm photometrisch ausgewertet. Je mehr phenolische Substanzen die Probe enthélt, desto
dunkler wird der Komplex und desto hoher die Extinktionswerte.

3.2.2.2. Probenvorbereitung

Die Proben wurden mit einem Faltenfilter filtriert. 50 ml der Probe wurde mit 0,2 ml 30 %iger
H.O, Ldsung versetzt, durchgemischt und fiir 30 min. stehen gelassen.

3.2.2.3 Messung

In einen 100 ml Messkolben wurden 75 ml dest. Wasser , 1,0 ml Probe sowie 5,0 ml Folin-
Ciocalteu-Reagenz zugegeben und griindlich gemischt. Nach 3 min. wurden 10 ml einer
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gesattigten Natriumcarbonat-Losung zugegeben. Der Messkolben wurde dann mit dest.
Wasser bis zur Marke aufgeftllt und wieder gemischt. Die Extinktion wurde nach 60 min. bei
720 nm gegen einen Blindwert, der anstatt Wein dest. Wasser enthielt, gemessen.

3.2.2.4 Berechnung und Angabe der Ergebnisse

Von einer Stammldsung von 2.000 mg Catechin pro Liter werden Standards von jeweils 20,
40, 80, 100, 200, 300, 400, 600 und 800 mg/I hergestellt. Die Eichgerade wird aus den
Extinktionswerten der Standardldsungen erstellt.

Zur Berechnung der Catechingehalte missen die bei den jeweiligen Proben abgelesenen
Extinktionen in die Eichkurve eingebracht werden.

Bemerkung zur Darstellung der Ergebnisse (Abbildungen oder Tabellen):
Zucker-, Temperatur- und Phenolmessungen wurden ohne Wiederholung durchgefihrt. Die
GG-Werte sind Mittelwerte aus drei (n=3) Laborwiederholungen.



Ergebnisse 45

4 Ergebnisse

4.1 Betrachtung der Entwicklung der gebundenen sekundéren
Pflanzenmetaboliten am Beispiel der Rebsorte Gewdirztraminer

4.1.1. Reifeentwicklung

Am Anfang der Beerenprobeentnahme im September 1998 befand sich ein groRer Teil der
Beeren noch in unreifem Zustand, wobei Mitte Oktober die Trauben optisch ein homogenes,
reifes Bild zeigten. Wegen der hohen Temperaturen (vgl. Tabelle 8) und dem gleichzeitig
hohen Niederschlag war ein starker Botrytis-Befall zu beobachten. Die Entwicklung der
Zucker-Akkumulation in der Beere war durch eine kontinuierliche Zunahme von ungeféhr 3-
5° Oe pro Woche gekennzeichnet. Von einem Mostgewicht von 67° Oe am 07.09.98 stiegen
die Gehalte bis auf 86° Oe am Erntetermin (vgl. Abbildung 18a).

Die Sauregehalte lagen am Anfang der Beerenprobeentnahme bei 11 g/l Gesamtsdure.
Wahrend der Reifeentwicklung nahmen sie kontinuierlich bis zur Ernte ab (vgl. Abbildung
18c¢).

Der Verlauf der GG-Werte ist in der Abbildung 18b dargestellt. Die GG-Werte erreichten ihr
Maximum 2 Wochen vor der Ernte, auf dem sie bis zum Erntetermin stabil blieben. Das
Gewicht pro Beerenprobe (50 Beeren) schwankte im Mittel zwischen 75-78 g. Der Ertrag
betrug 85 kg/a.

Im Jahr 1999 zeigten die Witterungsbedingungen ein anderes Bild. Die extrem hohen
Niederschlage des Monats Juli — sie lagen um 75 mm hoher als der Durchschnitt der Jahre
1969-1990 - trugen zu einem schnellen Wachstum der Trauben bzw. Beeren bei, so dass sie
schon am Anfang September eine aul’ergewohnliche GroRe zeigten. Das Beerengewicht pro
50 Beeren lag zwischen 80-95 g. Der Ertrag erreichte 200 kg/a. Zu Beginn der
Beerenprobenentnahme am 14.09.99 waren die Trauben groR, gesund und wiesen ein
Mostgewicht von 66° Oe auf. Ab dann stieg das Mostgewicht kontinuierlich bis zum
Erntetermin auf 84° Oe an. Die Gesamtséure sank gleichzeitig von einem Ausgangswert von
10,2 g/l auf 6,5 g/l (vgl. Abbildung 18d, 18f).

Die GG-Werte stiegen mit zunehmender Traubenreife und erreichten mit 0,523 pumol/g
Beerenfrischgewicht ihr Maximum eine Woche vor der Ernte am 12.10.99. Bei der Ernte
wurden nur 0,4 umol/g Beerenfrischgewicht gemessen ( vgl. Abbildung 18e).
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Abbildung 18: Oechsle-, GG- und Gesamtsaureprofil von Gewdirztraminer 1998 und 1999
wahrend der letzten Phase der Reifeentwicklung.
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4.1.2 Weinausbau 1998
4.1.2.1 Pressung

Nach dem Mahlen der Trauben wurde das Traubenmaterial in 3 Bitten verteilt. Die Trauben
der Variante ohne Maischestandzeit wurden direkt in die Presse gefordert. Die Trauben der
Varianten mit 16 h und 40 h Standzeit verblieben in den Butten und wurden nach Ablauf der
Maischestandzeit abgepresst. Bei einer AulRentemperatur zwischen 5° C und 10° C und bei
einem Mostgewicht von 87° Oe, waren die Bedingungen fir die enzymatische Aufspaltung
der Glykoside in der Butte nicht forderlich (vgl. 2.4.2.2). Andererseits ist eine Extraktion der
glykosidisch gebundenen sekundaren Metaboliten aus den Beerenschalen wahrscheinlich und
erklart den Anstieg der GG-Werte mit dem Verlauf der Maischestandzeit. So wies die
Variante mit 40 Stunden wahrend des gesamten Pressverlaufs die hochsten GG auf. Auch mit
zunehmendem Pressdruck wurde eine Zunahme der Glykoside beobachtet - wiederum eine
Folge der hoheren Extraktion von Glykosiden aus den Beerenschalen. Besonders auffallig war
dies bei der Fraktion ,,zweite Pressung* zu sehen (vgl. Abbildung 19). Bei den Varianten mit
Standzeit waren die GG-Werte des Vorlaufs und der ersten Pressung praktisch identisch.
Dagegen wiesen die GG-Werte bei der Variante 0 h Maischestandzeit eine Zunahme wéhrend
der gesamten Pressung auf. Eine Tatsache, die vermuten l&sst, dass die Glykosidextraktion
wahrend der Maischestandzeit besonders stark gewesen ist. Erst ein Druck tber 1,5 bar tbte
weiter einen herauslésenden Effekt aus (vgl. Tabelle 6).

Gewdlrztraminer 1998

0h 16 h 40h

241 254 287

Abbildung 19: Glykosidgehalte (uUM) der verschiedenen Pressfraktionen der Gewdirztraminer-
Moste. Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1998.

Tabelle 6: Glykosidgehalte (uM) der verschiedenen Pressfraktionen beim Gewurztraminer
1998.

Gew.0h M. Gew. 16 h M. Gew. 40 h M.

Vorlauf 216 254 287
Pressung 1 241 254 287
Pressung 2 368 391 433

Gesamt 246 266 298
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Phenolgehalte bei Gewirztraminer 1998
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Abbildung 20: Phenolgehalte (mg/l) der verschiedenen Pressfraktionen der Gewdirztraminer-
Moste. Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1998.

Aus Abbildung 20 wird ersichtlich, dass die Phenolkonzentrationen sich nicht gleichméaRig
bei allen Maischestandzeitvarianten verhielten. Wéhrend bei der Variante 0 h ein leichter
Anstieg bei der ersten und ein starkerer bei der zweiten Pressung im Vergleich zum Vorlauf
beobachtet wurde, blieben die Folin-Werte der 16 h bei der ersten Pressung stabil — allerdings
fand bei der zweiten Pressung eine sehr grof3e Zunahme statt. Die Variante 40 h zeigte nur
eine Erhohung deren Phenolgehalte bei der ersten Pressung; bei der zweiten Pressung wurde
erstaunlicherweise keine weiter Zunahme beobachtet. Beim ,,Gesamten* wies die Variante 16
h die hochsten Phenolgehalte auf, wobei 0 h und 40 h auf dem gleichen Niveau lagen.

4.1.2.2 Garung 1998

Die Garung begann einen Tag nach der Vorklarung und dauerte zwischen 4 und 5 Tagen. Die
Temperatur des garenden Mostes variierte zwischen 17,3° und 19,5° C. Der Gérverlauf kann
somit als zuigig betrachtet werden (vgl. Abbildungen 21a, 21d, 21g). Die GG-Werte nahmen
wahrend der Garung kontinuierlich ab. Im Moststadium lagen die GG-Gehalte bei den
einzelnen Varianten zwischen 250-298 pmol/l, wéhrend sie am Ende der Garung zwischen 90
und 100 umol/l schwankten; das spiegelt eine Abnahme von 25-32 % wider.

Sowohl am Ende der Gdrung, als auch im Jungwein, besal3en alle drei Vergleichsvarianten
ahnliche Glykosidgehalte, so dass die Extraktionseffekte wahrend der Maischestandzeit und
der Pressung nicht mehr nachweisbar waren (vgl. Abbildung 21). Ein Grund fur die
Verminderung der gebundenen sekundaren Metaboliten kdnnte eine Hefeaktivitat mit
Spaltungs- und Freisetzungseffekten sein. Es wurde auch eine Abnahme der Phenolgehalte
bei den garenden Versuchsvarianten beobachtet.
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Abbildung 21: Zuckerabnahme, Temperaturschwankungen, Abnahme in GG- und
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Phenolgehalten wéhrend der Géarung bei Gewdirztraminer ohne Maischestandzeit (a, b, ¢), mit
16 h Maischestandzeit (d, e, f) und mit 40 h Maischestandzeit (g, h, i). Jahrgang 1998.
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4.1.2.3 Lagerung

Um die Entwicklung der Glykoside im Verlauf der Lagerungszeit zu bestimmen, wurden in
regelmaRigen Zeitabstanden von 6 bzw. 12 Monaten Untersuchung der Weine durchgefihrt.
Diese Messungen wurden jeweils mit einer sensorischen Prifung der Weine kombiniert um
die analytischen und sensorischen Charakteristika der Weine zu vergleichen und
mdoglicherweise eine Korrelation festzustellen.

Tabelle 7: GG-Gehalte (UM) von Gewdrztraminer-Weinen aus verschiedenen
Maischestandzeiten wahrend der Lagerungszeit. Jahrgang 1998.

Gew.0h M. | Gew. 16 h M. Gew. 40 h M.
\Wein 05.99 63 59 62
\Wein 01.00 54 54 57
\Wein 01.01 48 47 49

Gewdlrztraminer 1998, Lagerung
Glykosidgehalte
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Abbildung 22: Glykosidabnahme wéhrend der Lagerung bei Gewdirztraminer-Weinen.
Jahrgang 1998.

Es wurde eine Abnahme der GG-Werte mit Verlauf der Lagerungszeit gemessen; diese
Abnahme ist zwischen dem ersten und zweiten Messtermin als nicht signifikant zu
bezeichnen, wéhrend die Glykoside am dritten Messtermin hochsignifikant abgenommen
haben (vgl. Tabelle Il, Anhang). Die GG-Werte der einzelnen Standzeitvarianten (am
gleichen Termin) sind als &hnlich zu beschreiben (vgl. Abbildung 22, Tabelle 7).

Diese Verminderung der Glykoside wéhrend der Lagerung kénnte auf einer Zunahme von
freien aromatischen Verbindungen beruhen. Die folgenden Ergebnisse der sensorischen
Beurteilung der Weine weisen auf eine solche Entwicklung hin.
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Handelsanalyse der 1998er Gewurztraminer-Weine aus dem Versuch
,,Maischestandzeit*

Tabelle 8: Analytische Kennzahlen 1998er Gewdirztraminer-Weine verschiedener
Maischestandzeiten.

0h M. 16 h M. 40 h M.

pH 3,6 3,8 3,9

Gesamtsaure (g/l) 52 52 4,7
Alkohol (%vol) 12,2 12,2 12,1

Restzucker (g/l) 0,0 0,8 1,2
Gesamtextrakt (g/l) 20,0 20,9 21,4
Extrakt zuckerfrei (g/l) 20,0 20,7 21,2
freie SO, (mg/l) 45,0 45,0 43,0
gesamte SO, (mg/l) 88,0 108,0 101,0
Phenolgehalt (mg/l) 225,0 255,0 272,0
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 86,0 87,0 86,0
Bentonit-Bedarf (g/hl) 450,0 700,0 600,0

Aus Tabelle 8 ist ersichtlich, dass mit zunehmender Standzeit der pH-Wert von 3,6 Einheiten
bei Gewurztraminer 0 h auf 3,8 Einheiten bei Gewdrztraminer 16 h bzw. einen Wert von 3,9
Einheiten bei der Variante 40 h anstieg. Der Gesamtsauregehalt nahm dabei um 0,5 g/l ab.
Diese Phdnomene sind bekannt und auf eine zunehmende Kaliumaufnahme der Moste mit
zunehmender Standzeit zuriickzufuhren. Die Weinsaure bildet mit Kalium Komplexe, die als
Weinstein ausfallen und dadurch eine Steigerung des pH-Wertes und gleichzeitig eine
Verminderung des Gesamtsauregehaltes verursachen. Es gab keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Alkoholgehalten. Die Unstimmigkeiten zwischen dem
Ausgangsmostgewicht, dem Alkoholgehalt und dem Restzucker sind auf die
unterschiedlichen Vergérungsgrade der Varianten zurtickzufiihren. Die Phenolgehalte und
auch der Bentonitbedarf zeigten eine leichte Zunahme mit zunehmender Standzeit.

4.1.2.4 Sensorik

4.1.2.4.1 Erster Verkostungstermin, April 1999

Der erste Verkostungstermin fiir die 1998er Weine war am 07.05.99. Die Ergebnisse sind in
Tabellen 9 und 10 dargestellt.

Tabelle 9: Dreieckstests Gewiirztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1998“.
Verkostungstermin: April 1999. Anzahl der Prifer, n=21.

Vergleich Signifikanz
Gewdrztraminer 0 h M. o
Gewadrztraminer 16 h M.

Gewdurztraminer 0 h M. o

Gewdrztraminer 40 h M.
Gewilrztraminer 16 h M.
Gewdrztraminer 40 h M.

keine

* = 95% signifikant (bei n = 21: 12 richtige Nennungen)
** = 09% signifikant (bei n = 21: 13 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 21: 15 richtige Nennungen)
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Tabelle 10: Rangordnungspriifung Gewdurztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit
1998“. Verkostungstermin: April 1999. Anzahl der Priifer, n=21.

Gewdlrztraminer 0 h Gewdlrztraminer 16 h Gewdlrztraminer 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 2,0 1,8 2,2
Rangziffer 2,5 2,2 2,8

Ergebnis: Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Varianten festgestellt
werden.

Parallel zu diesen Befragungen fanden auch beschreibende Prifungen statt, welche detaillierte
Information Uber die sensorischen Eigenschaften der Weine liefern sollten. Die erste
beschreibende Sensorik wurde am 07.04.99 durchgefiihrt. Die Weine wurden anhand von 14
Aroma-Attributen bewertet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 23 schematisch dargestellt.

Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Gewdurztraminer *98,
Verkostung April 1999

griner Paprika Grapefruit

frisches Gras

Aprikose

Erdbeere

Eisbonbon Himbeere

Ananas

—— Gewlirztraminer O h -=— Gewdrztraminer 16 h —— Gewdrztraminer 40 h

Abbildung 23: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Gewdrztraminer-
Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten. April 1999. Datenpunkte sind Mittelwerte aus
18 Wiederholungen (Anzahl der Priifer).

Eine signifikant erhéhte Intensitat der Aromen ,,Rose” und ,,blumig“ zeigten die Weine mit
Maischestandzeit, wahrend der Wein ohne Standzeit einen eher fruchtigen Charakter mit
ausgepragten Apfelnoten besaR. Dies beweist, dass eine langanhaltende Maischestandzeit den
sortentypischen Charakter der Gewurztraminer Weine verstarkt. Hier konnten die Daten aus
der Analytik mit einbezogen werden, wo die Variante von der 40 h Standzeit, verglichen mit
der Variante 0 h Maischestandzeit, einen signifikant hohen Glykosidgehalt vor dem Anfang
der Garung aufwies (vgl. Tabelle I, Anhang).
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4.1.2.4.2 Zweiter Verkostungstermin, Dezember 1999

Am 10.12.99 fand die nachste Verkostung der 1998er Weine statt. Es wurde eine
Wiederholung der Dreieckstests, sowie eine beschreibende Sensorik durchgefiihrt.

Tabelle 11: Dreieckstests Gewlrztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1998,
Verkostungstermin: Dezember 1999. Anzahl der Prifer, n=18.

Vergleich Signifikanz
Gewurztraminer 0 h M. o
Gewidrztraminer 16 h M.

Gewadrztraminer 0 h M. o

Gewdrztraminer 40 h M.
Gewdlrztraminer 16 h M.
Gewdrztraminer 40 h M.

keine

* = 95% signifikant (bei n = 18: 10 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 18: 12 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 18: 13 richtige Nennungen)

Es war wieder festzustellen, dass die Gewurztraminer-Weine mit Standzeit im Vergleich zum
Wein ohne Maischestandzeit signifikant zu unterscheiden waren und auflerdem besser
beurteilt wurden (vgl. Tabelle 11). Bei den Dreieckstests auf3erten sich die Prifer positiv Gber
die Weine mit Maischestandzeit; diese Praferenz wurde diesmal von der
Rangordnungsprifung bestatigt.

Tabelle 12: Rangordnungspriifung Gewdurztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit
1998“. Verkostungstermin: Dezember 1999. Anzahl der Prufer, n=18.

Gewdrztraminer 0 h Gewdlrztraminer 16 h Gewdlrztraminer 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 2,6 15 1,9
Rangziffer 3,3 1,8 2,4

Ergebnis: Die Variante 16 h wurde signifikant besser beurteilt als die Variante 0 h. Die
Variante 40 h war nicht signifikant unterschiedlich von den beiden anderen.

Bei den Rangordnungsprufungen (vgl. Tabelle 12) wurde der Gewdrztraminer mit 16 h
Maischestandzeit als der Beste eingestuft, wobei der Wein mit 40 h als zweitbester und der
ohne Standzeit als schlechtester beurteilt wurde. Allerdings waren die Unterschiede nur
zwischen dem erstplazierten und drittplazierten Wein als signifikant zu bezeichnen.

Am 10.12.99 fand eine Verkostung statt, bei der nur die Beschreibungsbegriffe ,,fruchtig®,
,blumig* oder ,,vegetativ* verwendet werden konnten, mit dem Ziel die Aromaattributanzahl
zu beschranken. Wie aus Abbildung 24 ersichtlich, wies der Gewd(rztraminer ohne
Maischestandzeit einen vegetativen Charakter auf; im Gegenteil dazu waren die Weine mit
Maischestandzeit als ,,fruchtig” und ,,blumig* zu bezeichnen. Die intensivsten blumigartigen
Noten zeigte der Wein mit der ldngsten Standzeit von 40 Stunden. Der Wein mit 16 h wies
das Attribut ,,blumig” stark auf, wobei hier die dominierenden Aromen die Fruchtigen waren.
Es muss darauf hingewiesen werden, dass diese auf drei Aromabegriffe begrenzte Bewertung
geringe Information fiir die Eigenschaften der Weine lieferte. Eine breite Aromen-Palette
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muss vermieden werden, um die Prufer nicht zu Gberfordern. Ergénzend ist zu empféhlen
auch Beschreibungs-Attribute einzuschliel3en, die sich auf die geschmacklichen Eigenschaften
des Weins beziehen.

Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Gewdrztraminer *98,
Verkostung Dezember 1999

fruchtig

2,0 ¥

1,5/

vegetativ “blumig

\ —— Gewdrztraminer 0 h = Gewirztraminer 16 h Gewirztraminer 40 h \

Abbildung 24: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Gewdrztraminer-
Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten. Dezember 1999. Datenpunkte sind Mittelwerte
aus 12 Wiederholungen (Anzahl der Prufer).

4.1.2.4.3 Dritter Verkostungstermin, Februar 2001

Die letzte Verkostung der Gewirztraminer Weine aus dem Jahrgang 1998 wurde am 07.02.01
durchgefiihrt. Es fand eine beschreibende Sensorik statt, deren Ergebnisse in Abbildung 25
prasentiert werden. Die Weine waren noch in einem guten Zustand, wobei der Wein mit der
langsten Standzeit von 40 Stunden deutliche brandige Eigenschaften besal}, wéhrend der ohne
Standzeit eher Bitternoten entwickelt hatte. Die schwachen Aromen, die er friiher besal
waren bereits oxidiert und/oder von der Wirkung anderer Substanzen tberdeckt.

Von der Beschreibung her war festzustellen, dass der Gewdrztraminer mit 16 Stunden
Standzeit einen harmonischen und sortentypischen Charakter hatte. Der Wein besall
hervorstechende Rosenaromen, ausgeprégten Korper und keine auffallenden bitteren Noten.
Im Gegenteil dazu war der Wein ohne Standzeit von sauren und bitteren Noten gepragt,
wahrend sein Aromaprofil sich eher neutral darstellte. Der Wein mit der langsten Standzeit
von 40 Stunden zeigte Uberraschenderweise weniger ausgepragte Rosenaromen, im Vergleich
zum Wein mit 16 Stunden. Allerdings hatte er deutliche Honigaromen und einen verstéarkten
,Korper” gegeniiber dem Wein ohne Standzeit aufzuweisen.



Ergebnisse 55

Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Gewurztraminer '98,
Verkostung Februar 2001

Apfel

Grapefruit

bitter Pfirsich

sauer Ananas

Honig Eisbonbon

frisches Gras Rose

‘ —e— Gewurztraminer 0 h —=— Gewurztraminer 16 h —a— Gewurztraminer 40 h ‘

Abbildung 25: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Gewdrztraminer-
Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten. Februar 2001. Datenpunkte sind Mittelwerte
aus 12 Wiederholungen (Anzahl der Prufer).

Eine zusatzliche Klassifizierung der Weine auf der Basis einer ,,Qualitatszahl“ - eine Zahl die
den gesamten Eindruck tber die Qualitat des Weins wiederspiegelt - hatte die Weine mit
Maischestandzeit von 16 und 40 Stunden signifikant als Bessere erwertet. Diese Weine
erhielten jeweils 3,1 Punkte nach dem DLG-5 Punkte- Schema und wichen signifikant vom
Wein aus der direkt gepressten Maische ab, welcher nur 2,6 Punkte bekam. Die Bevorzugung
der beiden Weine ist auf ihre besseren geruchlichen Eigenschaften zurtickzufuhren, wie aus
Tabelle 13 zu erkennen ist.

Tabelle 13: Ergebnisse der sensorischen Bewertung nach dem DLG-5-Punkte Schema.
Gewdrztraminer-Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten, Jahrgang 1998.

Maischestandzeit 1998, Verkostungstermin Februar 2001

Qualitatszahl Geruch Geschmack Harmonie
Oh 2,6 2,4 2,7 2,7
16 h 3,1 3,3 3,1 3,0
40 h 3,1 3,0 3,0 3,0
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4.1.3 Weinausbau 1999

4.1.3.1 Pressung

Die Entwicklung der Glykoside wéhrend des Press- und Garverlaufs im Jahr 1999 dhnelte der
von 1998, wobei die Differenzen zwischen den Versuchsvarianten nicht so hoch ausfielen.

Trotzdem besal’ die Variante mit der Standzeit von 40 Stunden die hdchsten Glykosid-Werte
wéhrend des gesamten Press- und Garverlaufs ( vgl. Abbildung 26, Tabelle 14).

Gewdlrztraminer 1999

40 h
Oh 16 h
486
434 . 164 336 196 247
234

Abbildung 26: Glykosidgehalte (uUM) der verschiedenen Pressfraktionen der Gewd(rztraminer-
Moste. Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1999.

Bei der Variante 0 h lieferte die Fraktion der zweiten Pressung nur 8 % des gesamten
Volumens. Die ,,Pressung 1“ nahm den groRten Einfluss auf den Glykosidwert aufgrund
ihrem wichtigen Anteil auf das gesamte Mostvolumen (52 %), obwohl sie nicht den
bedeutendsten Anteil der Glykoside beinhaltete (vgl. Abbildung 26).

Sowohl bei der Variante 16 h als auch bei der Variante 40 h war der VVolumenanteil des
Vorlaufs erhoht, was auf eine verstarkte Saftextraktion wahrend der Maischestandzeit
zurickzufihren ist

Tabelle 14: Glykosidgehalte (uM) der verschiedenen Pressfraktionen beim Gewdrztraminer
1999.

Gew. 0 h M.Vo:z’}‘e” GG uM |[Gew. 16 h M. Vomnlqe” GGuM || Gew. 40 h M. Vr?'i‘;”?e GGUM
Vorlauf 48 164 Vorlauf 50 196 Vorlauf 51 247

Pressung 1 62 234 Pressung 1 45 232 Pressung 1 48 263

Pressung 2 10 434 Pressung 2 10 336 Pressung 2 10 486
Gesamt 120 223 Gesamt 105 230 Gesamt 109 247

Die Glykosidgehalte der Fraktion ,,Gesamt” (der mengenméfige Verschnitt der drei
Pressfraktionen) wurden mittels einer separaten Messung bestimmt.
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Phenolgehalte beim Gewlrztraminer 1999

500
457
400 +
> 303 324 326
E 300 - 269
= 217 236 247
c—*; 206 210 199 210
é 200 ~
IS
c
o 100 -
o
O _
Vorlauf Pressungl Pressung?2 Gesamt
OGew.0h M 206 217 324 199
B Gew. 16 h M 210 236 326 210
O0Gew. 40 h M 269 303 457 247

Abbildung 27: Phenolgehalte (mg/l) der verschiedenen Pressfraktionen der Gewdrztraminer-
Moste. Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1999.

Die Phenolextraktion, welche durch die Pressung verursacht wurde, ist in Abbildung 27
schematisch zu sehen. Die erste Pressung hatte einen leichten Effekt, wéhrend die zweite
Pressung zu einem deutlichen Anstieg der Phenolgehalte aller drei Standzeitvarianten fiihrte.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Varianten 0 h und 16 h von dhnlichen Phenolgehalten
charakterisiert wurden und sich der Variante 40 h gegeniber stellten; die letztgenannte
Variante wies bereits beim Vorlauf hohe Folin-Werte auf, die allerdings bei der zweiten
Pressung ein sehr hohes Niveau von ca. 460 mg/l erreichten.

4.1.3.2 Garung 1999

Die Garung begann drei Tage nach der VVorklarung und war innerhalb von drei Tagen
abgeschlossen. Die Gartemperaturen lagen mit 22°-25 ° C relativ hoch, was sich
maoglicherweise auf die sensorische Eigenschaften der Weine ausgewirkt hat (vgl.
Abbildungen 28a, 28d, 28g). Es wurde wie im Jahr 1999 eine Abnahme sowohl der GG-
Werte als auch der Phenolgehalte bei den garenden Versuchsvarianten beobachtet.
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Abbildung 28: Zuckerabnahme, Temperaturschwankungen, Abnahme in GG- und
Phenolgehalte wahrend der Garung bei Gewdrztraminer ohne Maischestandzeit (a, b, ¢), mit
16 h Maischestandzeit (d, e, f) und mit 40 h Maischestandzeit (g, h, i). Jahrgang 1999.
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4.1.3.3 Lagerung

Die Weine wurden wéhrend der Lagerung zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf ihre GG-
Gehalte untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 15 bzw. in Abbildung
29 zu sehen.

Tabelle 15: GG-Gehalte (uUM) von Gewdirztraminer-Weinen mit verschiedenen
Maischestandzeiten wahrend der Lagerungszeit. Jahrgang 1999.

Gew.0h Gew. 16 h Gew 40 h
Wein 25.01.00 72 70 74
Wein 18.10.00 64 61 59
Wein 18.02.01 55 53 54

Gewdrztraminer 1999 - Lagerung
Glykosidgehalte

80 . 0h
70 - ™ C_—116h
s 40 h
60 - n
T
% 50 -
0 40 A
(D 30 n
20 -
10 A
O [ | [ | [ |
25.01.00 18.10.00 18.02.01

Abbildung 29: Glykosidabnahme wéhrend der Lagerung bei Gewurztraminer-Weinen.
Jahrgang 1999.

Zwischen dem ersten und zweiten Termin wurde eine signifikante Abnahme der
Glykosidgehalte aller Varianten festgestellt. Zum dritten Termin hatten die GG-Gehalte
weiter abgenommen (vgl. Tabelle IV, Anhang). Hier muss darauf hingewiesen werden, dass
bei der Variante 40 h die erste Abnahme 20,3 % der Glykosidgehalte betrug - im Gegensatz
zu den anderen, die nur eine Abnahme von 11,1 bzw. 12,9 % zeigten.

Handelsanalyse der 1999er Gewdirztraminer-Weine aus dem Versuch
,,Maischestandzeit*

Im Jahr 1999 présentierten die Weine ein anderes, leichteres Profil. Die Dauer der
Maischestandzeit hatte keinen deutlichen Anstieg des pH-Wertes verursacht, wahrend eine
Abnahme der Gesamtsdure von knapp 2 g/l festzustellen war. Die Phenole schwankten bei
niedrigen Gehalten von 130-140 mg/l und zeigten ebenso wie die Glykoside keine
Abweichung. Aufgrund von kleinen Unterschiede bei den Ausgangsmostgewichte der
vergleichenden Varianten gab es auch Unterschiede im Alkoholgehalt, wobei diese als
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unbedeutend beschrieben werden kénnen. Die zuckerfreien Extrakte lagen um 2 g/l niedriger

als im Jahr 1998 und der Bentonitbedarf fast so grofl3 wie im Vorjahr (vgl. Tabelle 16).

Tabelle 16: Analytische Kennzahlen 1999er Gewaurztraminer-Weine verschiedener

Maischestandzeiten.

OhM 16 h M 40h M
pH 3,6 3,6 3,7
Gesamtsaure (mg/l) 7,2 6,5 54
Alkohol (% vol) 11,6 12,0 11,8
Restzucker (g/1) 1,0 1,4 0,9
Gesamtextrakt (g/l) 18,9 18,6 18,7
Extrakt zuckerfrei (g/l) 18,9 18,2 18,8
freie SO, (mg/l) 43,0 36,0 38,0
gesamte SO, (mg/l) 99,0 99,0 98,0

Phenolgehalt (mg/l) 132,0 134,0 142,0
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 84,0 87,0 85,0

Bentonit-Bedarf (g/hl) 300,0 400,0 400,0

4.1.3.4 Sensorik

4.1.3.4.1 Erster Verkostungstermin, Méarz 2000

Die erste sensorische Beurteilung der Weine des Versuches ,,Maischestandzeit 1999* fand am
24.03.00 im Sensorikraum der Forschungsanstalt Geisenheim statt. Es wurde festgestellt, dass
die Weine noch sehr jung waren und keine Zeit gehabt hatten, ihren Charakter zu entfalten.
Die Dreieckstests (vgl. Tabelle 17) belegten, dass nur die Gewurztraminer Weine ohne und
mit 40 Stunden Maischestandzeit voneinander zu unterscheiden waren (Signifikanzniveau
von 95 %).

Tabelle 17 : Dreieckstests Gewdlirztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1999“
Verkostungstermin: Mérz 2000. Anzahl der Prifer, n=20.

Vergleich Signifikanz
Gewdlirztraminer 0 h M.
Gewilirztraminer 16 h M.
Gewdrztraminer 0 h M. -
Gewdlrztraminer 40 h M.
Gewdlirztraminer 16 h M.
Gewilirztraminer 40 h M.

keine

keine

* = 95% signifikant (bei n = 20: 11 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 20: 13 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 20: 14 richtige Nennungen)

Die folgende Rangordnungspriifung bestéatigte teilweise die Ergebnisse der Dreieckstests - es
gab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Weinen.
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Tabelle 18: Rangordnungspriifung Gewdurztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit
1999“. Verkostungstermin: Méarz 2000. Anzahl der Prifer, n=20.

Gewdlrztraminer 0 h Gewdlrztraminer 16 h Gewdlrztraminer 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 1,9 2,0 2,1
Rangziffer 2,4 2,5 2,6

Ergebnis: Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Varianten festgestellt
werden.

Die beschreibende sensorische Bewertung der 1999er Gewdrztraminer Weine hat auch
gezeigt, dass es nur geringe Unterschiede zwischen den Weinen gab. Der Wein mit 40 h
Maischestandzeit differenzierte sich beim Attribut blumig, zeigte eine erhthte Intensitat,
welche allerdings nur vom Wein ,,16 h* signifikant war. Fir die Aromaattribute ,,fruchtig“
und ,,vegetativ* wurden alle drei Weine ahnlich bewertet (vgl. Abbildung 30).

Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Gewurztraminer '99,
Verkostung Marz 2000

fruchtig
2

vegetativ

‘ —&— Gewurztraminer 0 h —— Gewurztraminer 16 h —&— Gewurztraminer 40 h ‘

Abbildung 30: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Gewdrztraminer-
Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten. Marz 2000. Datenpunkte sind Mittelwerte aus
12 Wiederholungen (Anzahl der Priifer).

4.1.3.4.2 Zweiter Verkostungstermin, Oktober 2000

Am 27.10.00 wurden zum zweiten Mal die Versuchsweine des Versuches ,,Maischestandzeit
1999“ sensorisch bewertet. Die Weine zeigten eine sehr interessante Entwicklung,
gekennzeichnet von einer deutlicheren und harmonischeren Auspréagung der sortentypischen
Aromen. Der Wein mit 40 h Standzeit zeigte die intensivsten Aromen und bekam bei der
beschreibenden Sensorik die meisten Punkte fur das Attribut ,,blumig*“ und ,,fruchtig”. Dieser
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Wein wurde sowohl bei den Dreieckstests als auch bei der Rangordnungspriifung als Bester
bewertet.

Wie Tabelle 19 zeigt, unterschied sich der Wein ohne Standzeit vom Wein mit 40 h Standzeit
mit einem Signifikanzniveau von 95% und mit Bevorzugung fur den gemaischten (10 positive
AuRerungen gegeniiber 2 negativen). Es gab keine Signifikanz fiir den Vergleich zwischen
den Weinen ohne und mit 16 h Standzeit. Die Prufer konnten zwar Unterschiede zwischen
den Weinen mit Standzeit von 16 h und 40 h erkennen, allerdings konnte der Grund fir die
sensorische Praferenz nicht eindeutig angegeben werden.

Tabelle 19: Dreieckstests Gewlrztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1999
Verkostungstermin: Oktober 2000. Anzahl der Prifer, n=13.

Vergleich Signifikanz
Gewdrztraminer 0 h M.

Gewdlrztraminer 16 h M. keine
Gewurztraminer 0 h M. *
Gewilirztraminer 40 h M.

Gewdrztraminer 16 h M. -

Gewilrztraminer 40 h M.

* = 95% signifikant (bei n = 13: 8 richtige Nennungen)
** = 09% signifikant (bei n = 13: 9 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 13: 11 richtige Nennungen)

Bei den Rangordnungsprifungen (vgl. Tabelle 20) bekam der Wein mit 40stlindiger Standzeit
wiederholt den ersten Platz, der Wein mit 16stindiger Standzeit den zweiten und der Wein
ohne Standzeit den dritten, wobei nur der Unterschied zwischen dem ersten und dem dritten
Platz signifikant war (Rangziffer >1). Aufgrund dieser und der Dreieckstestsergebnisse kann
die Aussage getroffen werden, dass die Weine mit Standzeit tendenziell bevorzugt wurden.

Tabelle 20: Rangordnungspriifung Gewurztraminer-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit
1999“. Verkostungstermin: Oktober 2000. Anzahl der Prifer, n=13.

Gewdlrztraminer 0 h Gewdrztraminer 16 h Gewdrztraminer 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 2,6 2,0 1,4
Rangziffer 3,4 2,5 1,6

Ergebnis: Die Variante 40 h wurde signifikant besser beurteilt als die Variante 0 h. Die
Variante 16 h unterschied sich weder von 16 h noch von 0 h ab.

Bei der beschreibenden Sensorik, die zur gleichen Zeit durchgefuhrt wurde, konnte man
signifikante Unterschiede zwischen den Weinen feststellen. Der Wein mit 40 h
Maischestandzeit zeigte die hochsten Werte fir blumig und fruchtig. Der Wein 16 h wies dem
Wein 0 h gegenuber erhdhte blumige Aromanote, wéhrend sie fur die fruchtigen Noten
ahnliche Bewertung bekamen. Der Wein ohne Standzeit tendierte im allgemein zu schwachen
Aromen (vgl. Abbildung 31).
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Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Gewurztraminer "99,
Verkostung Oktober 2000

fruchtig
2 -

vegetativ “blumig

‘ —&— Gewurztraminer 0 h —— Gewurztraminer 16 h Gewurztraminer 40 h ‘

Abbildung 31: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Gewdrztraminer-
Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten. Oktober 2000. Datenpunkte sind Mittelwerte
aus 15 Wiederholungen (Anzahl der Prufer).

Bei der Diskussion nach der Bewertung der Weine wurde von den Prifern zusétzlich
geéuRert, dass der Gewdrztraminer seinen Charakter deutlicher zeigte, wenn die
Maischestandzeit langer dauert. Teilweise teilten die Prifer mit, dass eine langere Standzeit
fiir sie bittere Geschmacksnoten mitbringt. Diese schienen aber flr diese Weine nicht
dominant zu sein.

4.1.3.4.3 Dritter Verkostungstermin, Februar 2001

Die letzte Verkostung fur die 1999er Weine fand am 05.02.01 statt. Es wurde ein detailliertes
Beschreibungsschema mit 8 Aromaattributen und drei Attributen , die den geschmacklichen
Charakter der Weine betrafen, verwendet. Auch hier zeigte der Wein mit der l&ngsten
Maischestandzeit von 40 Stunden eine erhdhte Aromaintensitat, die allerdings nicht
signifikant gesichert war. Im Gegensatz dazu unterschied sich das Attribut ,,Korper bei
beiden Weinen mit Maischestandzeit signifikant, wahrend der Wein ohne Standzeit weniger
Rosenaromen und Korper, aber mehr Saure aufwies (vgl. Abbildung 32).
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Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Gewdurztraminer "99,
Verkostung Februar 2001

Ananas

Honig Eisbonbon

frisches Gras Rose

—e— Gewilirztraminer 0 h —m— Gewtirztraminer 16 h —a— Gewdirztraminer 40 h

Abbildung 32: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Gewdrztraminer-
Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten. Februar 2001. Datenpunkte sind Mittelwerte
aus 15 Wiederholungen (Anzahl der Prufer).

Tabelle 21: Ergebnisse der sensorischen Bewertung nach dem DLG-5-Punkte Schema.
Gewadrztraminer-Weine aus verschiedenen Maischestandzeiten, Jahrgang 1999.

Maischestandzeit 1998, Verkostungstermin Februar 2001
Qualitatszahl Geruch Geschmack Harmonie
Oh 2,5 2,6 2,5 2,4
16 h 2,6 2,6 2,5 2,6
40 h 2,8 2,9 2,6 2,8

Wenn man die Weine aus dem Jahrgang 1999 im Ganzen betrachtet, stellt man fest, dass sie
eher ein neutrales Profil présentieren. Unserer Analytik nach, besallen die Moste
Glykosidgehalte, die niedriger waren als die entsprechenden Gehalten der 1998er Moste.

Die Weine aus dem Jahrgang 1998 zeigten insgesamt ein ausgepragtes sortentypisches Profil,
das sich aber beim Wein mit mittlerer Standzeit sowohl deutlicher, als auch harmonischer
prasentierte. Im Gegenteil dazu war der Aromacharakter des Weins mit 40 Stunden Standzeit
zu intensiv und wie die Verkostung nach zwei Jahren gezeigt hat, nicht harmonisch.

Der Jahrgang 1999 lieferte Weine, welche einen eher dezenten Charakter besalen. Hier hatte
der Wein aus der langsten Standzeit einen VVorsprung, denn er wurde von den intensivsten
Aromen charakterisiert und entsprach somit dem sortentypischen Gewdrztraminer-Charakter.

4.1.4 Vergleich der Jahrgange 1998-1999

Die drei Standzeitvarianten besaRen im Jahr 1998 hohere GG-Werte als die entsprechenden
des Jahres 1999. Dies korreliert gut mit den hoheren GG-Werten der Beeren im Jahrgang
1998 im Vergleich zum Jahrgang 1999.
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Vergleich Gewurztraminer Moste aus den Jahrgéangen

1998 und 1999
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Abbildung 33: Gesamtheit der sekundéren Metaboliten (GG) im Most von Gewdrztraminer-
Weinen bei verschiedenen Verarbeitungsvarianten 1998 und 1999.
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4.2. Betrachtung der Entwicklung der gebundenen sekundéren
Pflanzenmetaboliten am Beispiel der Rebsorte Riesling

4.2.1. Reifeentwicklung

In Abbildung 34 ist die zeitliche Entwicklung des Mostgewichts bzw. der glykosidisch
gebundenen Metaboliten, der Gesamtsaure und des pH-Wertes der Beerenproben, flr die
Jahrgénge 1998 und 1999 zu sehen.

Im Jahr 1998 zeigte sich eine rasche und starke Zunahme des Mostgewichts an den ersten
zwei Terminen. Von 75° Oe wurden 84 ° Oe innerhalb von 7 Tagen erreicht. Diese Werte
blieben fir 2 Wochen unveréndert und stiegen dann rasch auf 91° Oe zum Erntetermin.

Die Glykoside spiegelten die erste Zunahme des Zuckers nicht wider und blieben stabil bei
0,360 pumol/g Beerengewicht. Dagegen konnte eine parallele Zunahme der Glykosidgehalte in
der zweiten Phase der drastischen Zucker-Akkumulation festgestellt werden, die allerdings
von grol3en Schwankungen der GG-Werte charakterisiert war (vgl. Abbildungen 34a, 34b).
Die Gesamtséure ist von 16,2 g/l auf 12,6 g/l gesunken (vgl. Abbildung 34c). Der Ertrag
betrug 75,5 kg/a.

Im Jahr 1999 fand an den ersten zwei Terminen keine Zunahme der GG-Gehalte statt.
Dagegen wurde am dritten Termin eine signifikante Erhéhung der GG-Werte gemessen. Am
Erntetermin sanken die Glykoside wieder auf das vorherige Niveau ab. Die Werte lagen bei
0,372 umol/g Beerengewicht, ein Wert, der signifikant niedriger als der Entsprechende des
Jahres 1998 ist (vgl. Abbildung 34e). Der Zuckerverlauf lief parallel zu den Glykosiden bis
zum Erntetermin. Da wurde eine weitere Zunahme des Zuckergehaltes gemessen, im
Gegensatz zu der Glykosidabnahme (vgl. Abbildungen 34d, 34e). Mit einem Mostgewicht
von 82 °Oe und einer Gesamtsaure von 9,7 g/l am Erntetermin zeigten die Riesling—Trauben
eine ausgeglichene Saurestruktur (vgl. Abbildungen 34d, 34f). Der Ertrag bei der
Untersuchungsvariante erreichte 134 kg/a. Dieser Jahrgang wurde generell von erhohten
Ertragen charakterisiert. Es wurde eine auBergewoéhnliche BeerengrofRe beobachtet.

Ein Vergleich zwischen den Glykosidgehalten der Trauben der Jahrgdnge 1998 und 1999
zeigt, dass das Jahr 1999 durch niedrigere GG-Gehalte charakterisiert war.
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Abbildung 34: Oechsle-, GG- und Gesamtsaureprofil von Riesling 1998 und 1999 wéhrend
der letzten Phase der Reifeentwicklung.



Ergebnisse 68

4.2.2 Weinausbau 1998
4.2.2.1 Pressung

Die GG-Werte nahmen mit zunehmendem Pressdruck zu, so dass alle
Maischestandzeitvarianten bei der ,,zweiten Pressung® die hochsten GG-Werte aufwiesen. Die
Fraktion ,,Gesamt* vertritt das gesamte VVolumen aller drei Fraktionen, wie sie im Tank nach
der Pressung gemischt wurden (s. Kapitel 3.1.4.1) und deren Glykosid-wie auch
Phenolgehalte wurden immer separat untersucht.

Die Variante ohne Maischstandzeit besal} die niedrigsten GG-Werte bei ,, Gesamt®, die
Variante mit der langsten Standzeit von 40 h die hochsten, wahrend die mit der mittleren
Standzeit keine signifikanten Unterschiede zu den anderen Varianten zeigte (vgl. Tabelle 22).

Tabelle 22: Glykosidgehalte (GG uM) der verschiedenen Pressfraktionen beim Riesling 1998.

Riesling 0 h M. |Riesling 16 h. M.| Riesling 40 h M.
Vorlauf 228 260 255
Pressungl 256 280 274
Pressung?2 382 380 374
Gesamt 248 268 278
Riesling 1998
Oh 16 h 40 h
382 211 380 @m 260 374 Bm 255

256 280 274

Abbildung 35: Glykosidgehalte (uUM) der verschiedenen Pressfraktionen der Riesling-Moste.
Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1998.

Der ,,Vorlauf* besal} bei der Variante ohne Maischestandzeit niedrige GG-Werte, die sehr
auffallend bei der ersten und nachher der zweiten Pressung anstiegen. Demgegenuber lagen
die Glykosidgehalte des ,,Vorlaufs* der anderen zwei Varianten (16 h, 40 h) hoch und bei
diesen bewirkte die erste Pressung nur eine geringfugige Zunahme. Nur bei der zweiten
Pressung, mit einem Pressdruck bis 3,0 bar wurde wieder ein deutlicher Extraktionseffekt von
sekundaren Pflanzenmetaboliten gemessen (vgl. Abbildung 35).
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Ein Anstieg der Phenolgehalte mit zunehmendem Pressdruck war bei allen drei
Standzeitvarianten zu beobachten. Die Variante 16 h wies niedrige Phenolgehalte bei allen
Pressstadien auf (vgl. Abbildung 36).

Riesling Phenolgehalte 1998
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E Riesling 16 h M. 237 293 358 294
ORiesling 40 h M. 380 429 496 380

Abbildung 36: Phenolgehalte (mg/l) der verschiedenen Pressfraktionen der Riesling-Moste.
Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1998.

4.2.2.2 Garung

Die Gé&rung verlief beim Riesling 1998 nicht ohne Probleme. Nach einem stiirmischen
Anfang, der die Zucker-Werte von 180 g/l auf 55 g/l sinken liel3, zeigten die Varianten ohne
und mit 16 h Maischestandzeit eine stolpernde Gérung, die von einer Erhéhung der
Raumtemperatur behoben wurde. Selbst nach 3 Monaten hatten die Weine noch einen
Restzuckergehalt um die 20 g/l (vgl. Abbildung 37a, 37d). Im Gegensatz dazu war die
Variante mit 40 h Standzeit innerhalb von 20 Tagen durchgegoren. In wieweit die langere
Standzeit von 40 h durch die langere Extraktionsphase der Traubeninhaltstoffe aus den
Beerenschalen, flr eine bessere Nahrstoffversorgung der Hefe verantwortlich war, konnte im
Rahmen dieser Arbeit nicht beantwortet werden.

Glykoside

Die GG-Werte nahmen wahrend der Garung kontinuierlich ab. Die Abnahme kann als stark
bezeichnet werden, wobei sie bei den Varianten mit der langsten Gardauer am starksten war
(jeweils 74 % fur die 0 h und 16 h, wahrend bei 40 h 68 %). Beim Jungwein besalien alle drei
Varianten ahnliche GG-Gehalte (vgl. Tabelle23).
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Tabelle 23 : Glykosidgehalte (GG uM) der verschiedenen Gérfraktionen beim Riesling 1998.

Riesling 0 h Riesling 16 h M. Riesling 40 h M.
Most 251 268 278
Anfang Gérung 118 127 120
Mitte Garung 101 103 103
Ende Gérung 66 69 89
Wein 67 70 70

Phenole

Im Gegensatz zu den Glykosiden, die bei allen Maischestandzeitvarianten ein ahnliches
Verhalten zeigten, war die Entwicklung der Gesamtphenole wahrend der Garung von
unterschiedlichem Verlauf charakterisiert. Bei der Variante O h wurde eine Abnahme der
Gesamtphenole sofort nach dem Anfang der G&rung beobachtet. Diese Abnahme war bis zum
Ende der Gérung festzustellen (vgl. Abbildung 37c).

Dagegen wurde bei der Variante 16 h eine geringe Zunahme am Anfang der Garung
gemessen. Erst zum Ende der G&rung war eine Abnahme (von 33 %) zu beobachten.

Bei der Variante 40 h blieben die Phenolgehalte bis Mitte der Garung stabil, um zum Ende
der Gérung geringfugig ( 21 %) abzunehmen.

Ein Vergleich zwischen den Gesamtphenolgehalten der drei Maischestandzeitvarianten am
Ende der G&rung zeigt, dass die VVariante mit 0 h Standzeit diejenige mit den wenigsten
Phenolen war, wahrend die mit 40 h durch einen hohen Phenolgehalt von 300 mg/I
gekennzeichnet war (vgl. Tabelle 24).

Tabelle 24: Phenolgehalte (mg/l) der verschiedenen Garfraktionen beim Riesling 1998.

Riesling 0 h Riesling 16 h M. Riesling 40 h M.
Most 340 294 380
Anfang Gérung 250 338 363
Mitte Garung 210 320 370
Ende Gérung 180 216 302
Wein 349 353 321




Ergebnisse

71

Riesling 1998, Garverlauf
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Abbildung 37: Zuckerabnahme, Temperaturschwankungen, Abnahme in GG- und
Phenolgehalten wéhrend der Géarung bei Riesling ohne Maischestandzeit (a, b, ¢), mit 16 h
Maischestandzeit (d, e, f) und mit 40 h Maischestandzeit (g, h, i), Jahrgang 1998.

Handelsanalyse der 1998er Riesling-Weine aus dem Versuch ,,Maischestandzeit*
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Tabelle 25: Analytische Kennzahlen 1998er Riesling-Weine verschiedener
Maischestandzeiten.

0h M. 16 h M. 40 h M.
pH 3,2 3,3 3,4
Gesamtséure (mg/l) 10,9 9,6 8,6
Alkohol (% vol) 11,6 11,8 12,6
Restzucker (g/l) 21,2 19,0 1,7
Gesamtextrakt (g/l) 46,0 43,0 23,5
Extrakt zuckerfrei (g/l) 25,8 25,0 22,8
freie SO, (mg/l) 40 41 39
gesamte SO, (mg/l) 83 89 93
Phenolgehalt (mg/l) 349 353 321
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 92 94 91
Bentonit-Bedarf (g/hl) 400 400 500

Aus Tabelle 25 wird ersichtlich, dass mit zunehmender Standzeit der pH-Wert anstieg; von
3,2 bei Riesling 0 h auf 3,4 bei Riesling 40 h. Parallel sank der Gesamtséuregehalt.

Die Variante 40 h besal? einen sehr niedrigen Restzuckergehalt von 1,7 g/l und gleichzeitig
einen hoheren Alkoholgehalt als die Varianten 0 h und 16 h. Diese beide schlossen ihre
alkoholische Garung nicht ab und zeigten somit einen Restzuckergehalt von 21 bzw. 19 g/l
(vgl. Kapitel 4.2.2.2). Der Phenolgehalt bei Riesling 40 h lag niedriger als die Gehalte der
anderen Varianten. Generell konnen die Phenolgehalte der Weine als hoch bezeichnet werden.
Bei den Varianten 0 h und 16 h wurde sogar eine Zunahme der Gesamtphenole nach Ende der
Garung gemessen. Zwischen den Glykosidgehalten der vergleichenden Varianten gab es
keinen signifikanten Unterschied festzustellen.

4.2.2.3 Lagerung

Die Weine wurden abgefullt und im Versuchskeller der FA Geisenheim gelagert. Zu
unterschiedlichen Zeitpunkten (s. Kapitel 3.3.5, Material und Methoden) wurden sie auf ihre
GG-Gehalte untersucht. Am ersten Messtermin lagen die Glykosidgehalte aller drei Varianten
auf dem gleichen Niveau. Zum zweiten Termin blieben die GG-Gehalte der beiden Varianten
0 h und 16 h praktisch unverandert, wéhrend die Variante 40 h eine signifikante Abnahme
nachwies. Dadurch lagen die GG-Gehalte des Weins 16 h signifikant hoher (vgl. Abbildung
38, s. auch Anhang, Tabelle V).
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Abbildung 38: Glykosidabnahme wéhrend der Lagerung bei Riesling-Weinen aus dem
Jahrgang 1998.

4.2.2.4 Sensorik

4.2.2.4.1 Erster Verkostungstermin, April 1999

Der erste Verkostungstermin war am 07.05.99. Die Variante der 40 h wurde aufgrund des
Restzuckergehaltes und der fehlenden Vergleichbarkeit zu den anderen Varianten nicht in den
Dreieckstest miteinbezogen. Die Ergebnisse fur den Vergleich der Varianten 0 h und 16 h

(mit Wiederholung) sind in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26: Dreieckstests Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1998*.
Verkostungstermin: Mai 1999. Anzahl der Prifer, n=21.

Vergleich Signifikanz
Riesling 0 h ox
Riesling 16 h
Riesling 16 h o
Riesling 0 h

* = 95% signifikant (bei n = 21: 12 richtige Nennungen)
** = 09% signifikant (bei n = 21: 13 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 21: 15 richtige Nennungen)

Es ist zu erkennen, dass die Varianten sich signifikant von einander unterschieden. Die
Rangordnungsprifung, bei welcher die Variante mit 40 h Standzeit einbezogen wurde, zeigte
keine Geschmackspréaferenz der Prifer zu einer Variante (vgl. Tabelle 27).
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Tabelle 27: Rangordnungsprifung Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1998*.
Verkostungstermin: April 1999. Anzahl der Prifer, n=21.

Riesling 0 h Riesling 16 h Riesling 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 1,8 1,9 2,3
Rangziffer 2,2 2,4 3,0

Parallel zu diesen Verkostungen fand eine beschreibende Bewertung der Weine statt. Ziel war
es, Geschmackskomponenten herauszuarbeiten, welche die Weine charakterisieren und so den
Einfluss der VersuchsmaRnahmen auf die sensorische Eigenschaften widerspiegeln.

In Abbildung 39 sind die Aromaprofile der drei Weine aus den verschiedenen
Maischestandzeiten von 0 h, 16 h und 40 h zu sehen. Der Wein 40 h zeigte signifikant erhéhte
vegetative Noten, wie ,frisches Gras*, wéhrend der 0 h eher Citrus Noten (Zitrone,
Grapefruit) aufwies. Weiter war die Intensitéat des Attributes blumig bei der Variante 40 h
signifikant ausgepragter. Die Variante 16 h tendierte ein dhnliches Profil wie die 40 h zu
haben; dieses lasst sich doch statistisch nicht absichern.

Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Riesling '98,
Verkostung April 1999

gruner Paprika Grapefruit

frisches Gras Pfirsich
Rose Aprikose
blumig(Linalool) Erdbeere
Eisbonbon Himbeere
Ananas
‘ -- 4 --Riesling 0 h — #— Riesling 16 h —4—Riesling 40 h ‘

Abbildung 39: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Riesling-Weine aus
verschiedenen Maischestandzeiten. April 1999. Datenpunkte sind Mittelwerte aus 20
Wiederholungen (Anzahl der Prfer).
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4.2.2.4.2 Zweiter Verkostungstermin, Dezember 1999

Tabelle 28: Dreieckstests Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1998*.
Verkostungstermin: Dezember 1999. Anzahl der Prifer, n=18.

Vergleich Signifikanz
Riesling 0 h M. o
Riesling 16 h M.

Riesling 16 h M. keine
Riesling 0 h M.

* = 95% signifikant (bei n = 18: 10 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 18: 12 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 18: 13 richtige Nennungen)

Bei dem Dreieckstest lieferte der Vergleich 0 h -16 h lieferte das gleiche Ergebnis, wie am
ersten Verkostungstermin; die Varianten wichen signifikant von einander ab. Die
Wiederholung konnte allerdings dieses Ergebnis nicht bestatigen (vgl. Tabelle 28).

Bei der Rangordnung (vgl. Tabelle 29) wurde der Wein mit 40 h als der schlechteste bewertet.
Dagegen gab es keinen statistischen Unterschied zwischen den Varianten 0 h und 16 h.

Tabelle 29: Rangordnungspriifung Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1998*
Verkostungstermin: Dezember 1999. Anzahl der Prifer, n=18.

Riesling 0 h Riesling 16 h Riesling 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 1,7 1,4 2,6
Rangziffer 2,5 1,7 3,3

Ergebnis: Die Variante 16 h wurde signifikant besser beurteilt als die Variante 40 h. Die
Variante 0 h wich weder von 16 h noch von 40 h ab.

Die auf drei Aroma-Attribute begrenzte beschreibende Sensorik hat den Wein von 16 h
Maischestandzeit als signifikant fruchtiger bezeichnet, wahrend die Varianten 0 h und 40 h
ahnliche Aromaintensitat aufwiesen. Fur das Attribut ,,blumig“ war der Unterschied zwischen
den Varianten 0 h und 40 h signifikant; hier wurde die Variante ohne Standzeit als
aromatischer eingestuft. Fur das Attribut ,,vegetativ* waren alle drei
Maischestandzeitvarianten gleich zu bewerten.
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Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Riesling '98,
Verkostung Dezember 1999

fruchtig
2,5

vegetativ /

‘ —e—Riesling 0 h —=— Riesling 16 h Riesling 40 h ‘

blumig

Abbildung 40: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Riesling-Weine aus
verschiedenen Maischestandzeiten. Dezember 1999. Datenpunkte sind Mittelwerte aus 12
Wiederholungen (Anzahl der Prifer).

4.2.3 Weinausbau 1999

4.2.3.1 Pressung

Der Jahrgang 1999 zeigte aus der Sicht der Glykosidgehalte im Most ein &hnliches Bild wie
der Jahrgang 1998. Die Variante ohne Maischstandzeit besaR die niedrigsten GG-Werte. Die
Glykosidgehalte der Variante 16 h und 40 h lagen signifikant hoher und voneinander nicht
abweichend (vgl. Tabelle 30).

Tabelle 30: Glykosidgehalte (uM) der verschiedenen Pressfraktionen beim Riesling 1999.

Riesling |Volumen Riesling |Volumen in Riesling [Volumen
oh | ini|eGum| T eG M) T e M
Vorlauf 35 227 Vorlauf 40 259 Vorlauf 35 244
Pressungl| 50 244  |Pressungl 45 289 | Pressungl 50 289
Pressung2| 20 320 |Pressung?2 10 405 || Pressung2 10 412
Gesamt 105 227 Gesamt 95 282 Gesamt 95 283

Es zeigte sich, dass die GG-Gehalte der Fraktion ,,Gesamt*, welche separat gemessen wurden,
sowohl aus der Menge als auch aus der Hohe der verschiedenen Pressfraktionen beeinfluf3t
wurden (vgl. Tabelle 30).
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Abbildung 41: Anteil der verschiedenen Pressfraktionen an den Glykosidgehalten (uM) der
Riesling-Moste. Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1999.

Es wurde wieder festgestellt, dass der Pressdruck einen Extraktionseffekt auf die Glykoside
ausubt, mit der Folge, dass alle Varianten bei der ,,zweiten Pressung“ die hochsten GG-Werte
aufwiesen (vgl. Abbildung 41). Zwischen dem ,,Vorlauf* und der ,, ersten Pressung “ waren
die Unterschiede oft als gering zu beschreiben (zwischen 17 — 45 pumol/l), wéhrend die
Unterschiede zwischen der ,ersten* und ,,zweiten* Pressung mindestens 76 pmol/l betrugen
(vgl. Abbildung 41).
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Abbildung 42: Phenolgehalte (mg/l) der verschiedenen Pressfraktionen der Riesling-Moste.
Vergleich dreier Maischestandzeiten. Jahrgang 1999.
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Aus Abbildung 42 ist abzuleiten, dass mit zunehmendem Pressdruck die Phenolgehalte aller
drei Standzeitvarianten anstiegen. Allerdings waren die Unterschiede zwischen den Varianten
unbedeutend. Eine Ausnahme bildete der Phenolgehalt der Variante 16 h bei der ersten
Pressung, der deutlich hoher lag als die der Varianten 0 h und 40 h. Beim ,,Gesamten* waren
alle Folin-Werte als &hnlich zu bezeichnen.

4.2.3.2 Garung

Die Gérung wurde im Jahr 1999 problemlos innerhalb von ca. 7 Tagen abgeschlossen.

Die Gartemperaturen lagen in diesem Jahr, wie bei den Gewdrztraminer-Weinen hoch und
teilweise haben sie 26° C erreicht. Der Effekt der hohen Gértemperaturen auf die Qualitat der
Weine kann nur abgeschatzt werden. Moglicherweise sind dadurch Eigenschaften wie bitter
und adstrigierend verstarkt worden. Die GG-Werte nahmen bei allen drei Varianten
kontinuierlich ab. Die Abnahme betrug 71%, 75% und 74% jeweils fur die Varianten 0 h, 16
h und 40 h.

Tabelle 31: Glykosidgehalte (uUM) der verschiedenen Gérfraktionen beim Riesling 1999.

Riesling 0 h M. Riesling 16 h M.  Riesling 40 h M.
Most 227 282 283
Anfang Garung 188 233 224
Mitte Garung 122 130 135
Ende Gérung 77 87 95
Wein 66 71 75

Gesamtphenolgehalte

Die Phenolgehalten wiesen ein ungleiches Verhalten auf. Da nahmen die Werte sowohl in der
Variante der 16sttindigen als auch bei der 40stlindiger Maischestandzeit an der Mitte der
Garung zu und obwohl sie am Ende der Géarung niedriger lagen als am Anfang, war der
Unterschied nicht besonders markant. Die Variante ohne Maischestandzeit wies bis zur Mitte
der Garung keinen Unterschied bei den Phenolgehalten auf, aber diese sanken am Ende der
Garung deutlich (vgl. Tabelle 32, Abbildung 43).

Tabelle 32: Phenolgehalte (mg/l) der verschiedenen Gérfraktionen beim Riesling 1999.

Riesling 0 h M. Riesling 16 h M.  Riesling 40 h M.
Most 346 353 354
Anfang Garung 318 281 232
Mitte Garung 313 308 257
Ende Garung 215 232 217
Wein 227 231 187
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Riesling 1999, Garverlauf
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Abbildung 43: Zuckerabnahme, Temperaturschwankungen, Abnahme in GG- und
Phenolgehalten wéhrend der Géarung bei Riesling ohne Maischestandzeit (a, b, ¢), mit 16 h
Maischestandzeit (d, e, f) und mit 40 h Maischestandzeit (g, h, i), Jahrgang 1999.
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Handelsanalyse der 1999er Riesling-Weine aus dem Versuch ,,Maischestandzeit*

Tabelle 33: Analytische Kennzahlen 1999er Riesling-Weine verschiedener
Maischestandzeiten.

0h M. 16 h M. 40 h M.
pH 2,9 3,0 3,1
Gesamtsédure (mg/l) 7,7 6,7 6,7
Alkohol (% vol) 11,8 11,6 11,3
Restzucker (g/l) 1,2 1,1 1,2
Gesamtextrakt (g/l) 19,5 18,7 19,5
Extrakt zuckerfrei (g/l) 19,3 18,5 19,3
freie SO, (mg/l) 32 24 25
gesamte SO, (mg/l) 100 92 92
Phenolgehalt (mg/l) 227 231 187
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 84 80 81
Bentonit-Bedarf (g/hl) 250 250 250

Im Jahr 1999 lag das Mostgewicht auf der Ebene von 81° Oe, das heif3t 10° Oe niedriger als
im vorigen Jahr. Die Gesamtséure lag von 3,2 bis 1,9 g/l niedriger als im Jahr 1998 und
uberraschenderweise der pH-Wert auch. Zwischen den Maischestandzeitvarianten erkennt
man die gleichen Tendenzen, wie im Jahr 1998, eine Steigerung des pH-Werts mit
zunehmender Standzeit und eine parallele Abnahme des Gesamtsauregehalts. Es gab keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Glykosidgehalten der Weine. Die Phenolgehalte der
Weine waren niedriger als im vorigen Jahr und die Variante 40 h wies wieder die geringsten
Phenolgehalte auf (vgl. Tabelle 33).

4.2.3.3 Lagerung

In Abbildung 44 sind die Glykosidgehalte der 1999er Riesling-Weine dargestellt.

Riesling 1999 - Lagerung
Glykosidgehalte

80 = 0 h

T T = 16 h
70 - T T . 40 h

60 A

50 -
40 -

GGUM

30 A
20 A
10 A

27.01.00 18.10.00

Abbildung 44: Glykosidabnahme wéhrend der Lagerung bei Riesling-Weinen aus dem
Jahrgang 1999.
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Am ersten Messtermin gab es keinen Unterschied zwischen den GG-Werten der drei Weine.
Beim zweiten Termin wurde eine signifikante Abnahme bei der Variante 40 h gemessen,
wahrend die GG-Werte der beiden anderen Varianten stabil blieben.

4.2.3.4 Sensorik

4.2.3.4.1 Erster Verkostungstermin, Méarz 2000

Die Weine des Jahrgangs 1999 wurden nach dem gleichen Schema wie diejenigen aus dem
Jahrgang 1998 sensorisch bewertet, ndmlich mittels Dreieckstests, Rangordnungsprifung und
beschreibender Sensorik. Beim ersten Verkostungstermin wurde festgestellt, dass die Weine
noch ein unreifes Profil besalen.

Tabelle 34: Dreieckstests Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1999*.
Verkostungstermin: Mérz 2000. Anzahl der Prifer, n=20.

Vergleich Signifikanz
Riesling ohne M. keine
Riesling 16 h M.

Riesling ohne M. keine
Riesling 40 h M.
Riesling 16 h M. keine
Riesling 40 h M.

* = 95% signifikant (bei n = 20: 11 richtige Nennungen)
** = 09% signifikant (bei n = 20: 13 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 20: 14 richtige Nennungen)

Bei den Dreieckstests wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen
Varianten festgestellt. Dieses Ergebnis wurde von der Rangordnungspriifung bestatigt (vgl.
Tabelle 35).

Tabelle 35: Rangordnungspriifung Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1999
Verkostungstermin: Mérz 2000. Anzahl der Prifer, n=21.

Riesling 0 h Riesling 16 h Riesling 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 2,0 2,2 1,9
Rangziffer 2,4 2,8 2,3

Ergebnis: Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Weinen festgestellt
werden.

Bei der beschreibenden Sensorik wies der Wein von 16 h mehr vegetative Aromanoten auf,
wahrend die Weine 0 h und 40 h eher als ,,blumig* zu beschreiben waren (vgl. Abbildung
45).
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Vergleich dreier Maischestandzeiten beim Riesling '99,
Verkostung Marz 2000

fruchtig

vegetativ \ blumig

—e—Riesling 0 h —=— Riesling 16 h Riesling 40 h

Abbildung 45: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften Riesling-Weine aus
verschiedenen Maischestandzeiten. Marz 2000. Datenpunkte sind Mittelwerte aus 21
Wiederholungen (Anzahl der Prfer).

Die fruchtige Note wies im Ganzen die ausgepragte Intensitat auf, insbesondere beim Wein
von der langsten Standzeit von 40 h. Angenommen, dass gerade dieser Wein bei der
Rangordnungsprifung schlecht bewertet wurde, kann man behaupten, dass allein ein
intensives Aromaprofil keine positive Eigenschaft fir einen Wein bildet. In diesem Fall kann
auch kein phenolischer Charakter der Grund dieser Ablehnung gewesen sein, denn der
Gesamtphenolgehalt lag bei diesem Wein niedriger, als bei den anderen zwei (vgl. Abbildung
45).

4.2.3.4.2 Zweiter Verkostungstermin, Oktober 2000
Der nachste Verkostungstermin wurde auf Oktober 2000 festgelegt. Leider haben die
Riesling-Weine eine negative, mit ausgepréagten UTA-Noten, Entwicklung gezeigt. Die

Ergebnisse der Verkostung sind in Tabellen 36 und 37 zu sehen.

Tabelle 36: Dreieckstests Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1999*.
Verkostungstermin: Oktober 2000. Anzahl der Prifer, n=13.

Vergleich Signifikanz
Riesling ohne M. o
Riesling 16 h M.
Riesling ohne M.
Riesling 40 h M.
Riesling 16 h M. .
Riesling 40 h M.

**

* = 95% signifikant (bei n = 13: 8 richtige Nennungen)
** = 099% signifikant (bei n = 13: 9 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 13: 11 richtige Nennungen)
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Tabelle 37: Rangordnungsprifung Riesling-Weine, Versuch ,,Maischestandzeit 1999*.
Verkostungstermin: Oktober 2000. Anzahl der Prifer, n=13.

Riesling 0 h Riesling 16 h Riesling 40 h
Maischestandzeit Maischestandzeit Maischestandzeit
Platzziffer 2,0 2,6 15
Rangziffer 2,5 3,3 1,7

Ergebnis: Die Variante 16 h wurde signifikant schlechter beurteilt als die Variante 40 h.

Die Unterschiede zwischen 0 h und 40 h kénnen nicht als signifikant bezeichnet werden.
Es bleibt noch fraglich, ob die langere Maischestandzeit dem Wein mit N&hrstoffe versorgte
und dadurch eine Verminderung der UTA-Auspragung verursachte.

4.2.4 Vergleich der Jahrgange 1998 und 1999

Der Vergleich der beiden Jahrgénge aus der Sicht der Glykoside zeigt, dass im Jahr 1999,
obwohl die Ertrége viel hoher lagen, die Glykosidgehalte keinen signifikanten Rickgang
aufwiesen.

Im Jahr 1998 gab es nur zwischen den Varianten 0 h und 40 h einen signifikanten Unterschied
in den GG-Gehalten, wéhrend die Variante 16 h einen Wert bei ,,Gesamt* enthielt, der weder
von 40 h noch von 0 h signifikant abwich. Im Jahr 1999 zeigte die Variante 0 h einen
niedrigen GG-Wert, der sich signifikant sowohl von der Variante 16 h als auch von der 40 h
unterschied. Die Glykoside der letzten beiden Varianten lagen auf der gleichen Ebene (vgl.
Abbildung 46).

Vergleich der Glykosidgehalte Riesling-Moste aus den
Jahrgangen 1998, 1999
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Moststadium: Pressung

| I 1998 Riesling 01999 Riesling |

Abbildung 46: Gesamtheit der sekundéaren Metaboliten (GG) im Most von Riesling bei
verschiedenen Verarbeitungsvarianten 1998 und 1999.
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Der Vergleich der Jahrgange 1998 und 1999 ist auch aus der Sicht der Phenole interessant.
Der Riesling 16 h des Jahres 1998 wies die niedrigsten Phenolgehalte auf ,wéhrend die
Variante 40 h die hochsten besal?. Im Jahr 1999 waren die Unterschiede in den
Phenolgehalten zwischen den drei Maischestandzeitvarianten als geringfugig zu bezeichnen.

Vegleich der Phenolgehalte Riesling-Moste
aus den Jahrgangen, 1998 und 1999
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Abbildung 47: Phenolgehalte im Most von Riesling bei verschiedenen Verarbeitungsvarianten
1998 und 1999.
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4.3 Betrachtung der Entwicklung der gebundenen sekundaren
Pflanzenmetaboliten zweier Erziehungssysteme am Beispiel der Rebsorte
Riesling

Im Rahmen des Projektes ,,Weinqualitat* wurden die zwei Erziehungssysteme Spalier und
Minimalschnitt verglichen. Beide Systeme induzieren unterschiedliche Beerengréfien und
Traubenstrukturen. Diese lassen auf eine Umverteilung von Inhaltsstoffen schlieBen (Schultz
etal., 1997). Ziel dieses Projektes war es nun, den Einfluss der beiden obengenannten
Erziehungsformen auf die Traubenstruktur und somit auf die spéteren analytischen und
sensorischen Eigenschaften der Weine zu untersuchen. Neben der Erziehungsform wurden
verfahrentechnische Malinahmen im Bereich der Traubenverarbeitung einbezogen.

4.3.1 Traubenstruktur

Fur die Bestimmung der Traubenstruktur wurden die Gro3en Taubenldnge, Traubengewicht,
Beerenanzahl pro Traube und BeerengroRe ermittelt. Fir den Jahrgang 1998 ist in Tabelle 38
zu erkennen, dass obwohl die Trauben beider Systeme ahnliche Traubenlédngen besal3en, der
Parameter ,, Traubengewicht” beim Spalier im Mittel um 50 g hoher als beim Minimalschnitt
lag. Ein &hnliches Bild zeigte sich bei der Beerenanzahl. Beim Spalier lag der Mittelwert bei
78 Beeren/Traube, dagegen beim Minimalschnitt bei 40 Beeren/Traube. Dadurch wies der
Minimalschnitt eine deutlich lockerere Struktur auf.

Tabelle 38: Darstellung der Parameter Traubenlange (cm), Traubengewicht (g) und
Beerenanzahl pro Traube der Erziehungssysteme Spalier und Minimalschnitt, Jahrgang 1998.

Spalier ,,WQ 1998* Minimalschnitt ,,WwQ 1998
Trauben | Trauben- | Beerenanzahl Trauben- | Trauben- | Beerenanzahl
Lange | Gewicht pro Traube Lange | Gewicht | pro Traube
Mittelw 9,5 80,6 78 Mittelw 9,5 29,6 40
Stabw. 1,6 32,9 30 Stabw. 2,1 16,3 20
Max 14,0 172,7 173 Max 13,8 71,4 87
Min 7,0 36,11 41 Min 5,0 8,14 12

In Jahr 1999 zeigten die Trauben des Spaliers- und Minimalschnittsystems eine dhnliche
Tendenz in der Traubenstruktur wie im Jahr 1998, wurden aber generell von hdheren
Traubengewichten charakterisiert. Diese Differenz wurde wahrscheinlich durch die erhéhten
Niederschlage im Juni und Juli 1999 hervorgerufen (vgl. Kapitel 3.1.2).
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Tabelle 39: Darstellung der Parameter Traubenlange (cm), Traubengewicht (g) und

Beerenanzahl pro Traube der Erziehungssysteme Spalier und Minimalschnitt, Jahrgang 1999.

Spalier ,,WQ 1999 Minimalschnitt ,,WQ 1999
Trauben- | Trauben- | Beerenanzahl Trauben- | Trauben- | Beerenanzahl
Lange | Gewicht pro Traube Lénge | Gewicht | pro Traube
Mittelw 10,9 125,0 72 Mittelw 10,7 65,2 53
Stabw. 2,3 43,3 23 Stabw. 13 30,1 19
Max 14,5 192,0 112 Max 13,0 168,0 112
Min 7,0 50,6 30 Min 8,0 33,9 29

Das Jahr 2000 lag aus der Sicht der Witterungsbedingungen zwischen den Jahrgangen 1998
und 1999, dhnelte aber eher dem Jahr 1999 (vgl. Kapitel 3.1.2). Die Struktur der Trauben
spiegelte die Wettereigenschaften wider. Beim Minimalschnitt erreichte das Traubengewicht
im Mittel 50 g/Traube und beim Spalier 90 g/Traube (vgl. Tabelle 39).

Tabelle 40: Darstellung der Parameter Traubenldnge (cm), Traubengewicht (g) und

Beerenanzahl pro Traube der Erziehungssysteme Spalier und Minimalschnitt, Jahrgang 2000.

Spalier ,,wWQ 2000 Minimalschnitt ,,wQ 2000
Trauben- | Trauben- | Beerenanzahl Trauben- | Trauben- | Beerenanzahl
Lange | Gewicht pro Traube Lange | Gewicht | pro Traube
Mittelw 10,0 89,6 60 Mittelw 9,1 49,6 42
Stabw. 2,6 47,5 31 Stabw. 2,8 30,6 25
Max 15,0 205,0 130 Max 17,0 149,3 112
Min 50 18,2 9 Min 50 12,3 15

Innerhalb der Minimalschnittvarianten sind Unterschiede zwischen den drei Jahrgangen zu
erkennen. Aus dem Verhaltnis Traubengewicht/Traubenldnge l&sst sich ableiten, dass der
Jahrgang 1999 durch die Trauben mit dem hdchsten Gewicht charakterisiert war. Beim

Spalier sind dhnliche Tendenzen festzustellen. Auch hier erreichte das Verhaltnis

Traubengewicht/Traubenlédnge den héchsten Wert im Jahr 1999, wobei das Verhaltnis
Beerenzahl/Traubenlénge noch kleiner war als im Jahr 1998 (vgl. Tabelle 41, Abbildung 32).

Tabelle 41: Darstellung der Verhaltnisse zwischen Traubengewicht und Traubenlange
bzw. zwischen Beerenanzahl und Traubenldnge der Erziehungssysteme Spalier und
Minimalschnitt, Jahrgange 1998-2000.

Verhaltnis Verhaltnis
Traubengewicht/Traubenlénge Beerenanzahl/Traubenlénge
Jahrgang 1998 1999 2000 1998 1999 2000
Spalier 8,5 11,5 9,0 8,2 6,6 6,0
Minimalschnitt 3,1 6,1 55 4,2 4,9 4,7
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Abbildung 48: Vergleich der Traubenstruktur von Spalier- und Minimalschnitterziehung in
den Jahrgéngen 1998, 1999 und 2000.

Aus den vorgenannten Ergebnissen wird abgeleitet, dass die BeerengroRe fur die erhdhten
Traubengewichte verantwortlich war. Dies wurde durch die Untersuchung der
BeerengroRenverteilung bestatigt (vgl. Tabellen 42-44).

Tabelle 42: Verteilung der Beeren in Fraktionen nach Beerendurchmesser (D in cm) im
Jahrgang 1998.

Beerendurchmesser
D<0,8 0,8<D<1,1 | 1,1<D<1,2 D>1,2
Spalier ,,WQ 1998* 3,9 % 25,6 % 54,6 % 15,9 %
Minimalschnitt ,WQ 1998“ 11,3 % 29,8 % 49,0 % 9,9 %
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Im Jahr 1998 besal? der grofite Teil der Beeren einen Durchmesser zwischen 1,1 und 1,2 cm.
Dieser Anteil war bei der Spaliererziehung (54,6 %) hoher als beim Minimalschnitt (49 %).
Besondere Merkmale des Spaliers waren der geringe Anteil an kleinen Beeren und der groRe

Anteil an sehr groRen Beeren (vgl. Tabelle 42).

Tabelle 43: Verteilung der Beeren in Fraktionen nach Beerendurchmesser (D in cm) im

Jahrgang 1999.

Beerendurchmesser
D<0.8 | 08<D<11 | 11<D<12 |12<D<13]|13<D<14| D>14
Spalier ,\WQ 1999 | 05% | 95 % 5.6 % 16% | 109% | 71.9%
%'&;Ta's"h”'“ WQI 100 | 250% | 158% | 16% | 198% | 37.7%

Das Jahr 1999 war durch eine aul’ergewohnliche Beerengrofe charakterisiert. So besaR die
Fraktion BeerengroRe mit einem Durchmesser >1,4 cm, sowohl beim Spalier als auch beim
Minimalschnitt den groRten Anteil; allerdings betrug dieser beim Spalier 71,9% gegentber
37,7% beim Minimalschnitt. Ein bedeutender Anteil der Beeren (25%) lag beim
Minimalschnitt zwischen 0,8 und 1,1 cm Durchmesser (vgl. Tabelle 43).

Tabelle 44: Verteilung der Beeren in Fraktionen nach Beerendurchmesser (D in cm) im
Jahrgang 2000.

Beerendurchmesser
D<0.8 | 08<D<l1 | L1<D<l2 |L2<D<l3]|13<D<L4| D>14
Spalier \WQ 2000° | 15% | 7.5 % 11.7% 60% | 231% | 502%
%‘c;‘(;ﬂ"a's"h”'“ WQI s 50s | 1120 28.6 % 53% | 31.6% | 20.8%

Im Jahr 2000 wurde eine &hnliche Beerengrolienverteilung wie im Jahr 1999 festgestellt. Die
Spaliererziehung zeigte wieder einen hohen Anteil der BeerengroRe im Bereich >1,4 cm —
50,2 % der Beeren hatten einen Durchmesser tber 1,4 cm. Dagegen wies beim
Minimalschnitt die Fraktion mit einem Durchmesser zwischen 1,3 und 1,4 cm den hdchsten
Anteil (31,6 %) der gesamten Beerenanzahl auf (vgl. Tabelle 44). Insgesamt 73,4 % beim
Spalier und 52,4 % beim Minimalschnitt wiesen einen Beerendurchmesser tiber 1,3 cm auf.
Generell zeigten die Trauben der Minimalschnitterziehung im Vergleich zur Spaliererziehung
eine homogene Verteilung mit einem beachtlichen Anteil von kleinen Beeren im Bereich
unter 1,1 cm Durchmesser (13,8 % gegentber 9 % beim Spalier).

4.3.1.1 Ertrage, Mostgewichte und Glykosidgehalte

Die Ertragsdaten mit Mostgewicht und Gesamtséure der drei Untersuchungsjahre sind fiir
beide Erziehungssysteme in Tabelle 45 dargestellt. Im Jahr 1998 lag sowohl der Ertrag mit
92,4 kg/a zu 100,4 kg/a als auch das Mostgewicht mit 90° zu 87° Oe fur beide
Erziehungssysteme sehr nah beisammen. Im Vergleich dazu wiesen die Jahre 1999 und 2000
groRe Unterschiede in den Untersuchungsparametern Ertrag und Mostgewicht auf. So
erreichten die Trauben der Minimalschnittanlage in beiden Jahrgangen den Reifestand nicht.
Mit 68° Oe zu 84° Oe im Jahr 1999 bzw. 83° Oe im Jahr 2000 lag die Spaliererziehung
deutlich Gber dem Minimalschnitt. Dies spiegelte sich auch im Ertrag wider; der



Ergebnisse 89

Minimalschnitt mit 299 kg/a zu 139 kg/a des Spaliers und mit 307 kg/a zu 150 kg/a im Jahr
2000 Uber doppelt so hoch ausfiel.

Tabelle 45: Ertragshohe und Mostgewichte der zwei Erziehungssysteme Spalier und
Minimalschnitt, Daten aus den drei Jahrgangen 1998-2000.

Spalier Minimalschnitt
Jahrgang Ertrag Mostgewicht Ertrag Mostgewicht
1998 92 kg/a 90° Oe 100 kg/a 87° Oe
1999 139 kg /a 84° Oe 299 kg /a 68° Oe
2000 150 kg/a 83° Oe 307 kg/a 68° Oe

Glykosidgehalte

In Jahr 1998 besal} der Minimalschnitt hohere GG-Werte pro g Beerengewicht bei den
Beerenproben bei einem um 7° Oe niedrigeren Mostgewicht. Die gleiche Tendenz zeigte sich
im Jahr 1999, wobei in diesem Jahr das Mostgewicht um 10° Oe zu Gunsten des Spaliers
ausfiel. Im Berichtzeitraum bildet das Jahr 2000 eine Ausnahme. Hier wies die
Spaliervariante im Vergleich zur Minimalschnittvariante ein hoheres Aromapotenzial bei
einem um 14° Oe héheren Mostgewicht auf (vgl. Abbildung 49).
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Abbildung 49: Glykosidgehalte von Beerenproben aus Spalier- und Minimalschnitterziehung

in den Jahren 1998, 1999 und 2000 in Abhangigkeit von Mostgewicht. Datenpunkte sind

Messwerte ohne Wiederholung.
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4.3.2 Weinausbau 1998

4.3.2.1 Pressung

Um die Auswirkungen der beiden Erziehungssysteme Spalier und Minimalschnitt auf die
spatere Weinqualitat untersuchen zu kénnen, wurden im Rahmen des Projektes
»Weinqualitat* das Traubenmaterial beider Systeme im Fachgebiet Kellerwirtschaft getrennt
zu Wein ausgebaut und anschlieend auf seine chemischen und sensorischen Eigenschaften
untersucht (s. Kapitel 3.1.5.3).

Im Jahr 1998 wurden neben den beiden Erziehungssystemen die GTP und die konventionelle
Traubenverarbeitung verglichen. Hier waren die Unterschiede in den Glykosidgehalten
zwischen den beiden Erziehungssystemen und nicht zwischen den kellerwirtschaftlichen
Varianten zu sehen. Der Minimalschnitt besal3 signifikant hohere GG-Werte, sowohl bei GTP
als auch bei der konventionellen Traubenverarbeitung. Die Glykosidgehalte waren beim
Spalier um 100 pmol/I niedriger, wobei auch hier die Unterschiede zwischen GTP und
konventioneller Verarbeitung praktisch nicht vorhanden waren (vgl. Abbildung 50).

Traubenvgrarbeltung m GTP
Glykosidgehalte = Kv.
Spalier 1998 Minimalschnitt 1998
350 | X 1 £ , 1350
300 f . 4F 300
250 HF 4 250
2 200} 4F lao 2
0 0
© 150t 1 {150 ©
100 | HF 4100
50 4F 450
O T T 0
Most Most

Abbildung 50: Gesamtheit der sekundaren Metaboliten (GG in uM) verschiedener
Verarbeitungsvarianten, Jahrgang 1998.

Die Phenolgehalte zeigten erhthte Werte bei den Minimalschnittvarianten, wobei hier auch
eine Erhéhung des Phenolgehalts durch die konventionelle Pressung im Vergleich zu GTP
verursacht wurde (vgl. Abbildung 51b). Dies wurde nicht bei den Varianten aus der
Spaliererziehung festgestellt (vgl. Abbildung 51a).
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Abbildung 51: Phenolgehalte (mg/l) verschiedener Verarbeitungsvarianten, Jahrgang 1998.

4.3.2.2 Garung

Im Jahr 1998 traten nach einer stiirmischen Anfangsphase ab einem Restzuckergehalt von 50
g/l Gérprobleme auf. Es wurde versucht durch Verwendung von Hefenahrstoffen und Zugabe
neuer Hefe (s. Kapitel 3.1.4.3 ) die Garung weiter zu fordern. Gleichzeitig wurde eine
Erh6hung der Raumtemperatur vorgenommen. Nach einer fast dreimonatigen Garzeit hatten
die Weine mit Ausnahme der Variante GTP aus dem Minimalschnitt (17,7 g/l)
Restzuckergehalte unter 5 g/I.

Die Glykosidgehalte zeigten eine starke Abnahme wahrend der Garung. Wie in Abbildung 52
deutlich zu sehen ist, besallen die Varianten des Minimalschnitts auch zum Gérende
signifikant hohere GG-Werte als die Varianten der Spaliererziehung. Innerhalb der beiden
Erziehungssysteme war die Abnahme der Verarbeitungsvarianten GTP und konventioneller
Pressung gleichmaRig, so dass sie am Ende der Garung wieder &hnliche GG-Werte aufwiesen.

Die Phenolgehalte wiesen auch eine Abnahme im Verlauf der Garung auf. Diese war
allerdings nicht so markant, wie bei den GG-Werten (vgl. Abbildung 52 und Tabelle 47).
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Abbildung 52 (a-l): Zuckergehalt, Temperatur, Verlauf der GG- und Phenolgehalte wéhrend
der Géarung bei Riesling Spalier-GTP (a, b, ¢), Spalier-Kv (d, e, f) Minimalschnitt—GTP (g, h,
i) und Minimalschnitt-Kv (j, k, 1), Jahrgang 1998.
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In Tabelle 46 sind die Ergebnisse der durchgefiihrten GG-Analytik wahrend des gesamten
Weinausbaus dargestellt, wahrend in Tabelle 47 die Abnahme der Phenolgehalte unter dem
Einfluss der Garung zu sehen sind. Die Untersuchung der Glykosidgehalte der einzelnen
Pressfraktionen erfolgte nur bei denn Mosten aus der Spaliererziehung.

Tabelle 46: Zusammenfassung der Daten der GG-Analytik (M), bei Riesling-Mosten und -
Weinen, Projekt ,,Weinqualitat 1998“.

Spalier Minimalschnitt
GTP konventionell GTP konventionell
GG uM GG uM GG uM GG uM
Vorlauf 190 278
Pressung 296 283
Gesamt 271 290 361 363
Anfang Gérung 237 197 299 320
Mitte Garung 113 106 151 155
Ende Garung 62 65 103 96
Wein 05.99 62 61 96 90
Wein 12.99 54 54 79 80

Tabelle 47: Zusammenfassung der Phenolgehalte (mg/l), bei Riesling-Mosten und -Weinen,
Projekt ,,Weinqualitat 1998“.

Phenolgehalte 1998 Spalier GTP Spalier Kv. Minim GTP Minim Kv.
Most 329 318 396 433
Wein 228 239 228 274
Abnahme bei der Gérung 101 79 168 159

Die Tabellen 48 bzw. 49 zeigen die Ergebnisse der Handelsanalyse fiir die Weine aus der
Spalier- und Minimalschnitterziehung.

Tabelle 48: Analytische Kennzahlen 1998er Riesling-Weine aus Spaliererziehung,
verschiedene Traubenverarbeitungsverfahren.

GTP konventionell
pH 3,2 3,2
Gesamtséaure (mg/l) 7,3 6,8
Alkohol (% vol) 12,6 12,3
Restzucker (g/l) 1,2 2,9
Gesamtextrakt (g/l) 32,6 24,9
Extrakt zuckerfrei (g/l) 22,4 22,0
Phenolgehalte (mg/l) 186,0 197,0
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 90,0 90,0
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Zwischen den beiden vergleichbaren Varianten GTP und konventioneller Verarbeitung waren
keine analytischen Unterschiede zu erkennen. Sowohl die Grund- als auch die zusatzlichen
Merkmale — pH, Saure, Alkohol, Extrakt, und Phenole, GG-Werte — waren von groRer
Ahnlichkeit. Das Gleiche gilt fir die parallelen Varianten beim Minimalschnitt, mit der
Ausnahme des erhéhten Restzuckergehaltes der GTP Variante (vgl. Tabelle 49). Hier besteht
auch eine Unstimmigkeit zwischen dem Ausgangsmostgewicht und dem Alkohol- bzw.
Restzuckergehalt, welche allerdings im Rahmen dieser Arbeit nicht erklart werden kann.

Tabelle 49: Analytische Kennzahlen 1998er Riesling-Weine aus Minimalschnitterziehung,
verschiedene Traubenverarbeitungsverfahren.

GTP konventionell
pH 3,2 33
Gesamtséaure (g/l) 6,5 7,3
Alkohol (% vol) 12,2 12,0
Restzucker (g/1) 15,8 4,0
Gesamtextrakt (g/l) 40,8 27,5
Extrakt zuckerfrei (g/l) 23,5 25,0
Phenolgehalt (mg/l) 2440 248,0
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 87,0 87,0

Zu den Erziehungssystemen Spalier und Minimalschnitt ist zu bemerken, dass sowohl die
Glykosidgehalte als auch die Phenolwerte unabhé&ngig von Traubenverarbeitungsverfahren
beim Minimalschnitt hoher lagen.

4.3.2.3 Lagerung

Uber den Abfiilltermin hinaus wurde die Entwicklung der glykosidisch gebundenen
sekundaren Pflanzenmetaboliten wahrend der Lagerung der Weine weiter verfolgt und in
regelmaRigen Zeitabstanden bestimmt. Parallel zu der analytischen Untersuchung fand eine
sensorische Beurteilung der Weine statt (s. Kapitel 4.3.1.1, 4.3.1.2).

Lagerung, Glykosidgehalte
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Abbildung 53: Glykosidabnahme (uM) wéhrend der Lagerung bei Riesling-Weinen aus dem
Projekt ,,Weinqualitat 1998*.
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Es wurde eine signifikante Abnahme der Glykosidwerte zwischen dem ersten und zweiten
Messtermin festgestellt. Allerdings waren die Abnahmen gleichméRig, so dass keine
Unterschiede zwischen den kellerwirtschaftlichen Varianten bestanden (vgl. Abbildung 53).

4.3.2.4 Sensorik

4.3.2.4.1 Erster Verkostungstermin, Mai 1999

Die sensorische Beurteilung der Riesling Weine vom Projekt ,,Weinqualitat 1998* erfolgte
mittels Dreieckstests und Rangordnungspriifungen. Der erste Verkostungstermin war am
07.05.99, wobei die Variante Minimalschnitt-GTP aufgrund ihres hohen Restzuckergehaltes

von den Dreieckstests ausgeschlossen wurde. Die Ergebnisse sind in Tabelle 50 dargestellt.

Tabelle 50: Dreieckstests, Versuch ,Weinqualitat 1998“. Vergleich der Spalier-Varianten.
Verkostungstermin: Mai 1999. Anzahl der Priifer, n=21.

Vergleich Signifikanz
Riesling Spalier Kv. -
Riesling Spalier GTP.
Riesling Spalier Kv.
Riesling Minimal. Kv.

keine

* = 95% signifikant (bei n = 21: 12 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 21: 13 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 21: 15 richtige Nennungen)

Aus Tabelle 52 ist ersichtlich, dass die Verfahren konventionelle Verarbeitung und GTP von
den Prufer unterschieden werden konnten. Eine Praferenz fur die konventionelle war
gleichzeitig festzustellen (Daten werden nicht dargestellt).

Die Rangordnung wurde einmal mit allen vier Varianten und danach nochmals mit den drei
Varianten vergleichbaren Restzuckergehalts durchgefihrt (vgl. Tabellen 51 und 52).

Tabelle 51: Rangordnungspriifung, Versuch ,Weinqualitat 1998“. Verkostungstermin: Mai
1999. Anzahl der Priifer, n=21.

Spalier Spalier GTP Minimalschnitt Minimalschnitt
Konventionell P Konventionell GTP
Platzziffer 2,1 3,0 2,2 2,7

Rangziffer 25 3,7 2,6 3,3
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Tabelle 52: Rangordnungspriifung, Versuch ,Weinqualitat 1998“. Verkostungstermin: Mai
1999. Anzahl der Prifer, n=21.

Spalier . Minimalschnitt

Konventionell Spalier GTP Konventionell
Platzziffer 1,7 2,3 2,0
Rangziffer 2,1 3,0 25

Fir die Weine der Spaliererziehung stimmten die Ergebnisse der Dreieckstest mit denen der
Rangordnungsprifungen tberein. Der Wein aus der GTP schnitt bei der Rangordnung
signifikant schlechter ab (vgl. Tabellen 50-52).

Zwischen den Weinen des Minimalschnitts gab es keine Unterschiede (vgl. Tabelle 51),

so dass lediglich der Wein der Variante Spalier-GTP signifikant schlechter bewertet wurde
und die anderen drei Varianten als gleich anzusprechen sind.

4.3.2.4.2 Zweiter Verkostungstermin ,,Weinqualitat 1998, November 1999

Die Verkostung wurde im November 1999 in Form eines Dreieckstests und einer
Rangordnungsprifung wiederholt. Auch zu diesem zweiten Termin wurde die Variante
Minimalschnitt-GTP von den Dreieckstests ausgeschlossen und bei den
Rangordnungsprifungen extra berucksichtigt (vgl. Kapitel. 4.3.2.1.4a).

Im Vergleich zum ersten Termin im Mai wurde diesmal bei den Dreieckstests kein
signifikanter Unterschied zwischen den zu vergleichenden Varianten festgestellt (vgl. Tabelle
53).

Tabelle 53: Dreieckstests, Versuch ,,Weinqualitat 1998“. Vergleich der Spalier-Varianten.
Verkostungstermin: November 1999. Anzahl der Prifer, n=13.

Vergleich Signifikanz
Riesling Spalier Kv.
Riesling Spalier GTP.
Riesling Spalier Kv.
Riesling Minimal. Kv.

keine

keine

* = 95% signifikant (bei n = 13: 8 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 13: 9 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 13: 11 richtige Nennungen)

Dagegen wurde bei der Rangordnung der Wein aus der Variante Spaliererziehung-GTP als
Schlechtester beurteilt. Die Weine aus den anderen Ausbauvarianten wurden gleich bewertet
(vgl. Tabellen 54, 56). Dieses Ergebnis stimmt mit den Rangordnungsergebnissen beim ersten
Verkostungstermin tiberein.
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Tabelle 54: Rangordnungspriifung, Versuch ,,Weinqualitat 1998, Verkostungstermin:
November 1999. Anzahl der Prifer, n=14.

Spalier Spalier GTP Minimalschnitt Minimalschnitt
Konventionell P Konventionell GTP
Platzziffer 2,4 3,4 2,4 1,9
Rangziffer 2,8 41 2,8 2,2

Tabelle 55: Rangordnungsprifung, Versuch ,,Weinqualitat 1998“. VVerkostungstermin:
November 1999. Anzahl der Priifer, n=14.

Spalier . Minimalschnitt
Konventionell Spalier GTP Konventionell
Platzziffer 1,9 2,4 1,6
Rangziffer 2,4 3,2 2,0

Wie bei dem ersten Verkostungstermin wurde der Wein aus der Spalier-GTP-Variante
signifikant schlechter beurteilt als die Variante Minimalschnitt. Die beiden konventionell
verarbeiteten Varianten aus der Spalier- und Minimalschnitterziehung sind als gleich
anzusprechen.

4.3.3 Weinausbau 1999
4.3.3.1 Pressung

Das Projekt wurde im Jahr 1999 durch die Variante ,,Maischestandzeit” erweitert; hier wurde
zusatzlich untersucht inwieweit eine Maischestandzeit von 16 h die Eigenschaften der Weine
aus Spalier- und Minimalschnitterziehung beeinflusst (s. Kapitel 3.1.5.3).

In diesem Jahr waren signifikante Unterschiede zwischen den GG-Gehalten der
verschiedenen kellerwirtschaftlichen Fraktionen festzustellen. Beim Spalier lagen die GG-
Werte der GTP hoher als die der Maischepressung, wahrend beim Minimalschnitt das
Gegenteil beobachtet wurde. Die Maischestandzeit verursachte eine Erhéhung der GG-Werte
sowohl beim Spalier als auch beim Minimalschnitt. Die Werte unterschieden sich signifikant
von den Glykosidgehalten der Ganztrauben- und Maischepressung. Der Vergleich zwischen
der Erziehungssysteme lasst erkennen, dass die GG-Gehalte der Maischestandzeitsvarianten
auf dem gleichen Niveau lagen (vgl. Abbildungen 54). Der Anstieg der Glykosidgehalte unter
der Wirkung der Maischestandzeit war die Folge einer starkeren Extraktion der Glykoside aus
den Beerenschalen.
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Abbildung 54: Gesamtheit der sekundéren Pflanzenmetaboliten (GG in uM) im Most
verschiedener Verarbeitungsvarianten, Jahrgang 1999.

4.3.3.2 Garung

Im Jahr 1999 traten keine Géarprobleme auf. Die G&rung dauerte ca. 6 Tage.

Ein Vergleich der GG-Werte im Most und Wein zeigt, dass wiederum eine starke Abnahme
der Glykoside wéhrend der Garung stattfand (vgl. Tabelle 56). Sowohl bei der Spalier- als
auch bei der Minimalschnitterziehung zeigten die Standzeitvarianten die starkste Abnahme

der GG-Werte.

Tabelle 56: Zusammensetzung der glykosidisch gebundenen sekundéren Metaboliten (GG in

M) im Most und im Wein, Projekt ,,Weinqualitat 1999“.

Spalier

Minimalschnitt

Glykosidgehalte

GTP Maischepressung Standzeit

GTP Maischepressung Standzeit

1999

Most 256 224 280 237 251 288

Wein 50 o1 56 47 54 49
GG Abnahme | 206 173 224 190 197 239

Tabelle 57: Zusammensetzung der Phenole (mg/l) im Most und im Wein, Projekt
»Weinqualitat 1999“.

Spalier

Minimalschnitt

Phenolgehalte
1999
Most
Wein

Garabnahme

GTP  Maischepressung Standzeit

325
157
168

315
204
111

363
252
111

GTP Maischepressung Standzeit

315
165
150

315
198
117

359
168
191
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Die Tabellen 58 und 59 zeigen die analytischen Eigenschaften der 1999er Weine zum
Zeitpunkt der Abfillung.

Tabelle 58: Analytische Kennzahlen 1999er Riesling-Weine aus Spaliererziehung,
verschiedene Traubenverarbeitungsverfahren.

GTP Maischepressung |16 h Maischestandzeit

pH 3,2 3,2 3,3

Gesamtsaure (g/l) 7,0 7,7 7,0
Alkohol (% vol) 12,4 12,3 12,6

Restzucker (g/1) 0,5 0,7 1,2
Gesamtextrakt (g/l) 20,3 20,3 21,7
Extrakt zuckerfrei (g/l) 19,8 19,6 21,0
freie SO, (mg/l) 36,0 59,0 45,0
gesamte SO, (mg/l) 78,0 119,0 103,0
GG-Gehalt (UM) 50,0 51,0 56,0
Phenolgehalt (mg/l) 157,0 204,0 252,0
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 89,0 88,0 91,0

Tabelle 59: Analytische Kennzahlen 1999er Riesling-Weine aus Minimalschnitterziehung,
verschiedene Traubenverarbeitungsverfahren.

GTP Maischepressung |16 h Maischestandzeit

pH 3,1 3,1 3,1

Gesamtsaure (g/l) 7.9 7,7 7,1
Alkohol (% vol) 12,5 12,9 12,2

Restzucker (g/l) 0,6 1,7 0,5
Gesamtextrakt (g/l) 19,7 20,5 18,7
Extrakt zuckerfrei (g/1) 19,1 18,8 18,2
freie SO, (mg/l) 47,0 44,0 47,0
gesamte SO, (mg/l) 96,0 99,0 99,0
GG-Gehalt (UM) 47,0 54,0 49,0
Phenolgehalt (mg/l) 198,0 165,0 168,0
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 67,0 68,0 66,0

Spaliererziehung

Der pH-Wert blieb in Bezug auf die verschiedenen Verarbeitungsverfahren unverandert. Es
fand auch eine starke Zunahme der Phenolgehalte unter dem Einfluss der Maischestandzeit
statt. Die Variante GTP wies den niedrigsten Phenolgehalt auf, wahrend die Variante
Maischepressung in der Mitte lag. Andererseits waren die GG-Werte bei allen drei Varianten
ahnlich. Eine leichte Zunahme des zuckerfreien Extraktes war bei der Variante
Maischestandzeit zu erkennen. Obwohl durch eine gleichmaRige Verteilung des
Traubenmaterials in den Bitten versucht wurde, ein homogenes Untersuchungsmaterial zu
bekommen, gab es teilweise Unterschiede zwischen den vergleichenden Varianten, wie z. B.
beim Mostgewicht der VVarianten Maischepressung und Maischestandzeit, welche auch beim
Alkoholgehalt zu sehen waren (vgl. Tabelle 58).
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Minimalschnitterziehung

Der pH-Wert blieb auch bei den Minimalschnittvarianten unveréndert. Hier wurde aber eine
Abnahme der Gesamtsdure unter dem Einfluss der Maischestandzeit beobachtet. Die
Glykosidgehalte variierten auf Hohe 50 pumol/l und wiesen keinen signifikanten Unterschied
untereinander auf. In der Tendenz lag der Glykosidgehalt der Maischepressung etwas héher
als bei der GTP und Maischestandzeit.

Die Phenole lagen niedriger bei Minimalschnitt als beim Spalier und Gberraschenderweise
besal’ die GTP den hochsten Phenolgehalt.

4.3.3.3 Lagerung

In Abbildung 55 sind die Glykosidgehalte der 1999er Riesling-Weine wahrend der Lagerung
dargestellt.

Bei der Spaliererziehung nahmen die GG-Werte der Varianten GTP und Maischestandzeit
signifikant ab, wihrend bei der Maischepressung keine Anderung der Glykosidegehalte
nachgewiesen wurde. Beim Minimalschnitt wiesen die Varianten GTP und Maischepressung
eine signifikante Abnahme zwischen dem ersten und dem zweiten Untersuchungstermin auf.
Dagegen blieben die Glykosidgehalte der Variante mit Maischestandzeit praktisch
unveréndert.
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Abbildung 55: Glykosidabnahme (1uM) wahrend der Lagerung bei Riesling-Weinen aus dem
Projekt ,,Weinqualitat 1999“.

4.3.3.4 Sensorik
4.3.3.4.1 Erster Verkostungstermin, Juni 2000
Die Weine des Jahrgangs 1999 wurden nach dem gleichen Schema mittels Dreieckstests und

Rangordnungsprifungen wie die 1998er Weine sensorisch bewertet, zusatzlich wurde beim
zweiten Verkostungstermin eine beschreibende Sensorik durchgefiihrt.
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In Tabelle 60 und 61 sind die Dreieckstests der 1999er Weine zunachst nach
Erziehungssystem dargestellt.

Tabelle 60: Dreieckstests, Versuch ,,Weinqualitat 1999“. Vergleich der Spalier-Varianten.
Verkostungstermin: Juni 2000. Anzahl der Prufer, n=58.

Vergleich Signifikanz
Riesling Spalier Maischepressung .
Riesling Spalier GTP

Riesling Spalier Maischepressung
Riesling Spalier Maischestandzeit
Riesling Spalier GTP e
Riesling Spalier Maischestandzeit

keine

* = 95% signifikant (bei n = 58: 26 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 58: 29 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 58: 31 richtige Nennungen)

Bei der Spaliererziehung wurde ein hoch bzw. sehr hoch signifikanter Unterschied zwischen
der GTP und der Maischepressung bzw. der Maischestandzeit erkannt. Wéhrend bei dem
Vergleich GTP-Maischestandzeit Geschmackspraferenzen zu Gunsten der Standzeitvariante
festgestellt wurde, gab es diese bei dem Vergleich GTP-Maischepressung nicht. Zwischen
den Varianten Maischepressung und Maischestandzeit konnte kein Unterschied festgestellt
werden (vgl. Tabelle 60).

Tabelle 61: Dreieckstests, Versuch ,,Weinqualitat 1999“. Vergleich der Minimalschnitt-
Varianten. Verkostungstermin: Juni 2000. Anzahl der Prifer, n=58.

Vergleich Signifikanz

Riesling Minim. Maischepressung
Riesling Minim. GTP
Riesling Minim. Maischepressung eren
Riesling Minim. Maischestandzeit
Riesling Minim. GTP
Riesling Minim. Maischestandzeit

keine

keine

* = 95% signifikant (bei n = 58: 26 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 58: 29 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 58: 31 richtige Nennungen)

Beim Minimalschnitt wurde ein sehr hochsignifikanter Unterschied zwischen den Weinen der
Varianten Maischestandzeit und Maischepressung festgestellt, wobei die Variante
Maischestandzeit als besser bewertet wurde. Es gab keine Unterschiede zwischen den
Varianten GTP- Maischepressung und GTP- Maischestandzeit. Im Kapitel 4.3.2.2.2 (vgl.
Tabelle 56) wurde festgestellt, dass beim Minimalschnitt, die Glykoside im Most bei der
Variante der Maischestandzeit hoher lagen, als diejenigen der anderen zwei Varianten. Dies
war bei dieser Verkostung nicht wahrnehmbar. Eine mogliche Erklarung ware, dass die
Weine noch zu jung waren und aus diesem Grund die Aromavielfalt zum Zeitpunkt des ersten
Verkostungstermins nicht vorhanden waren.
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Tabelle 62: Dreieckstests, Versuch ,,Weinqualitat 1999“. Vergleich der Varianten Spalier und
Minimalschnitt. Verkostungstermin: Juni 2000. Anzahl der Prufer, n=58.

Vergleich Signifikanz
Riesling Spalier Maischepressung .
Riesling Minim. Maischepressung

Riesling Spalier GTP -
Riesling Minim. GTP

Riesling Spalier Maischestandzeit .
Riesling Minim. Maischestandzeit

* = 95% signifikant (bei n = 58: 26 richtige Nennungen)
** = 09% signifikant (bei n = 58: 29 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 58: 31 richtige Nennungen)

Der Vergleich zwischen Spalier- und Minimalschnitt-Weinen zeigte in allen drei Vergleichen
einen sehr hoch signifikanten Unterschied. Die Maischepressung und die Maischestandzeit
wurden besser beim Spalier bewertet, wahrend die GTP beim Minimalschnitt den Vorzug der
Prifer bekam (vgl. Tabelle 62).

Tabelle 63: Rangordnungspriifung Riesling-Weine aus Spaliererziehung“.
Verkostungstermin: Mai 2000. Anzahl der Priifer, n=68.

Spalier Spalier Spalier
Maischepressung GTP Maischestandzeit
Platzziffer 2,0 2,6 1,6
Rangziffer 2,5 3,3 19

Bei der sensorischen Bewertung der Weine mittels Rangordnungspriifung wurde beim Spalier
der Wein von der Ganztraubenpressung gegentber der Maischestandzeit signifikant
schlechter bewertet. Der Wein der Maischepressung zeigte keinen signifikanten Unterschied
gegeniber der GTP und der Maischestandzeit (vgl. Tabelle 63). Diese Ergebnisse bestétigen
diejenigen der Dreieckstests.

Tabelle 64: Rangordnungsprufung Riesling-Weine aus Minimalschnitterziehung.
Verkostungstermin: Mai 2000. Anzahl der Priifer, n=68.

Minimalschnitt Minimalschnitt Minimalschnitt

Maischepressung GTP Maischestandzeit
Platzziffer 2,4 1,8 1,8
Rangziffer 3,1 2,2 2,2

Beim Minimalschnitt waren keine signifikanten sensorischen Unterschiede zu erkennen;
tendenziell war die Maischepressung als schlechter einzustufen (vgl. Tabelle 64).
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4.3.3.4.2 Zweiter Verkostungstermin, Februar 2001

Die letzte Verkostung der Weine des Projektes ,,Weinqualitat 1999* fand im Februar 2001
statt. Es wurde eine beschreibende Sensorik verknlpft mit dem DLG-5-Punkte Schema
durchgefiihrt. Beim Spalier, wie aus Tabelle 65 zu ersehen ist, hatte der Wein aus der
Maischestandzeit signifikant bessere sensorische Eigenschaften als die Weine aus der GTP
und der Maischepressung. Die Varianten GTP und Maischepressung wurden &hnlich
bewertet.

Tabelle 65: Ergebnisse der Bewertung nach dem DLG-5-Punkte -Schema, Projekt
»Weinqualitat 1999, Spaliererziehung.

Spaliererziehung  Qualitétszahl Geruch Geschmack Harmonie
GTP 2,5 2,5 2,6 2,5
Maischepressung 2,6 2,7 2.4 2.4
Maischestandzeit 3,0 3,0 3,0 2,9

Riesling Spalier 1999 - Vergleich dreier Verarbeitungssysteme,
Februar 2001

Grapefruit

bitter Pfirsich

sauer Ananas

Honig Eisbonbon

frisches Gras Rose

\ —GTP = Maischepressung — Maischestandzeit \

Abbildung 56: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften von Riesling-
Weinen dreier Verarbeitungssysteme aus Spaliererziehung. (Februar 2001) Datenpunkte sind
Durchschnittswerte aus 12 Wiederholungen (Anzahl der Prfer).

Die beschreibende Sensorik in Abbildung 56 zeigt eine signifikant erhdhte Intensitat der
Attribute ,,Pfirsich* und ,,Eisbonbon* bei der Variante Maischestandzeit gegentiber den
Varianten GTP und Maischepressung. Die Intensitat der Attribute ,,Rose* und ,,Apfel* war
dagegen nur bei dem Wein der GTP signifikant starker. Das Atrribut ,,Grapefruit” bei der
Variante Maischestandzeit zeigte sich ausgeprégter. Weiter schmeckte der Wein der
Maischestandzeit signifikant weniger sauer als die beiden tbrigen Weine des
Variantenvergleichs. Auch bei der beschreibenden Sensorik wurden keine Unterschiede
zwischen GTP und Maischepressung festgestellt (vgl. Abbildung 56). Die Tabelle 66 stellt die
Ergebnisse der DLG-Priifung fir die Weine aus der Minimalschnitterziehung dar.



Ergebnisse 105

Tabelle 66: Ergebnisse der Bewertung nach dem DLG-5-Punkte Schema,, Projekt
»Weinqualitat 1999, Minimalschnitterziehung.

Minimalschnitterziehung Qualitatszahl Geruch Geschmack Harmonie
GTP 2,5 2,6 2,5 2,5
Maischepressung 2,1 2,2 2,1 2,0
Maischestandzeit 2,5 2,5 2,5 2,5

Hier wurde die Variante aus der Maischepressung signifikant schlechter bewertet. Aus
Abbildung 57 ist ersichtlich, dass die Variante Maischepressung erhhte vegetative
Aromaintensitat besal und geschmacklich die saueren und bitteren Komponenten iberwogen
(vgl. Abbildung 57). Die Varianten GTP und Maischestandzeit zeigten, sowohl bei der DLG-
Prifung als auch bei der beschreibenden sensorischen Beurteilung sehr ahnliche
Eigenschaften.

Riesling Minimalschnitt 1999 - Vergleich dreier Verarbeitungssysteme,
Verkostung Februar 2001

Apfel
6

Grapefruit

bitter Pfirsich

Ananas

Honig Eisbonbon

frisches Gras Rose

‘ ——GTP —=— Maischepressung —— Maischestandzeit ‘

Abbildung 57: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften von Riesling-
Weinen dreier Verarbeitungssysteme aus Minimalschnitterziehung (Februar 2001).
Datenpunkte sind Durchschnittswerte aus 11 Wiederholungen (Anzahl der Prdfer).

4.3.4 Weinausbau 2000

4.3.4.1 Pressung

Im Jahr 2000 wurde der Versuch des Jahres 1999 ohne weitere Veranderungen wiederholt.
Beim Minimalschnitt wies die Maischestandzeitvariante signifikant erhdhte GG-Werte

gegeniber den Varianten GTP und Maischepressung auf. Dagegen gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Traubenverarbeitungsvarianten vom Spalier.
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Der Vergleich der entsprechenden Varianten zwischen den beiden Erziehungssysteme zeigte,
dass alle GG-Werte bis auf die aus der Maischepressung gewonnenen Werte, auf dem
gleichen Niveau lagen. Die Maischepressung der Spaliererziehung wies signifikant hdhere
Glykosidgehalte auf als die vergleichbare Variante der Minimalschnitterziehung (vgl.

Abbildung 58).

Traubenverarbeitung, Glykosidgehalte

Spalier 2000

Minimalschnitt 2000

350
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200

GG uM
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=== Maischepressung
mmmm Maischestandzeit
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Abbildung 58: Gesamtheit der sekundéren Pflanzenmetaboliten (GG uM) bei Riesling-
Mosten verschiedener Erziehungssysteme und Verarbeitungsvarianten, Jahrgang 2000.
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Sowohl beim Spalier als auch beim Minimalschnitt wurde der hochste Phenolgehalt bei der
Variante ,,Maischestandzeit* festgestellt, wahrend die GTP-Varianten die niedrigsten

Phenolwerte aufwiesen (vgl. Abbildu

ng 59).
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Abbildung 59: Phenolgehalte (mg/l) der Riesling-Moste verschiedener
Verarbeitungsvarianten der beiden untersuchten Erziehungssysteme Spalier und

Minimalschnitt, Jahrgang 2000.

Most

400

1350
1300
1250
1200
1150
1100
150

Phenolgehalt in mg/I



Ergebnisse 107

4.3.4.2 Garung

Im Jahr 2000 verlief die Garung ohne Probleme und war innerhalb von 5 Tagen
abgeschlossen. Die Abnahme der Glykoside wéhrend der Garung wurde auch im Jahr 2000
festgestellt (vgl. Tabelle 67). Diese betrug bei den Spalier-Varianten 242 uM fir die GTP,
247 UM flr die Maischepressung und 248 uM fir die Maischestandzeit, wéhrend sie beim
Minimalschnitt bei 229, 210 und 240 uM lagen.

Tabelle 67: Gehalte der glykosidisch gebundenen sekundaren Pflanzenmetaboliten im Most

und im Wein, Projekt ,,Weinqualitat 2000*.

Spalier Minimalschnitt
Variante GTP Maische- Maische_- GTP Maische- Maischg-
presung standzeit pressung standzeit
GG UM Most | 299 305 308 288 272 303
GG UM Wein 57 58 60 59 62 63
Abnahme 242 247 248 229 210 240

Handelsanalyse der 2000er Riesling-Weine aus dem Versuch ,,Weinqualitat 2000*

In Tabellen 68 und 69 sind die analytischen Eigenschaften der 1999er Weine dargestellt, wie
sie nach der Abfiillung gemessen wurden.

Tabelle 68: Analytische Kennzahlen 2000er Riesling-Weine aus Spaliererziehung,
verschiedene Traubenverarbeitungsverfahren.

GTP Maischepressung | 16 h Maischestandzeit

pH 3,4 3,4 3,4

Gesamtséure (g/l) 7,8 7,7 7,4
Alkohol (% vol) 12,1 12,1 12,1

Restzucker (g/1) 2,0 1,4 1,8
Gesamtextrakt (g/l) 25,0 24,1 24,7
Extrakt zuckerfrei (g/1) 23,0 22,7 22,9
freie SO, (mg/l) 38,0 36,0 38,0
gesamte SO, (mg/l) 150,0 152,0 162,0
GG-Gehalt (UM) 57,0 58,0 60,0
Phenolgehalt (mg/l) 324,0 332,0 320,0
Ausgangsmostgewicht (° Oe) 86,0 86,0 85,0

Spaliererziehung

Bei den GG-Werten der Weine gab es einen signifikanten Unterschied zwischen GTP und

Maischestandzeit. Der Rest der analytischen Eigenschaften der zu vergleichenden Varianten
zeigte eine grol3e Einheitlichkeit. Die 16stindige Maischestandzeit tibte keinen Effekt auf den
pH-Wert aus und verursachte nur eine kleine Abnahme von 0,3 bzw. 0,4 g/l der Gesamtséure.



Ergebnisse

108

Tabelle 69: Analytische Kennzahlen 2000er Rieslinge — Versuchsweine aus
Minimalschnitterziehung, verschiedene Traubenverarbeitungsverfahren.

pH
Gesamtséure (g/l)
Alkohol (% vol)
Restzucker (g/1)
Gesamtextrakt (g/l)
Extrakt zuckerfrei (g/l)
freie SO, (mg/l)
gesamte SO, (mg/l)
GG-Gehalt (UM)
Phenolgehalt (mg/l)
Ausgangsmostgewicht (° Oe)

GTP Maischepressung
3,3 33
8,0 7,7
12,4 12,3
15 0,8

22,5 21,9

21,0 21,1

53,0 56,0

126,0 129,0

59,0 62,0

252,0 257,0

68,0 67,0

16 h Maischestandzeit
3,4
75
12,3
0,5
21,9
21,1
56,0

131,0
63,0
271,0
67,0

Minimalschnitterziehung

Die Unterschiede zwischen den GG-Werten der Variante GTP und der Maischepressung bzw.
Maischestandzeit konnen als signifikant beschrieben werden. Zwischen den beiden
Maischevarianten gab es jedoch keinen signifikanten Unterschied in den GG-Gehalten. Die
anderen analytischen Merkmale zeigten, wie beim Spalier, keine nennenswerte Abweichung.

Glykosidgehalte

Spalier 2000 Minimalschnitt 2000

70 70

60 = - {7 160

50 - 150
= 40+ 140 2
= =
O | == GTP | O
Q 30 == Maischepressung 00

20 - mm Maischestandzeit 120

10 110

0 . T 0

Wein Wein

Abbildung 60: Glykosidgehalte (uM) Riesling-Weine aus Spalier- und
Minimalschnitterziehung, verschiedene Traubenverarbeitungsvarianten, Projekt ,,Weinqualitat

2000,

Wie aus Abbildung 60 ersichtlich lagen die GG-Werte von Spalier und Minimalschnitt auch

im Wein auf ahnlichem Niveau.
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Dagegen lagen die Phenolgehalte der Spalier-Weine héher als die entsprechenden von
Minimalschnitt. Innerhalb der Spalier Varianten war der Phenolgehalt der Maischepressung
niedriger als der GTP und der Maischestandzeit (vgl. Abbildung 61).
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Abbildung 61: Phenolgehalte (mg/l) Riesling-Weine aus Spalier- und
Minimalschnitterziehung, verschiedene Traubenverarbeitungsvarianten, Projekt ,,Weinqualitét

2000*.

4.3.4.3 Sensorik
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Die Verkostung der 2000er Weine erfasste, wie flir den Jahrgang 1999 Dreieckstests und
Rangordnungsprifungen, welche um eine beschreibenden Sensorik erweitert wurden.

Die Dreieckstest haben gezeigt, dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen den

kellerwirtschaftlichen Varianten aus der Spaliererziehung gab (vgl. Tabelle 70). Die
Rangordnung bestétigte dies fir die Varianten GTP und Maischestandzeit. Die Variante der
Maischepressung wich von beiden anderen signifikant ab, wobei sie am schlechtesten

bewertet wurde (vgl. Tabelle 73).

Tabelle 70: Dreieckstests, Versuch ,,Weinqualitat 2000“. Vergleich der Spalier-Varianten.

Verkostungstermin: Mai 2001. Anzahl der Priifer, n=11.

Riesling Spalier Maischestandzeit

Vergleich Signifikanz
Riesling Spalier Maischepressung keine
Riesling Spalier GTP.

Riesling Spalier Maischepressung keine
Riesling Spalier Maischestandzeit

Riesling Spalier GTP keine
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Bei den Dreieckstests wurde fir die Minimalschnitterziehung ein signifikanter Unterschied
zwischen den Varianten der Maischepressung und der Maischestandzeit festgestellt. Diese
Tests haben die Maischepressung als besser eingestuft. Allerdings wurde bei der
Rangordnungsprifung (vgl. Tabelle 71) dieser Unterschied bzw. Praferenz nicht bestatigt.

Tabelle 71: Dreieckstests, Versuch ,,Weinqualitat 2000“. Vergleich der Minimalschnitt-
Varianten. Verkostungstermin: Mai 2001. Anzahl der Prifer, n=11.

Vergleich Signifikanz
Riesling Minim. Maischepressung
Riesling Minim. GTP

Riesling Minim. Maischepressung *
Riesling Minim. Maischestandzeit
Riesling Minim. GTP

Riesling Minim. Maischestandzeit

keine

keine

* = 95% signifikant (bei n = 11: 7 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 11: 8 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 11: 9 richtige Nennungen)

Beim Vergleich zwischen den Erziehungssystemen Spalier und Minimalschnitt wurde die
GTP-Varianten als gleich bewertet. Die Maischepressung besal} bessere sensorische
Eigenschaften beim Minimalschnitt, wahrend das Gegenteil fr die Maischestandzeit galt —
hier hatte der Wein aus der Spaliererziehung den Vorzug .

Tabelle 72: Dreieckstests, Versuch ,Weinqualitat 2000“. Vergleich der Varianten Spalier-
Minimalschnitt. Verkostungstermin: Mai 2001. Anzahl der Prifer, n=11.

Vergleich Signifikanz

Riesling Spalier Maischepressung .
Riesling Minim. Maischepressung
Riesling Spalier GTP
Riesling Minim. GTP
Riesling Spalier Maischestandzeit .
Riesling Minim. Maischestandzeit

keine

* = 95% signifikant (bei n = 11 : 7 richtige Nennungen)
** = 99% signifikant (bei n = 11: 8 richtige Nennungen)
*** = 09,9% signifikant (bei n = 11: 9 richtige Nennungen)

Tabelle 73: Rangordnungsprifung, Versuch ,,Weinqualitat 2000“. Vergleich: der Spalier-
Varianten. Verkostungstermin: Mai 2001. Anzahl der Prifer, n=11.

Spalier Spalier Spalier

GTP Maischepressung Maischestandzeit
Platzziffer 1,4 2,7 1,9
Rangziffer 1,6 3,6 2,4

Ergebnis: Die Variante Maischepressung wurde als die Schlechteste bewertet.
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Tabelle 74: Rangordnungspriifung, Versuch ,,Weinqualitat 2000“ Vergleich der
Minimalschnitt-Varianten. Verkostungstermin: Mai 2001. Anzahl der Prifer, n=11.

Minimalschnitt Minimalschnitt Minimalschnitt
GTP Konventionell Maischestandzeit
Platzziffer 2,1 1,9 2,0
Rangziffer 2,7 2,4 2,5

Ergebnis: Zwischen den drei kellerwirtschaftlichen Varianten beim Minimalschnitt gab es
keinen signifikanten Unterschied in den sensorischen Eigenschaften.

Des weiteren wurden die Versuchsweine nach dem DLG 5-Punkte Schema und mittels
beschreibender Sensorik bewertet. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 75 und 76 sowie in
den Abbildungen 62 und 63 dargestellt.

Tabelle 75: Ergebnisse der Bewertung nach dem DLG-5-Punkte Schema, Projekt
»Weinqualitat 2000, Spaliererziehung. Verkostungstermin: Mai 2001.

Spaliererziehung Qualitatszahl Geruch Geschmack Harmonie
GTP 3,1 3,2 3,1 3,0
Maischepressung 2,7 2,6 2,8 2,6
Maischestandzeit 2,9 2,9 2,9 3,0

Die Weine aus der GTP sowie der Maischestandzeit bekamen ahnliche Bewertungspunkte,
wahrend die Variante aus der Maischepressung signifikant niedrigere Werte erhielt. Diese
Ergebnisse bestatigen die Ergebnisse der Rangordnung (vgl. Tabelle 73).

Die Ergebnisse der beschreibende Sensorik stimmen mehr oder weniger mit den Ergebnissen
der Dreieckstests uberein. Es wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den
verglichenen Weinen festgestellt (vgl. Abbildung 62). An dieser Stelle sei erwahnt, dass auch
keine signifikanten Unterschiede in den Glykosidgehalten der Moste der drei Varianten
festgestellt wurden.
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Riesling Spalier 2000 - Vergleich dreier Verarbeitungssysteme,
Verkostung Mai 2001

Apfel
6

Korper 5 Grapefruit
;‘
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frisches Gras Rose
‘ ——GTP —=— Maischepressung Maischestandzeit ‘

Abbildung 62: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften von Riesling-
Weinen dreier Verarbeitungssysteme. Spaliererziehung (Mai 2001) Datenpunkte sind
Durchschnittswerte aus 11 Wiederholungen (Anzahl der Prufer).

Beim Minimalschnitt war die Variante der Maischestandzeit durch unerwinschte
Eigenschaften charakterisiert. Mdglicherweise lag es an dem erhéhten Anteil an
Beerenschalen bei den Trauben. Mit einem Ausgangsmostgewicht von 68° Oe besalien die
Trauben ein unreifes Profil und der Geschmack war von Phenolen dominiert, so dass die
Aromen, die wie die Phenole in der Beerenschale lokalisiert sind, durch sie (iberlagert
wurden. Vielleicht wiirden mit steigendem Reifegrad diese phenolischen Eigenschaften
gemildert aber der hohe Ertrag und die schlechten Witterungsbedingungen haben eine solche
Entwicklung nicht ermdglicht.

Tabelle 76: : Ergebnisse der Bewertung nach dem DLG-5-Punkte Schema, Projekt
»Weinqualitat 2000, Minimalschnitterziehung. Verkostungstermin Mai 2001.

Minimalschnitterziehung Qualitdtszahl  Geruch Geschmack Harmonie
GTP 2,7 2,8 2,6 2,8
Maischepressung 2,9 3,0 3,0 2,9
Maischestandzeit 2,6 2,7 2,6 2,5

Die nach 11 geschmacklichen und geruchlichen Attributen vorgenommene sensorische
Bewertung lieferte wenige Informationen Uber das Profil der verkosteten Weine. Es war
lediglich festzustellen, dass der Wein aus der Maischestandzeit leicht erhdhte vegetative
Aromen besall — wobei auch die erwiinschten Honig- und Eisbonbon-Noten vorhanden waren
(vgl. Abbildung 63). Dieser Wein wurde von den héchsten GG-Werten im Most
charakterisiert, woraus jedoch keine positiven sensorischen Eigenschaften des Weins
resultierten bzw. abgeleitet werden kénnen.
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Riesling Minimalschnitt 2000 - Vergleich dreier Verarbeitungssysteme,
Verkostung Mai 2001
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Abbildung 63: Schematische Darstellung der sensorischen Eigenschaften von Riesling-
Weinen dreier Verarbeitungssysteme. Minimalschnitterziehung (Mai 2001). Datenpunkte sind
Durchschnittswerte aus 11 Wiederholungen (Anzahl der Prifer),.
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5 Diskussion

5.1 Gewlrztraminer

5.1.1 Reifeentwicklung

Die Gehalte an Glykosiden im Verlauf des Reifeprozesses zeigte im Jahr 1998 eine
zunehmende Tendenz (vgl. 3.3.1). Ein Teil dieser glykosidisch gebundenen Stoffe sind die
Terpene (Williams et al., 1980).

Die Zunahme der Terpene mit der Reifeentwicklung ist durch zahlreiche Untersuchungen
belegt (Wilson et al., 1984; Glinata et al., 1985b; Marais, 1987). Da keine Untersuchungen bei
Gewdrztraminer unter deutschen klimatischen Bedingungen vorhanden sind, kénnen nur die
Ergebnisse von Marais (1987) unter sudafrikanischen Bedingungen zum Vergleich
herangezogen werden. Der Anstieg gebundener Terpene (als PVT-Messung) stimmt mit der
gemessenen Zunahme der GG-Werte Uberein (Marais, 1987). Auch Reynolds et al. (1993)
sprechen von einem héheren PVT- Gehalt bei den Rebsorten Muskat-Ottonel und Siegerrebe
bei einem Reifeniveau von 16.8 Brix (ca. 70° Oe) bis 17.9 Brix (ca. 74° Oe) bzw. 17.7 Brix
(ca. 73.5° Oe) zu 19.7 Brix (ca. 83 ° Oe). Bei der sensorischen Beurteilung der Weine von
friher und spéater Lese wurde festgestellt, dass die spatgelesenen Weine von héheren Muskat
und blumigen Noten charakterisiert wurden — also eine Relevanz der festgestellten
chemischen Unterschiede zum sensorischen Eindruck (Reynolds et al., 1993).

Im Jahr 1999 wurde zuné&chst eine rasche Erhéhung der Glykoside festgestellt, wobei am
letzten Messtermin die GG-Werte zurtickgingen. Dieser Riickgang der Glykoside
widerspricht den Ergebnissen von Marais (1987) und Gilinata et al. (1985b). Andererseits
stellten Wilson et al. (1984) einen Rickgang mehrerer gebundener Terpene bei der Phase der
Uberreife (24° Brix, oder 101° Oe) fest. Bei diesem Vergleich ist immer zu beachten, dass die
GG-Werte auch andere Stoffe als die Terpene umfassen und deshalb direkte Vergleiche mit
dem Aroma schwierig sind. Bei den durchgefuhrten Versuchen ist auszuschlieRen, dass die
Trauben im Stadium der Uberreife waren, da das Mostgewicht beim Lesetermin deutlich unter
dem Durchschnittswert der letzten 9 Jahre lag.

Eine mogliche Erklarung fiir die niedrigen Glykosidgehalte kann der hohe Ertrag liefern, der
im Jahr 1999 doppelt so hoch lag als der Durchschnitt der letzten neun Jahre. Fischer et al.
(2001) fuhren die unzureichende Ausreifung und geringe Ausstattung der Trauben an
Aromastoffvorlaufern ebenfalls auf hohe Ertrage zuriick. Dem widersprechen allerdings
Ergebnisse mit Minimalschnittsystemen, die trotz hoher Ertrdge und niedrigen
Mostgewichten, stark erhdhte GG-Gehalte aufweisen kdnnen (Schultz, 2002).

Vergleicht man nun die beiden Untersuchungsjahre untereinander, so wurde der Jahrgang
1998 von hohen Glykosidgehalten in den Beerenproben charakterisiert. Dagegen wiesen die
grolRbeerigen Trauben des Jahres 1999 geringere GG-Werte auf. Da die Mehrheit der
Glykoside bei Gewdrztraminer in den Beerenschalen lokalisiert ist (Wilson et al., 1984), kann
der hohere Gehalt an Glykosiden tber das ginstigere Verhéltnis Beerenhaut zu
Beerenvolumen bei kleinen Beeren erklart werden. Hier sind die Inhaltsstoffe der Beerenhaut
verhéltnismalig angereichert.

Fischer et al. (2001) zeigten, dass die hochsten Konzentrationen glykosidisch gebundener
Substanzen in den Beerenschalen und den Kernen der Rebsorte Gewdirztraminer nachweisbar
sind. Allerdings lieferte das Beerenfleisch, aufgrund des groen VVolumenanteils bei der
Beerenzusammensetzung rund 47% der gesamten Glykoside, wéhrend die Beerenschalen
48% und die Kerne 5% beitrugen.
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5.1.2 Maischestandzeit

Durch die Maischestandzeit wurde ein Anstieg der GG-Werte mit der Dauer der Standzeit
festgestellt, welcher auf die hohe Konzentration der Beerenschalen an Glykosiden
zuruckzufihren ist. Durch langere Maischestandzeit wird die Glykosidextraktion verstarkt.
Ahnliches berichteten Fischer et al. (2001). Bei einem Vergleich von Mosten aus
verschiedenen Maischestandzeiten (6 h, 12 h, 24 h und 48 h) wurde die hochste GG
Konzentration bei der Variante 48 h gemessen. Abgesehen von den gebundenen
Sekundarmetaboliten, scheinen auch die freien Aromen durch eine Maischestandzeit
beeinflusst zu werden.

Marais (1987) konnte einen signifikanten Anstieg mehrerer freier Terpene (u.a. a-Terpineol,
Citronellol, Nerol, Geraniol und trans-Furan-Linalooloxid) bei den Maischestandzeitvarianten
4 h und 15 h im Vergleich zur Kontrolle (ohne Standzeit) ermitteln. Den grofiten Anstieg
zeigte unabhéngig vom Jahrgang und Reifegrad des Lesegutes immer die langste Standzeit
von 15 h. Die Unterschiede waren auch in den Terpengehalten der Weine nachweisbar — ein
Hinweis, dass auch die gebundenen Terpene wahrend der Standzeit anstiegen. Rieth (1984)
dagegen konnte keinen Anstieg der Terpene mit zunehmender Standzeit feststellen. Inwieweit
dies am Traubenmaterial oder an der Extraktionsmethode lag, bleibt offen.

5.1.3 Pressung

Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen, kann festgehalten werden, dass mit
ansteigendem Pressdruck der Gehalt an glykosidisch gebundenen Inhaltsstoffen zunimmt.
Zusatzlich wurde festgestellt, dass mit zunehmendem Aufschluss der Beerenhaut durch eine
Maischestandzeit in den Niederdruckphasen (< 1,5 bar) dieser beobachtete Anstieg weniger
ausgepragt ist als in den Hochdruckphasen.

Die Arbeit von Reynolds et al. (1993) bestéatigt dieses Ergebnis. Sie haben auller den freien
Terpenen (FVT) auch die glykosidisch gebundenen Terpene (PVT) untersucht und berichten
von einem signifikanten Anstieg der PVT mit zunehmendem Pressdruck bei den Rebsorten
Gewdrztraminer und Muskat-Ottonel. Bei diesem Versuch blieben die FVT sowie der pH-
Wert stabil. Die durch die Analytik gemessenen Unterschiede spiegelten sich, allerdings nicht
in den sensorischen Eigenschaften der Weine wider. Im Gegensatz dazu berichteten
Cordonnier und Bayonove (1981) von einem Anstieg verschiedener freien Terpene wie z.B.
des freien Geraniols und Nerols beim Pressmost im Vergleich zum Seihmost (bei Muskat).
Auch Kinzer und Schreier (1980) haben bei den Rebsorten Morio-Muskat und Mller-
Thurgau erhohte Konzentration der gesamten freien Terpene beim Pressmost im Vergleich
zum Seihmost gemessen.

Die Informationen sind insgesamt im Bereich des Einflusses der Pressung auf die
glykosidisch gebundenen Aromastoffe unvollkommen. Aufgrund der Kenntnisse (ber die
Lokalisierung der Aromastoffe und den obengenannten Ergebnissen kann zusammenfassend
festgestellt werden, dass die Pressung der Trauben einen positiven Effekt auf die
Aromastoffzusammensetzung austiben kann. Dies trifft auch fir die
Maischestandzeitvarianten zu, wobei hier der Aufschluss der Beerenschale beriicksichtigt
werden muss. So wird mit zunehmender Maischestandzeit aufgrund des starken
Zellaufschlusses bzw. der Zellzerstorung ein erhohter Pressdruck notwendig, um mehr
glykosidisch gebundene Stoffe freizusetzen.
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5.1.4 Garung

Wéhrend der anschlieenden Garung wurde immer eine deutliche, starke Abnahme der GG-
Werte festgestellt. Williams et al. (1996a) haben die GG-Konzentrationen von Semillon-
Weinen vor, wahrend und nach der Garung gemessen. Sie stellten fest, dass sowohl die
gesamten als auch die phenol-freien GG-Werte wéhrend der Garung abnahmen. Es wurden
also sowohl phenolische als auch aromarelevante Glykoside reduziert. Geklart ist allerdings
nicht, ob diese Abnahme auf eine Freisetzung aromatischer Bindungen zurtickzufiihren ist
was wahrscheinlich ist, oder ob die Hefe einen Adsorptionseffekt auf die potenziellen
Aromastoffe ausubte (Williams et al., 1996a).

Auch bei Gewdrztraminer wurde eine solche Abnahme der GG-Werte wahrend der Garung
festgestellt (Fischer et al., 2001). So waren die GG-Werte nach zwei Gértagen bereits um die
Hélfte reduziert. Beim Miiller-Thurgau wurde eine &hnliche Abnahme der GG-Werte mit
Verlauf der Garung festgestellt, wobei hier die gemessene Glykosidabnahme langsamer war,
was auf den langsamen Garungsprozess zurtckzufuhren war (Fischer et al., 2001).

Nach Rapp und Mandery (1986) wird die Konzentration der primédren Aromastoffe nicht von
der Garung beeinflusst, da das Garmedium keine gunstige Umgebung fiir die
Hefeglykosidasen darstellt, um die Abspaltung von glykosidisch gebundenen Monoterpenen
zu ermoglichen. Allerdings berichten Marais und van Wyk (1986), dass zusétzliche Mengen
von Terpenen wahrend der Garung aus Precursoren gebildet oder freigesetzt wurden.

Phenole

Wie schon in Kapitel 2.6.1 erwéhnt wurde, sind die flavonoiden Phenole vorwiegend in der
Beerenhaut lokalisiert und mit fur den bitteren Geschmackseindruck von Weinen
verantwortlich. Aus diesem Grund spielen sie eine beachtliche Rolle bei der Anwendung von
kellerwirtschaftlichen MaBnahmen wie der Maischestandzeit. Die Ergebnisse der Phenol-
Messungen zeigten, dass die Standzeit einen Extraktionseffekt auf die Phenole ausubte,
allerdings wies die Variante der langsten Maischestandzeit nicht immer die hochsten
Phenolgehalte auf, was auf eine mdgliche Sattigung des Mostes an Gerbstoffen oder viel
wahrscheinlicher auf eine Oxidation und damit Ausféallung zurtickzufihren ist.

Nach Fischer et al. (2001) bewirkte eine Standzeit von 24 h einen Anstieg der
Gesamtphenolgehalte um 110% gegentber der direkt abgepressten Kontrolle. Marais und
Rapp (1988) stellten ebenfalls fest, dass bei der Rebsorte Gewdlrztraminer durch eine
zwanzigstundige Maischestandzeit eine erhohte Phenolkonzentration resultierte, wobei die
Zunahme mit der Standzeittemperatur korreliert war. Auch Baumes et al. (1989) berichten
von einer Erhohung der Gesamtphenolgehalte schon bei einer vierstiindigen Maischestandzeit
bei den Rebsorten Chardonnay und Chenin blanc.

Der grol3e Unterschied zwischen den beiden Jahrgangen — mit sehr hohen Phenolgehalten im
Jahr 1998 — kann auf die bereits angesprochenen Verdinnungseffekte durch die hohen Ertrége
im Jahr 1999 zurlickgefiihrt werden (Rothbécher und Schmitt, 1979). Die lange Standzeit von
40 h hat trotz der Erwartungen keine problematischen Weine geliefert. Im Gegenteil, im Jahr
1999 présentierte sich der Wein der 40 h Maischestandzeit als der typische Gewdrztraminer,
aromatisch und harmonisch im Geschmack und Geruch.

Generell wies die Fraktion ,,Vorlauf“ die niedrigsten Phenolgehalte auf, wahrend die ,,zweite
Pressung* die hdchsten Phenolgehalte zeigte. Diese Ergebnisse stimmen mit denen von
Seckler (1997) und Somers und Pocock (1991) tiberein. Allerdings waren immer Ausnahmen
festzustellen, wie beispielweise die niedrigen Phenolwerte der Variante 40 h bei der ,,zweiten
Pressung*. Die gefundenen Schwankungen in den Phenolgehalten entsprechen nicht der Regel
»mehr Druck verursacht den Anstieg der Phenole®. Dies kann aber auch durch andere
Arbeiten belegt werden. So berichten Somers and Pocock (1991), dass das Verhalten der
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phenolischen Substanzen unter dem Einfluss des Pressvorgangs unterschiedlich bzw.
sortenabhéngig ist. Bei den Rebsorten Pedro Ximenez, Colombard und Trebbiano stellten sie
einen starken Anstieg der flavonoiden Phenole bei den Pressvarianten gegenuber dem
Seihmost fest. Bei Semillon, Riesling und Chardonnay wurde ebenfalls eine Zunahme
gemessen, wahrend bei Sauvignon blanc und Palomino die Phenolgehalte nicht von der
Pressung beeinflusst waren.

Es kann hinzugefligt werden, dass auch der Jahrgang das Verhalten der phenolischen
Verbindungen préagt (Rothbacher und Schmitt, 1979). So war im Jahr 1999 die Extraktion der
Phenole sehr deutlich bei der Variante 40 h zu sehen. Hier konnte festgestellt werden, dass
jede Druckzunahme eine weitere Steigerung der Gerbstoffe verursachte.

Die festgestellten Unterschiede bei den Phenolgehalten zwischen Most und Wein sind
deutlich auf den Einfluss der Géarung zurtickzufiihren. Ramey et al. (1986) berichten von einer
Abnahme der Gesamtphenole vom Most zum Wein und fuhren dies auf die Bindung der
Phenole mit den Proteinen der Hefe zurlick. Nach Schneider (1989) erfahren die
nichtflavonoiden Phenole wéhrend der Garung eine Erhéhung, bedingt durch das Auftreten
der phenolischen Aminoséure Tyrosol aus dem Hefemetabolismus. Dagegen wird die
flavonoide Fraktion durch Adsorption von der Hefe gemindert. Die Summenwirkung beider
Vorgange aullert sich in einer Erhohung des Gesamtphenolgehaltes bei niedrigen
Ausgangswerten und in einer Minderung desselben bei hohen Ausgangswerten an
Flavonoiden (Schneider, 1989).

5.1.5 Sensorik — Lagerung

Bei der ersten Verkostung der 1998er Weine verstarkten die ausgepragten blumigen —
rosenartigen Aromen bei den Varianten ,,16 h* und ,,40 h* die Bedeutung der GG-Werte als
Qualitéats- bzw. Aroma-Indikator, da diese Varianten erhdhte GG-Werte im Moststadium
aufwiesen. Das schwachere Aromaprofil der Variante 0 h korreliert mit dem niedrigen GG-
Gehalt im Most. Mdglicherweise wurden die Glykoside wahrend der alkoholischen Géarung
abgespalten und somit die Weine mit freien aromatischen Verbindungen angereichert. Dieser
Effekt war bei der Variante 0 h als schwach zu bezeichnen. Fischer et al. (2001) berichten,
dass bei einer 24stiindigen Standzeit die Intensitéat des Attributes ,,Rosenblite” um 40%
gegenuber der Kontrolle anstieg, wobei das Attribut ,,blumiger Geschmack® welches durch
die retronasale Wahrnehmung entsteht, um 115% angehoben wurde. Allerdings wurde die
Maischestandzeit mit einem Enzymzusatz unterstiitzt, was keinen direkten Vergleich mit den
in dieser Arbeit dargestellten Daten erlaubt. Reynolds et al. (1993) stellten fest, dass die
24stlindige Standzeit die PVT der Rebsorte Siegerrebe erhohte; als Resultat dieser Erh6hung
waren die Weine von verstarkt blumigen Aromanoten im Vergleich zu der sofort abgepressten
Kontrolle charakterisiert. Andererseits wurden bei der Rebsorte Optima auch héhere PVT -
Werte bei der Maischestandzeitvariante festgestellt, diese machten sich aber nicht in den
sensorischen Eigenschaften der Weine bemerkbar (Reynolds et al., 1993).

Nach Ablauf von zwei Jahren wurde zum dritten Verkostungstermin eine Abnahme der
Glykosidgehalte aller Varianten festgestellt. Der direkte Vergleich der Intensitat der
Aromaattribute zeigte eine deutliche Zunahme der blumigen Note, wéhrend die ,,frischen®
Aromanoten ( ,,Eisbonbon®, ,,Apfel“ und ,,frisches Gras*) abnahmen. Das Reifungsaroma
,Honig"“ lag bei den Standzeitvarianten signifikant hoher als bei der Kontrolle.

Fischer et al. (2001) stellten fest, dass beim Gewdrztraminer wahrend der Lagerung die
Intensitat des blumigen Geruchs abnahm. Dagegen blieb die retronasale Wahrnehmung der
Terpene in Form des Attributes blumiger Geschmack uber 2 Jahre konstant und ging erst nach
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4 Jahren Lagerungsdauer deutlich zurtick. Leider wurden keine Daten tber die GG-
Zusammensetzung der Weine dargestellt.

Als eine mogliche Erklarung der sensorischen Veranderungen bei den untersuchten Weinen
kann vermutet werden, dass die glykosidisch gebundenen Aromastoffe, welche von den GG-
Werten reprasentiert werden, wahrend der Lagerung abgespalten werden und somit die Weine
mit freien Terpenen anreichern. Parallel dazu verliefen die Reifeprozesse der Weinalterung,
welche fur die Steigerung des Attributes ,,Honig* und die Abnahme der frischen Noten
»Apfel“ und ,,frisches Gras* verantwortlich waren. Diese These wird durch Untersuchungen
von Williams et al. (1996), welche die Veranderungen im Aromaprofil von Semillon-Weinen
wahrend der Alterung erforscht haben, unterstitzt. Es war festzustellen, dass die Abnahme der
Glykosidgehalte mit einer parallelen Zunahme der Aromaattribute ,,Honig“ und ,,Nuss* stark
korreliert war. Die Attribute ,,Apfel* und ,,blumig“ nahmen gleichzeitig stark ab. Auch
Fischer et al. (2001) berichten von einer Freisetzung gebundener Aromastoffvorlaufer
wéhrend der Alterung, welche das Sortenaroma von Gewurztraminer Weinen intensivierten.

Im Jahr 1999 wies nur die Variante ,,40 h* erh6hte Glykosidgehalte im Moststadium auf. Es
wurde entsprechend bei der sensorischen Beurteilung der Weine festgestellt, dass diese
Variante differenzierte geruchliche und geschmackliche Eigenschaften besal3. Fischer et al.
(2001) untersuchten die Korrelation zwischen den GG-Werten und den verschiedenen
Weinaromen. Es wurden 16 Weine, deren GG-Gehalte im Moststadium bekannt waren, mit
Hilfe der beschreibenden Sensorik ausgewertet. Dabei wurde festgestellt, dass 66% des
blumigen Aromas durch den Glykosidgehalt des Mostes erklart werden konnte. Fir das
Aroma Pfirsich-Maracuja betrug dies nur 40%, obwohl auch der verantwortliche Aromastoff
[3-Damascenon glykosidisch gebunden vorkommt (Razungles et al., 1993).

Die Abnahme der GG-Werte, die zwischen dem ersten, dem zweiten bzw. dem dritten
Verkostungstermin gemessen wurde, korreliert gut mit der Erzeugung verstarkter Aromen bei
allen 1999er Weinen. Der verstarkte ,,Korper* der Weine mit langer Maischestandzeit,
welcher beim dritten Verkostungstermin festgestellt wurde, kann auf eine mogliche erhohte
Kaliumaufnahme aus den Beerenschalen zuriickgefuihrt werden, die den pH-Wert des Weines
und den Sauregehalt besser abpuffert. Auch Fischer et al. (2001) stellten eine Zunahme der
Intensitat des Attributes ,,Kdrper* unter dem Einfluss einer 24stiindigen Standzeit fest.
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5.2 Riesling
5.2.1 Reifeentwicklung

Beim Riesling wurde ein signifikanter Anstieg der GG-Werte im Verlauf der
Reifeentwicklung festgestellt. Bei einem Versuch von Bauer (1997) mit der gleichen Rebsorte
wurde eine sehr unregelméiige Entwicklung der GG-Werte mit Verlauf der Beerenreife
festgestellt. Die Werte schwankten stark, wobei die Schwankungen im Most kleiner waren
und eine kontinuierlichere steigende Entwicklung beobachtet werden konnte. Teilweise wurde
der Ruckgang in den GG-Werten auf den Trockenstress des warmen und sonnigen Herbstes
1997 zurlckgefiihrt (Bauer, 1997).

Bei der Entwicklung der freien Aromen gibt es mehr Ergebnisse. Marais und van Wyk (1986)
berichteten von einer Zunahme von freiem Linalool , Hotrienol und Nerol mit zunehmender
Traubenreife bei Riesling Trauben, wobei das Linalool und Hotrienol am letzten Messtermin
wieder abnahm. Hinsichtlich des Aromapotentials konnten sie in Weinen aus dem spateren
Lesetermin feststellen, dass die Konzentrationen von Linalool, a-Terpineol und Citronellol im
Wein vom letzten Termin signifikant hoher lagen. Die Autoren vermuten deshalb, dass diese
zusétzlichen Mengen an Terpenen, die erst im Wein nachweisbar waren, wéhrend der Gérung
von Precursoren gebildet oder freigesetzt wurden.

Da bei der Rebsorte Riesling neben den Monoterpenen auch die Norisoprenoide von grof3er
Bedeutung fir die Aromastoffzusammensetzung der Trauben bzw. des Weines sind
(Razungles et al., 1993, Abbot et al., 1990 und Strauss et al., 1987), ist zum einen zu
erwéhnen, dass diese Komponenten wegen ihrer glykosidischen Form auch in der GG-
Messung erfasst werden und zum anderen ein Anstieg der glykosidisch gebundenen
Norisoprenoide mit zunehmender Traubenreife beobachtet wurde. Marais et al. (1992)
konnten dies fur die Rebsorte Riesling, Razungles et al. (1998) fiir die Rebsorten Carignan,
Grenache und Syrah nachweisen. Auch Strauss et al. (1987) berichten von einer Zunahme bei
Riesling-Trauben in den Gehalten an gebundenen Vitispiranen, TDN und 3-Damascenon mit
der Reife. In diesem Zusammenhang wird die geringe Abhangigkeit der Norisoprenoide mit
der Zucker-Akkumulation erwéhnt. (Marais et al., 1992).

Die geringe Abhéngigkeit der Zucker-Akkumulation kann auch fir die Glykosidgehalte
festgestellt werden. Im Jahr 1998 wurde am Anfang der Beerenprobenentnahme bei
gleichzeitig starker Zunahme des Mostgewichtes keine Anderung der Glykosidgehalte
festgestellt. Nach Wilson et al. (1984) und Marais (1987) ist die Veradnderung der
glykosidisch gebundenen Monoterpene und die Zucker-Akkumulation nicht eng gekoppelt, da
Unterschiede in der Glykosidzusammensetzung festgestellt werden kdnnen obwohl das
Mostgewicht stagniert.

Vergleich 1998-1999, GG-Gehalte

Die unterschiedliche Traubenstruktur der beiden Vergleichsjahrgange lasst sich wie schon
beim Gewidirztraminer festgestellt (s. Kapitel 5.1), auch in den GG-Werten beobachten. So
war der Jahrgang 1998 insgesamt durch hohe Glykosidgehalte in den Beerenproben
charakterisiert. Die groBbeerigen Trauben des Jahres 1999 zeigten auch beim Riesling
geringere GG-Werte. Nach Kraml (1998) weisen die Beerenschalen der Rebsorte Riesling die
zehnfache Konzentration an GG auf, als das Beerenfleisch (2,5 umol/g Beerenhaut : 0,19
pmol/g Beerenfleisch). Bei kleinen Beeren (Durchmesser kleiner als 1,1 cm) wurden héhere
GG-Werte als bei den grolRen Beeren (Durchmesser groRer als 1,2) gemessen. Folgerichtig ist
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in einem Jahrgang, der von groRen Trauben bzw. Beeren charakterisiert wird zu erwarten,
dass das Aromapotential zuriickgeht.

5.2.2 Maischestandzeit

Die Maischestandzeit tbte einen Extraktionseffekt auf die Glykoside aus und erhohte somit
die GG-Gehalte der langeren Standzeitvarianten. Wahrend aber im Jahr 1998 die
Glykosidgehalte mit zunehmender Standzeit anstiegen, wurde im Jahr 1999 ein Maximum der
GG-Werte bereits nach 16 Stunden festgestellt. Fischer et al. (2001) verglichen beim Riesling
verschiedene Standzeitvarianten (6 h, 12 h, 24 h und 48 h) und stellten fest, dass im Most eine
Steigerung der GG-Werte mit zunehmender Standzeit zu beobachten war. Ubereinstimmend
mit den dargestellten 1999er Ergebnissen, stellten auch sie ein Maximum bei der Variante mit
24 h Standzeit und keine weitere Zunahme der GG-Werte nach 48 h fest.

Marais und van Wyk (1986) haben den Einfluss der Maischestandzeit auf die freien Terpene
beim Riesling studiert. Die zeitlich begrenzte Standzeit von 4 Stunden verursachte nur eine
Steigerung des Linalooloxids im Most, aber auch einen signifikanten Anstieg des Linalools
und a-Terpineols im Wein. Anscheinend fand im Most wéhrend der Standzeit eine Extraktion
von glykosidisch gebundenen Aromastoffen statt, welche den spéteren Wein durch saure-
oder enzymatische Hydrolyse mit freien Aromastoffen angereichert haben. Schneider (1998)
stellte ebenfalls einen htheren Gehalt an freien Terpenen bei einem Riesling Wein mit 10 h
Standzeit gegentiber der Kontrolle (ohne Standzeit) und einer 5stiindigen Standzeit fest.

5.2.3 Pressung

Beim Riesling war ein starker Extraktionseffekt der Pressung auf die Glykosidgehalte
festzustellen. Dieser Effekt war besonders bei der ,,zweiten Pressung* sehr auffallend.

Versini et al. (1981) berichteten, dass der Pressdruck eine Steigerung der Konzentrationen der
freien Terpene im Most verursachte, wobei in ihren Untersuchungen das Maximum bei dem
4. Pressstadium (1,5 bis 4,2 kg/cm?) erreicht wurde und danach, als der Pressdruck weiter
stieg, die Terpengehalte wieder abnahmen. Im Gegensatz dazu stiegen die gesamten
Terpengehalte des entsprechenden Weines auch bei den letzten 2 Pressstadien weiter und
erreichten ihr Maximum bei der ,,letzten* Pressfraktion. Die Verfasser fuhrten die weitere
Zunahme beim Wein auf die Présenz von Terpenprecursoren in den letzten Pressfraktionen im
Most zurtick. Diese wurden vermutlich durch eine Enzymaktivitat im Wein freigesetzt und
steigerten dadurch die Terpengehalte.

Leider sind analoge Versuche Uber glykosidisch gebundene Aromastoffe bei Riesling nicht
bekannt, so dass ein direkter Vergleich unmdglich ist. Im Gegensatz zum Gewdrztraminer
1998 sind die GG-Werte des ,,Vorlaufs* zur ,,ersten Pressung* bei den Varianten mit
Standzeit angestiegen. Vermutlich war die Extraktion der Glykoside durch die
Maischestandzeit bei dieser Rebsorte nicht so stark wie beim Gewurztraminer.

5.2.4 Garung

Die GG-Werte nahmen beim Riesling, wie bereits beim Gewdrztraminer festgestellt, in den
beiden Jahrgéngen 1998 und 1999 bei allen Varianten wahrend der Garung ab. Auch Fischer
et al. (2001) berichten von sehr deutlichen Abnahmen der GG-Werte im Verlauf der Garung
bei den Rebsorten Gewdrztraminer und Muller-Thurgau. Der Grund fur diese starke Abnahme
konnte eine Abspaltung der Glykoside sein. Obwohl von vielen Forschern die These gedulRert
wurde, dass die Hefe nicht beféhigt ist eine Synthese von Terpenen durchzufuhren (Rapp
1990, Gunata et al. 1989), wird nicht bezweifelt, dass die grof3en Verdnderungen, die wéhrend
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der Garung im Aroma des Mostes bzw. Jungweines stattfinden auch auf Anderungen in der
Monoterpenzusammensetzung zurtickzufiihren sind (Zea et al. 1995).

So wiesen z.B. Gunata et al. (1989) und Aryan et al. (1987) nach, dass die Hefeglykosidasen,
im Gegensatz zu traubeneigenen Glykosidasen, nicht von Zucker und Ethanol gehemmt
werden. Den wichtigsten Hemmungsfaktor fiir diese Enzyme stellt der pH-Wert des Mostes
dar. Unter Ublichen Géarbedingungen liegt der pH Wert des Mostes im Vergleich zum
Optimum der Enzymaktivitat (pH 5) zu niedrig. Eine Restaktivitat der Hefeglykosidasen,
welche zu einer Freisetzung der glykosidisch gebundenen Aromastoffe fuhren kann, ist aber
nicht auszuschlielen,.

Rieth (1984) stellte fest, dass bei entsdauertem Most von Morio-Muskat die Gehalte von
Geraniol, Nerol, Citronellol und Geraniumséure unter dem Einfluss der Garung zunahmen.
Dies wurde bei den Varianten mit erhéhtem pH-Wert des Garmediums festgestellt. Dabei war
anzumerken, dass ab pH 3,6 der Anstieg der obengenannten Terpene als sehr stark zu
bezeichnen war. So zeigte der Geraniolgehalt bei einem pH-Wert von 3,6 einen 65%igen
Anstieg gegenuber der Kontrolle (pH-Wert 3,4). Rieth (1984) stellte daher die These auf, dass
bei den fir die Hefe-Glucosidasen gunstigeren pH-Bedingungen Abspaltungseffekte von
Glykosiden stattgefunden haben.

Bei einem Versuch von Zoecklein et al. (1997) wurde bei der Vergarung von Rieslingmosten
die Entwicklung von GG-Werten, PVT-Werten und einzelnen Aglykonen mittels GC
beobachtet und festgestellt, dass eine Abnahme aller Faktoren stattfand. Gleichzeitig nahm die
Gesamtkonzentration der freien Monoterpene sowie die der aromatischen Alkohole zu.
Allerdings kann es auch vorkommen, dass die Garung, aufgrund von fiir die Abspaltung der
Glykoside unginstigen Bedingungen (geringe Hefeaktivitét, geringe Glykosidgehalte), keine
Veranderung von Terpenen verursacht (Rapp et al.,1990).

Phenole

Im Jahr 1998 wurde festgestellt, dass die langste Maischestandzeit von 40 h den gréRten
Anstieg der Phenolgehalte im Most verursachte. Im Jahr 1999 waren die Phenolgehalte der
drei Maischestandzeitvarianten im Moststadium nicht von einander zu unterscheiden.

Die Maischestandzeit flihrte zu einer Erhdhung der Phenolgehalte bei Untersuchungen von
Fischer et al. (2001). Diese bestatigen die Ergebnisse vom Jahrgang 1998. Die Ergebnisse aus
dem Jahr 1999 konnen auf niedrigeren Maischestandzeittemperaturen (Ramey et al., 1986)
und den héheren Ertrag (Rothbéacher und Schmitt, 1979) zurtickgefihrt werden.

Die Phenolwerte nahmen bei der zweiten Pressung deutlich zu, wéhrend sie bei der ersten
Pressung entweder kaum oder verhaltnismaBig schwach zugenommen haben. Somers und
Pocock (1991) berichteten, dass die Rebsorte Riesling von niedrigen Phenolgehalten beim
Seihmost im Vergleich zu den Rebsorten Semillon und Chardonnay gekennzeichnet ist,
allerdings wurden diese Unterschiede bei den Pressfraktionen durch den starksten
Phenolanstieg beim Riesling im gesamten Most ausgeglichen. Seckler (1997) stellte bei
Riesling einen kontinuierlichen Anstieg der Gesamtphenolgehalte mit zunehmendem
Pressdruck fest, wobei die Fraktion ,,zweite Pressung* die hochsten Werte aufwies. Der aus
der zweiten Pressung gewonnene Most lieferte Weine, welche von niedrigerer Qualitét
gekennzeichnet werden. So berichtet Seckler (1997), dass Weine aus der zweiten Pressung
sich als tibelriechend, bitter und gallig prasentierten — und dies nicht zuletzt auf die hohen
Phenolgehalte zurtickzufiihren ware.

5.2.5 Sensorik

Bei der beschreibenden Sensorik wurde festgestellt, dass der Wein aus 40 h Maischestandzeit
sich als blumiger im Vergleich zu dem Wein 0 h prasentierte, welcher wiederum mehr Citrus
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Aromen aufwies. Der Wein der Variante ,,40 h“ zeigte allerdings auch mehr vegetative Noten.
Von der GG-Analytik her besaR diese Variante vor der Garung ein hoheres Glykosidpotenial
der Kontrolle gegenuber.

Demgegentiber berichtete Schneider (1998), dass bei der Sensorik der Wein aus der langsten
Standzeit von 10 h die héchsten Citrus und Apfel — Birne Aromanoten aufwies, obwohl der
Wein von 5 h, welcher identische Terpengehalte wie der Wein ohne Standzeit besal, als
aromatischer erschien. Die 10 h Variante zeigte ebenfalls eine Steigerung des Attributes
»frisches Gras*“, welche der Autor auf eine Extrahierung unerwiinschter Komponenten
aufgrund der Unreife der Trauben zuruckfuhrte (Schneider, 1998). Fischer et al. (2001)
berichteten, dass eine 24stiindige Standzeit die Intensitat von Zitrone und Pfirsich/Mango der
GTP gegeniber anhob. Insgesamt wurde durch die Maischestandzeit ein fruchtigerer und
reintonigerer Wein hergestellt. Die insgesamt bessere Qualitat dieses Weines wurde mit den
erhohten GG-Gehalten im Mostbereich in Zusammenhang gebracht.

Die sensorischen Unterschiede zwischen den Varianten mit 0 h und 16 h Standzeit, die bei
dem Dreieckstest festgestellt wurden, aber sich nicht im Aromaprofil widerspiegelten,
kdnnten auf geschmacklichen Eigenschaften basieren. Diese Feststellung diente als Kritik flr
die beschreibende Sensorik nur mit Aromaattributen. So wurden bei spateren Verkostungen
Attribute eingeschlossen ,welche den geschmacklichen Charakter der Weine betrafen.

Bei der zweiten Verkostung zeigte Die Variante ,,16 h* erhOhte fruchtige Eigenschaften,
obwonhl keine signifikante Abnahme der GG-Werte festgestellt wurde. Die Abnahme der GG-
Werte beim Wein mit 40 h Standzeit wurde von einer negativen sensorischen Entwicklung
begleitet. Es ist moglich, dass mit der Alterung der phenolische Charakter zunehmend das
frische-fruchtige Gberlagert. Inwieweit die signifikante Abnahme der GG-Werte bei der
Variante 40 h mit einer Freisetzung von Phenolen verbunden ist bleibt fraglich méglich ist
jedoch, dass phenolische Verbindungen das fruchtige Aroma des Weines maskierten.

Im Jahr 1999 zeigte der Wein aus der 16stiindigen Standzeit signifikant erhdhte vegetative
Aromen gegeniber den beiden anderen Versuchsweinen. Diese wiesen eher einen fruchtigen
Charakter auf. Die Varianten mit Standzeit besaen im Moststadium signifikant hohere GG-
Gehalte, als die ohne Standzeit und im Wein zeigten alle drei Varianten gleiche GG-Werte.
Eine Freisetzung von Aglykonen wahrend der Garung hat auch hier stattgefunden. So kénnen
auch Stoffe phenolischer Herkunft fiir die vegetativen Noten beim Wein ,,16 h*
verantwortlich sein.
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5.3 Projekt ,,Weinqualitat*

Die Uber einen dreijahrigen Zeitraum durchgefuhrten Versuche haben zu der Feststellung
geflihrt, dass durch die Minimalschnitterziehung bei der Rebe gravierende Anderungen
hervorgerufen werden. So wird u.a. eine dichtere Laubwand beobachtet, welche die Form
eines Daches besitzt. Es wird eine Lockerbeerigkeit (kleinere und teilweise wenigere Beeren
pro Traube) induziert, wobei der gré3te Anteil der Trauben in der Laubwandperipherie
angeordnet ist. Diese Beobachtungen stimmen mit den fir die Rebsorten Syrah, Riesling und
Malbec (McCarthy and Cirami, 1990, Schultz et al., 1999 und Schultz, 2002) und Chardonnay
(Poni et al. 2002) (berein. Die verstarkte Anordnung der Trauben am Laubwandauf3eren bei
der Minimalschnitterziehung fuhrt zu einer besseren Belichtung, welches von Price et al.
(1995) bei einem Vergleich minimalgeschnittener Reben im Vergleich zur Spaliererziehung
bestatigt wird (Spatburgunder, Oregon, USA).

5.3.1 Traubenstruktur

Im Jahr 1998 besaRen die Trauben bzw. die Moste aus der Minimalschnitterziehung
gegenuber diesen aus der Spaliererziehung hohere Glykosidgehalte. Nach Werwitzke et al.
(2000) verursacht der erhohte Anteil an kleinen Beeren beim Minimalschnitt diesen Anstieg
der Konzentration von Glykosiden. Weiter kdnnte die verbesserte Belichtung der
Minimalschnitttrauben auch zu den erhohten GG-Werte beigetragen haben. So stellte
Augustin (1997) bei Sonnentrauben der Rebsorte Riesling eine erhdhte Glykosidkonzentration
im Vergleich zu Schattentrauben fest. Morrison und Noble (1990) flihren die Veranderungen
in der Beerenzusammensetzung bei Schattentrauben, auf den Einfluss des Lichtes
(Belichtung) und weniger auf den Einfluss der Temperatur zuriick.

Wie in Kapitel 2.1.1.1 festgestellt, spielen die Norisoprenoide bei der Rebsorte Riesling eine
grol3e Rolle und werden auch in der GG-Messung mitbestimmt. Da deren Produktion in der
Traube vom Licht besonders begtinstigt wird (Razungles et al., 1998) kdnnte ein wichtiger
Anteil der erhbhten GG-Werte auf Norisoprenoide zurtickgefuihrt werden. Diese sind in der
Form von B-Damascenon erwiinscht, allerdings als TDN und Vitispiran unerwinscht.

Auch Marais et al. (1992) fanden erhéhte Konzentrationen von Norisoprenoiden bei licht-
exponierten Trauben im Vergleich zu Schattentrauben, was die Vermutung bestarkt, dass die
hoheren GG-Gehalte bei Minimalschnitttrauben beim Jahrgang 1998 auch von
Norisoprenoiden mitverursacht wurden. Diese Vermutung wird durch Ergebnisse von Schultz
(2002) unterstitzt. Dort wurden Weine aus dem Jahrgang 1998 neben dem GG-Gehalt auch
auf einzelne Aromastoffe untersucht und festgestellt, dass die Minimalschnittvarianten neben
den erhdhten GG-Gehalten auch héhere -Damascenon und leicht erhéhte TDN-Gehalte im
Vergleich zu Weinen aus der Spaliererziehung aufwiesen.

Der Jahrgang 1999 war durch grofiere Trauben bzw. Beeren gekennzeichnet. Bei der
Spaliererziehung machte sich dies in einem hoheren Ertrag als im Jahr 1998 bemerkbar,
wobei die Glykosidgehalte im Moststadium entweder auf dem gleichen (GTP) oder auf
niedrigeren (Kv.) Niveau wie 1998 lagen. Beim Minimalschnitt war der Anstieg des Ertrages
sehr hoch und resultierte in einem vergleichbar niedrigen Glykosidgehalt im Most. Die
Glykoside lagen trotz des hoheren Ertrages auf dem gleichen Niveau wie die GG-Werte aus
der Spaliererziehung.

Nach McCarthy and Cirami (1990) wird der Minimalschnitt von héheren Ertrdgen und
niedrigeren Mostgewichten im Vergleich zur Spaliererziehung bei Riesling Reben in Siid-
Australien charakterisiert. Clingeleffer (1988) berichtete, dass der Minimalschnitt eine leichte
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Reifeverzdgerung im Vergleich zur Kontrolle verursachte und meistens niedrigere
Mostgewichte lieferte. Intrieri et al. (2001) stellten auch bei der Rebsorte Sangiovese einen
doppelt so hohen Ertrag sowie ein niedrigeres Mostgewicht bei Minimalschnitt im Vergleich
zu geschnittenen Reben fest.

Der niedrige Gehalt an Glykosiden kann sehr gut mit dem hohen Ertrag erkléart werden, was
schon die Ergebnisse bei Gewdirztraminer und Riesling bestétigen. Es kann abgeleitet werden,
dass die Rebe zu diesem Lesedatum (Ende Oktober) nicht mehr féhig war, die Trauben in
einen vollreifen Zustand zu bringen. Auch Fischer et al. (2001) fuhrten niedrige
Glykosidgehalte auf hohe Ertrége zurtick. Schultz et al. (2000) stellten bei einem
Ausdinnungsversuch fest, dass das Verhéltnis der GG-Werte zum Ertrag bei Riesling der
klassischen Menge-Giite-Relation &hnelt.

Nach Sommer and Clingeleffer (1993) ist das reduzierte Blatt/Frucht-Verhaltnis bei
Minimalschnittreben fur eine Reifeverzégerung von bis zu 30 Tagen verantwortlich —
allerdings ist eine so verspatete Lese in nordlichen Weinbaugebieten nicht realisierbar, was
wiederum zu niedrigen Mostgewichten bzw. unreifem Lesegut fihren muss. Unter den
hiesigen Bedingungen wurden allerdings keine Veradnderungen im Blatt/Frucht-Verhaltnis
Uber 7 Jahre beobachtet (Schultz, 2002).

Im Jahr 2000 wurde sowohl beim Spalier als auch beim Minimalschnitt der gréR3te Ertrag der
drei Vergleichsjahre erreicht; diesmal erreichten die GG-Werte im Most zwar nicht das
Niveau vom Jahr 1998, waren aber fur beide Erziehungssysteme signifikant hoher als im Jahr
1999. Die Mostgewichte blieben praktisch auf dem gleichen Niveau, wahrend die
Glykosidgehalte anstiegen. Dies lasst vermuten, dass die Hohe des Ertrages nicht alleine fir
die Hohe der GG-Gehalte verantwortlich gemacht werden kann.

5.3.2 Traubenverarbeitung

Spaliererziehung

Im Jahr 1998 wurde im Mostbereich kein Unterschied in den GG-Werten der verglichenen
Varianten GTP und konventioneller Traubenverarbeitung (Kv.) aus der Spaliererziehung
festgestellt. Anscheinend verursachte die Anwendung des Traubenwagens mit Schnecke und
anschlieBendem Foérderband bei Kv. im Vergleich zu den Einheitsbitten bei der GTP keine
mechanische Mehrbelastung des Traubenmaterials. Wie Seckler (1997) und Seckler et al.
(2001) zeigten, wirkt sich der Transport durch einen groRen Behalter nur im Fall einer
spateren harten Verarbeitung negativ aus. Ist dies nicht der Fall und wird das Traubenmaterial
weiter mit schonenden MalRinahmen behandelt, so ist kein negativer Einfluss auf die Most-
bzw. Weinqualitat festzustellen (s. auch Kapitel 2.3.1.1).

Im Jahr 1999 wurde ein hoherer Glykosidgehalt der GTP gegenlber der Maischepressung
festgestellt, wahrend die Maischestandzeitvariante die absolut htchsten GG-Gehalte aufwies.
Fischer et al. (2001) berichteten, dass zwischen GTP und Maischepressung bei der Rebsorte
Riesling keine signifikanten Unterschiede in den GG-Werten im Mostbereich festgestellt
werden konnten. Dagegen zeigte die GTP bei Miller-Thurgau erhohte GG-Gehalte gegentber
der Maischepressung. Dieser Unterschied wurde von den Verfassern auf die Spaltungseffekte
der Glykoside durch die Aktivitét traubeneigener Glucosidasen im Verlauf des Mahlens des
Traubenmaterials fiir die Maischepressung zurlickgefiihrt.

Eine Erhdhung der GG-Werte unter dem Einfluss der Maischestandzeit konnte fir 1999
nachgewiesen werden (vgl. auch Kapitel 5.1.2, 5.2.2), allerdings konnte dies im Jahr 2000
nicht belegt werden, da alle Varianten der Spaliererziehung dhnliche Glykosidgehalte hatten.
Eine Hypothese ist, dass unter dem Einfluss des starken Botrytisbefalls, die Glykosidgehalte
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der Maischestandzeit erniedrigt bzw. auf das gleiche Niveau, wie das der anderen
Verarbeitungsvarianten, gebracht wurden (Boidron, 1978, Shimizu et al., 1982).

Minimalschnitterziehung

Die Anwendung von Schnecken bei der Entleerung des Traubenwagens im Jahr 1998
beeinflusste das Lesegut nur geringfiigig und zeigte sich in Form eines Phenolanstiegs bei der
Variante Kv. des Minimalschnitts. Allerdings blieb dieser Anstieg ohne sensorische Relevanz.

Die Maischestandzeit hatte auf die Glykosidgehalte sowohl bei den 1999er als auch bei den
2000er Mosten einen ansteigenden Einfluss. Ahnlich héhere Ergebnisse wurden von Fischer
et al. (2001) publiziert. Nach Kraml (1998) lagen in der Beerenhaut ca. 10fach héhere GG-
Konzentration vor, als im Beerenfleisch. Zusétzlich zeigten Werwitzke et al. (2000), dass die
GG-Konzentrationen der Beerenhaut beim Minimalschnitt immer deutlich Uber denen der
Spaliererziehung lagen. Fischer et al. (2001) stellten dagegen bei Spaliererziehung nur einen
sechsfachen Anstieg der GG-Werte bei Beerenschalen im Vergleich zu Beerenfleisch fest. Da
das Verhaltnis Beerenhaut/Beerenfleisch bei Minimalschnittbeeren aufgrund der
Kleinbeerigkeit groRer ist, kann vermutet werden, dass Minimalschnitttrauben bzw. deren
GG-Gehalte starker auf eine Maischestandzeit reagieren, als Trauben aus einer
Spaliererziehung.

Die Maischepressung besaR im Jahr 1999 erhéhte GG-Werte im Vergleich zu GTP. Durch
den langeren Kontakt von Beerenhaut und Beerensaft wird das Potenzial des Minimalschnitts
aufgrund der erhéhten Glykosidkonzentration in den Beerenschalen besser genutzt, allerdings
konnte ahnlich wie bei der Spaliererziehung, im Jahr 2000 kein Unterschied zwischen GTP
und Maischepressung festgestellt werden.

5.3.3 Garung

Die Garung verursachte in allen drei Jahrgangen eine Abnahme der Glykosidgehalte (s. auch
Kapitel 5.1.4 und 5.2.4). Obwohl im Jahr 1998 diese Abnahme bei den Varianten des
Minimalschnittes deutlich stérker war als bei den Spaliervarianten, wurde keine sensorische
Relevanz festgestellt. Fischer et al. (2001) berichten von einem wichtigen Verlust an
Aromastoffen durch die Entgasung durch CO,. Dieser Verlust wird bei héheren
Gartemperaturen begunstigt. In den dargestellten VVersuchen kénnten die am Anfang der
Garung erhohten Gartemperaturen fur einen Verlust an fliichtigen Aromastoffen
verantwortlich gewesen sein. Im weiteren Verlauf der Garung wurde eine starke Abnahme
sowohl in der Temperatur als auch in der Gargeschwindigkeit festgestellt, was zu einer
insgesamt problematischen Garung fuhrte. Dies kdnnte die sensorische Eigenschaften der
Weine entscheidend beeinflusst haben und hat eventuell mégliche Einfllisse des
Erziehungssystems uberlagert. Im Jahr 1999 war die Abnahme der Glykosidgehalte bei den
Maischestandzeitvarianten starker. Dies korreliert gut mit den sensorischen Ergebnissen,
welche die Weine aus der Maischestandzeit als aromatischer beschrieben.

Phenole

Im Jahr 1998 lagen die Phenolgehalte des Minimalschnitts im Mostbereich besonders hoch.
Razungles et al. (1998) zeigten, dass die Glykoside von Terpenen und Phenolen bei
lichtexponierten Trauben hoher als bei Schattentrauben sein kénnen. Dies bedeutet, dass eine
starkere Belichtungsintensitat neben der Erhohung von Aromakomponenten wie den
Terpenen und Norisoprenoiden auch einen Anstieg der Phenolglykoside bewirkt. So kdnnte
die Minimalschnitterziehung aufgrund der verénderten Laubwandstruktur nicht nur einen
Anstieg der erwiinschten Aromastoffvorlaufer in den Trauben sondern auch die den bitteren
Geschmack verursachenden Phenole bewirken. Allerdings fielen in diesem Versuch die in
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Minimalschnittweinen nachweisbar erhohten Phenolgehalte bei den unterschiedlichen
Verkostungen nicht negativ auf.

Im Jahr 1999 wiesen die Varianten der Maischestandzeit, unabhangig vom Erziehungssystem,
die hochsten Phenolgehalte im Most auf. Ein Anstieg der Phenolgehalte mit zunehmender
Maischestandzeit wurde schon fiir die Rebsorten Gewdrztraminer und Riesling festgestellt.
Die Weine des Minimalschnitts zeigten bei allen drei kellerwirtschaftlichen Varianten
niedrige Phenolwerte als die vergleichbaren Weine aus der Spaliererziehung. Inwieweit hier
die Garung einen Einfluss ausgelbt hat, bleibt offen.

Die Phenolgehalte im Most lagen im Jahr 2000 niedriger als im Jahr 1999. Dies war
insbesondere bei den Varianten der GTP beider Erziehungssysteme zu beobachten. Der
niedrige Phenolgehalt der GTP-Moste wurde schon von Seckler (1997) und Fischer et al.
(2001) beschrieben. Dagegen waren die Weine des Jahrgangs 2000 insbesondere beim Spalier
durch hohe Phenolgehalte charakterisiert, welche in der Tendenz sogar hoher lagen als im
Most.

5.3.4 Sensorik

Im Jahr 1998 war die Variante Spalier-GTP als die schlechteste bewertet. Nach Seckler
(1997) ist die GTP eine sehr nitzliche Verarbeitungsmafinahme insbesondere fir die
Verarbeitung eines durch Féaulnis beschadigten Lesegutes. Da der Jahrgang vom gesunden
Traubenmaterial gekennzeichnet wurde kann behauptet werden, dass die Maischepressung,
welche eine bessere Extraktion von in den Beerenschalen liegenden Stoffen ermdglicht,
diesmal vorteilhaft war. Uberraschend war es, dass die Minimalschnittvarianten, obwohl sie
erhdhte GG-Werte im Most aufwiesen, keinen signifikanten Unterschied bei den
Rangordnungsprifungen zeigten. Dagegen stellte Schultz (2002) fest, dass Riesling-Weine
aus Minimalschnitterziehung mit hohen Glykosidgehalten im Moststadium als harmonischer
und aromaintensiver im Vergleich zu Spalier-Weine beschrieben wurden (Schultz, 2002).
Eine Erklarung waren die aufgetretenen Garprobleme, welche méglicherweise das
sortentypische Profil der Weine verénderten. AuRerdem war die Variante GTP-
Minimalschnitt aufgrund ihres hohen Restzuckergehaltes nur unter bestimmten
Rahmenbedingungen mit den anderen Versuchsvarianten vergleichbar.

Im Jahr 1999 war wieder die Variante Spalier-GTP als die Schlechteste zu beurteilen,
wéhrend die Variante Spalier-Maischestandzeit, mit den hdchsten Glykosidgehalten im
Moststadium, als die Beste. Dies stimmt mit den Ergebnissen von Fischer et al. (2001)
Uberein. Diese stellten fest, dass eine 24stiindige Maischestandzeit einen fruchtigeren und
eintdnigeren Wein als die GTP bei einem 97er Riesling mit 88° Oe lieferte (Fischer et al.,
2001). Auch nach Dubourdieu et al. (1986) verbesserte eine 18stlindige Maischestandzeit die
sensorischen Eigenschaften von Semillon, und Sauvignon blanc Weinen.

Fur die Minimalschnittvarianten stehen keine vergleichbaren Ergebnisse zur Verfligung. Die
ahnlichen sensorischen Eigenschaften von GTP und Maischestandzeit sind bemerkenswert, da
die beiden Varianten teilweise unterschiedliche analytische Eigenschaften zeigten (sowohl
GG-Werte als auch Gesamtsauregehalte).

Der Vergleich der beiden Erziehungssysteme zeigte, dass die meisten Weine dhnlich zu
bewerten waren, wobei der Minimalschnitt einen doppelt so hohen Ertrag hatte.

Im Jahr 2000 war beim Spalier der Wein aus der GTP der von besten sensorischen
Eigenschaften. Dieses Ergebnis widerspricht den obengenannten Ergebnissen vom Jahrgang
1998 und 1999 und von Fischer et al. (2001). Hier spielte eventuell das durch Faulnis
beschadigte Lesegut eine wichtige Rolle. Wie vorgenannt eignet sich die GTP fiir die
Verarbeitung solchen Lesegutes. Beim Minimalschnitt kdnnen die negativen sensorischen
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Eigenschaften der Maischestandzeit von dem niedrigen Reifeniveau der Trauben erklart
werden. Allerdings ist zu beobachten, dass diese Variante von hohen Glykosidgehalten im
Moststadium gekennzeichnet wurde. Daraus leitet sich die Frage ab, ob die hohen GG-Werte
von phenolischen Verbindungen beeinflusst wurden bzw. ob die GG-Methode beim Riesling
an ihre Grenzen stofit.

Die geringen sensorischen Unterschiede zwischen den Erziehungssystemen — trotz den hohen
Phenolgehalten der Spalier-Weine — stimmen mit den Ergebnissen aus dem Jahrgang 1999
uberein.
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6. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde mit der Hilfe der Glykosyl-Glucose-Methode der Einfluss der
Traubenqualitat bzw. Traubenreife auf die Eigenschaften Weine aus verschiedenen
Weinausbauprozessen herausarbeitet. Die Forschungsergebnisse sind unterschiedlich fir die
Rebsorten Gewdirztraminer und Riesling.

Die Glykosyl-Glucose-Methode eignet sich fur die Bestimmung der Qualitat von Trauben und
Mosten der Rebsorte Gewdrztraminer. Bei dieser Rebsorte wurden sehr gute Korrelationen
zwischen GG-Werten und Auspragung von Aromaintensitat und gesamter Weinqualitat
festgestellt. Durch eine Maischestandzeit steigen die GG-Werte. Dies kann insbesondere bei
ertragsreichen Jahrgéngen, wo ein schwaches Aromaprofil zu erwarten ist, von Nutzen sein.
Eine ausgedehnte Maischestandzeit bei Trauben mit niedrigem GG-Gehalt kann einen
sortentypischen Gewdrztraminer-Wein ergeben. Allerdings ist bei Jahrgdngen wo hohe GG-
Gehalte beim Traubenmaterial festgestellt werden, eine kurze Maischestandzeit anzusetzen,
um die Herstellung eines zu stark riechenden (,,parfumierenden®) Weines zu vermeiden.

Der Pressdruck (bt einen extrahierenden Effekt auf die Glykoside und somit erhoht den Wert
des Pressmostes. Die hdchsten GG-Werte sind bei der zweiten und letzten Pressung zu
messen, werden aber von hohen Phenolgehalten begleitet.

Die phenolischen Verbindungen kdnnen bis zu einem gewissen Grad den Wein positiv
beeinflussen, da sie ihm mehr Fulle verleihen kdnnen. In der vorliegenden Versuchen wo das
Traubenmaterial nicht von mechanischer Belastung charakterisiert wurde, wirkten die
erhdhten Phenolgehalte der Varianten mit Maischestandzeit keinesfalls negativ — im
Gegenteil wurden die Weine ohne Standzeit als bitterer charakterisiert, obwohl sie niedrigere
Phenolgehalte aufwiesen.

Die Garung verursacht eine starke Abnahme der GG-Werte. Dies scheint eine wichtige
Wirkung fir die Zusammensetzung des Weinaromas zu haben. Uber die Lagerungszeit
nehmen die GG-Werte ab, was eine Freisetzung von Glykosiden zu bedeuten hat; diese
Abnahme korreliert gut mit der festgestellten Entwicklung sortentypischer Weinaromen.

Bei der Rebsorte Riesling war ein enger Zusammenhang zwischen dem Reifegrad des
Lesegutes und der Hohe der GG-Gehalte der Trauben festzustellen. Die Glykosidgehalte der
Trauben lagen bei ertragsreichem Jahrgang niedrig, allerdings wurde dieser Unterschied nur
in den GG-Gehalten der direkt abgepressten Variante widerspiegelt, wahrend unter dem
Einfluss der Maischestandzeit die Jahrgangsunterschiede minimiert wurden. Die Relevanz der
Glykosidgehalte der Moste auf die sensorischen Eigenschaften der Riesling-Weine konnte
aufgrund von Problemen im Weinausbau (Gérstockungen, UTA) nicht gentigend erforscht
werden. Der niedrige Gehalt an Monoterpenen der Rebsorte Riesling macht die Anwendung
der GG-Methode problematischer, als beim aromastoffreicher Gewdrztraminer, so dass auch
eine Stoérung von Verbindungen phenolischer Natur mehr Bedeutung gewinnt.

Es konnte keine allgemeingultige Aussage Uber die Rolle der phenolischen Verbindungen bei
der Umsetzung der Maischestandzeit getroffen werden. Es scheint aber, dass deren Anstieg,
der ofter mit Verlauf der Maischestandzeit festgestellt wurde, einen eher negativen Einfluss
auf die sensorischen Eigenschaften der Weine hatte.

Das Traubenmaterial aus einer Minimalschnittanlage wird von Eigenschaften charakterisiert,
welche es von diesem der konventionellen Erziehungssysteme unterscheiden lassen. Eins der
wichtigsten Merkmale eines aus Minimalschnittanlage stammenden Traubenmaterials ist die
Vielzahl der kleinen locker- bzw. kleinbeerigen Trauben. Diese Struktur fiihrt zu erhohten

Glykosid- wie auch Phenolgehalten. Das System tendiert zu ertragsreichem Lesegut, was bei
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unglnstigen Witterungsbedingungen (niederschlagreichen, kalten Herbsten) zu Problemen
mit der Reife fuhren kann. Die Glykosidgehalte liegen in solchem Fall niedriger als bei einem
»-normalen* reifen Minimalschnittlesegut, aber auf &hnlichem Niveau des aus der Sicht des
Mostgewichtes ,,reiferen* Spalierlesegutes.

Die Reaktion des Minimalschnittes auf die GTP variiert je nach dem Zustand des
Traubenmaterials. Generell sind keine grof3en Unterschiede zwischen den GG-Gehalten der
GTP und Maischepressung erkennbar. Die Variante, die immer erhohte Glykosidgehalte im
Moststadium aufwies war die Maischestandzeit. Dies galt fur den Spalier nur im Falle eines
sehr reifen Lesegutes. Die GTP aus der Spaliererziehung zeigte &hnlichen Glykosidvermégen
wie die konventionelle- bzw. Maischepressung, wobei sie meistens ein verschlechtertes
sensorisches Profil aufwies. Die Ausnahme bildete der Jahrgang 2000 wo die GTP aus der
Sicht der Glykosiden gleichwertig der anderen Verarbeitungsvarianten war und die beste
sensorische Qualitat zeigte.

Der Vergleich der Erziehungssysteme zeigte, dass der Minimalschnitt hhere GG-Gehalte als
der Spalier aufwies, insbesondere in Jahrgéngen, der Ertrag auf ,,normalen* Niveau liegt oder
bei Verarbeitungsvarianten, welche die Extraktion der in den Beerenschalen vorliegenden
Glykoside ermdglichen. Allerdings waren diese Vorteile des Minimalschnittes nicht immer in
den sensorischen Profile der Weine erkennbar.

Hier stellt sich die Frage der Grenzen bzw. der wahren Mdglichkeiten der GG-Methode.
Obwohl oft eine gute Korrelation zwischen GG-Werten und sortentypischen Weinaromen
festgestellt werden konnte, muss immer berlcksichtigt werden, dass ein Teil der glykosidisch
gebundenen sekundéren Metaboliten, die dadurch bestimmt werden, keine Aromastoffe sind.
Weitere Untersuchungen mit anderen Rebsorten, sowie parallele Anwendung mit der
Gaschromatographie-Massenspektrometrie kénnen zu einer Optimierung der GG-Methode
fiihren, so dass sie ein wichtiges Messinstrument fur die Durchfiihrung eines erfolgreichen
Weinbaus bzw. Weinausbaus wird.
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7. SUMMARY

In this work, the influence of grape quality and maturation state on characteristics of wines,
produced using various vinification techniques, has been studied employing the glucosyl-
glucose assay (GG-assay). The results obtained were different for the cultivars
Gewdrztraminer and Riesling.

GG-assay is suggestive for the determination of Gewdrztraminer grape and must quality. For
this cultivar, a very good correlation between GG values and flavor intensity, but also the
overall wine quality was found. GG values increase with increasing skin contact. This fact
may be of practical importance, especially in vintages of high yield, where a weak aromatic
character may be expected. A typical Gewurztraminer wine can be obtained, when GG value
in grapes is low, by extended skin contact. In vintages where grapes contain high amounts of
glycosides, however, a shorter skin contact period is advisable, in order to avoid producing
wines with undesirably intense aroma.

Skin pressing provokes glycoside extraction, and therefore an increased GG value is observed
in the resulting must. The highest GG values were recorded in must obtained after a second
(last) pressing, but were accompanied by high polyphenol content. Phenolic compounds may
have a positive effect, to some extent, lending wines a richer body. In experiments with skins
without excessive mechanical damage, high polyphenol content did not have a negative
effect; to the contrary, wines made without skin contact were characterised more bitter, in
spite of lower polyphenol levels.

Alcoholic fermentation causes a strong decrease in GG values, which appears to impact
significantly the aromatic profile of the wine. GG values decrease further during ageing, an
indication of aglycone liberation. This decrease is associated with the development of
cultivar-related, characteristic aroma.

With regard to Riesling, a correlation between the degree of ripeness and GG value was
shown. In high-yield vintages, it was found that glycoside content in grapes was low, but
season-to-season differences became trivial when skin contact was implemented. It was not
possible to investigate the importance of must glycosides to the sensory attributes of Riesling
wines, because of problems encountered during vinification (stuck fermentation). The low
monoterpene levels posed certain problems in implementing the GG-assay compared with the
richer Gewdurztraminer, and as a result interferences arising from polyphenols become of
greater significance. It was not possible to state clearly about the importance of phenolics
when applying skin contact, but it appears that the increase observed in their content with
time exerts a rather negative effect on the organoleptic properties of wines.

Grapes originating from vines with minimal pruning possess characteristics that distinguish
them from grapes obtained from vines, which have undergone conventional pruning (trellis).
One of the basic characteristics of grapes from minimal pruning vines is that they bear
clusters with high number of small and loose berries. These grapes have high GG and
phenolic values. This pruning system usually affords high vyields and leads, under
unfavourable conditions (rainy and cold autumn), in problematic ripening. In this instance GG
levels are lower compared with those in grapes that underwent a normal maturation process,
but equal to those found in grapes from conventional-pruning vines, which nevertheless
appear more ripe on the basis on total solids. The influence of minimal pruning on whole
cluster pressing depends on the condition of grapes. In general, no profound differences were
seen between whole cluster pressing and pressing of crushed berries. Length of skin contact
was the parameter always linked with high glycoside values in must. The same holds true for
conventional pruning, but only in the case of overripe grapes. For grapes from conventionally
pruned vines, whole cluster pressing gave musts with GG values similar to those produced by
traditional pressing of crushed grapes, although the wines produced had usually less
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appreciated sensory characters. An exception was the 2000 vintage, where wines made from
whole cluster pressing musts exhibited the best sensory quality.

The comparison of the two pruning systems showed that musts from grapes of minimal
pruning vines are characterised by higher GG values compared with the corresponding from
conventionally pruned vines, especially in vintages with reasonable yields. Skin contact that
favours glycoside extraction, which are located in berry skins, also gives higher GG values
when grapes are from minimally pruned vines. It should be noted, however, that these
advantages of minimal pruning are not always reflected in the organoleptic properties of the
wines.

At this point the issue concerned with the limits and the actual potential of GG-assay should
be addressed. Although it has been found that GG-values and varietal aroma expression are
frequently well correlated, it must be taken into consideration that not all glycosidically
bound, secondary metabolites determined are potent aroma compounds. Further experiments
including more cultivars, as well as the use of GC-MS could be of assistance in optimising
GG-assay, to enable its utilisation as an important tool for successful viticulture and wine
making.
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9. Anhang

Tabelle I: Gewurztraminer, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1998.
Statistischer Vergleich der GG-Werte verschiedener Maischestandzeitvarianten.

1998
0h M. 16 h M.

Vorlauf 216 254 falaiel
Pressungl 241 254 n.s.
Pressung2 368 391 n.s.

Gesamt 246 266 *

Wein 05.99 63 59 n.s.

Wein 01.00 54 54 n.s.

Wein 01.01 48 47 n.s.
0h M. 40 h M.

Vorlauf 216 287 **x
Pressungl 241 287 *
Pressung2 368 433

Gesamt 246 298

Wein 05.99 63 62 n.s.

Wein 01.00 54 57 n.s.

Wein 01.01 48 49 n.s.
16 h M. 40 h M.

Vorlauf 254 287 n.s.
Pressungl 254 287 *
Pressung2 391 433 n.s.

Gesamt 266 298 *

Wein 05.99 59 62 n.s.
Wein 01.00 54 57 n.s.
Wein 01.01 47 49 n.s.
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Tabelle 11: Gewdrztraminer, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1998.
Statistischer Vergleich der GG-Werte verschiedener Stadien des Weinausbaus.

1998
Gewdrztraminer 0h
Vorlauf 216 a
Pressungl 241 ac
Pressung2 368 b
Gesamt 246 c
Anfang Gar. 190 d
Mitte Gar. 159 e
Ende Gér 102 f
Wein 05.99 63 g
Wein 01.00 54 g
Wein 01.01 48 h
Gewdrztraminer 16 h
Vorlauf 254 a
Pressungl 254 a
Pressung2 391 b
Gesamt 266 a
Anfang Gar. 210 d
Mitte Gar. 139 e
Ende Gér 86 f
Wein 05.99 59 g
Wein 01.00 54 g
Wein 01.01 47 h
Gewdrztraminer 40 h
Vorlauf 287 a
Pressungl 287 a
Pressung2 433 b
Gesamt 298 a
Anfang Gar. 280 a
Mitte Gar. 163 e
Ende Gér 92 f
Wein 05.99 62 g
Wein 01.00 57 g
Wein 01.01 49 h
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Tabelle 111: Gewdrztraminer, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1999.
Statistischer Vergleich der GG-Werte verschiedener Maischestandzeitvarianten

1999
0h M. 16 h M.

Vorlauf 164 196 *
Pressungl 234 232 n.s.
Pressung2 434 336 falelad

Gesamt 223 230 n.s.

Wein 01.00 72 70 n.s.

Wein 10.00 64 61 n.s.

Wein 02.01 55 53 n.s.
0h M. 40 h M.

Vorlauf 164 247 **
Pressungl 234 263 *
Pressung2 434 486 n.s

Gesamt 223 247 *

Wein 01.00 72 74 n.s

Wein 10.00 64 59 n.s

Wein 02.01 55 54 n.s
16 h M. 40 h M.

Vorlauf 196 247 *
Pressungl 232 263 n.s
Pressung2 336 486 folelal

Gesamt 230 247 n.s

Wein 01.00 70 74 **
Wein 10.00 61 59 n.s

Wein 02.01 53 54 n.s
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Tabelle 1V: Gewdrztraminer, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1999.
Statistischer Vergleich der GG-Werte verschiedener Stadien des Weinausbaus.

1999
Gewdrztraminer 0 h
Vorlauf 164 a
Pressungl 234 b
Pressung2 434 c
Gesamt 223 b
Anfang Gar. 156 d
Mitte Gar. 98 e
Ende Gér 84 f
Wein 01.00 72 g
Wein 10.00 64 h
Wein 02.01 55 i
Gewdrztraminer 16 h
Vorlauf 196 a
Pressungl 232 ac
Pressung?2 336 b
Gesamt 230 c
Anfang Gar. 175 d
Mitte Gar. 107 e
Ende Gar 77 f
Wein 01.00 70 g
Wein 10.00 61 h
Wein 02.01 53 i
Gewdrztraminer 40 h
Vorlauf 247 a
Pressungl 263 a
Pressung2 486 b
Gesamt 247 a
Anfang Gar. 157 d
Mitte Gar. 106 e
Ende Gér 91 f
Wein 01.00 74 g
Wein 10.00 59 h
i

Wein 02.01 54
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Tabelle V: Riesling, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1998. Statistischer
Vergleich der GG-Werte verschiedener Maischestandzeitvarianten

1998

Vorlauf
Pressungl
Pressung2

Gesamt

Wein 05.99
Wein 12.99

Vorlauf
Pressungl
Pressung2

Gesamt

Wein 05.99
Wein 12.99

Vorlauf
Pressungl
Pressung2

Gesamt

Wein 05.99
Wein 12.99

0hM. 16 h M.
211 260
256 280
382 380
251 268
67 70
60 65

0hM. 40 h M.
211 255
256 274
382 374
251 278
67 70
60 59

16 h M. 40 h M.
260 255
280 274
380 374
268 2178
70 70
65 59

**

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

n.s.
*Kkk
n.s.
n.s.

n.s
n.s
n.s
n.s
n.s



Anhang 149

Tabelle VI: Riesling, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1998. Statistischer
Vergleich der GG-Werte verschiedener Stadien des Weinausbaus.

1998
Riesling O h
Vorlauf 211 a
Pressungl 256 b
Pressung2 382 c
Gesamt 251 b
Anfang Gar. 118 d
Mitte Gar. 101 e
Ende Gar 66 f
Wein 05.99 67 fg
Wein 12.99 60 g
Riesling 16 h
Vorlauf 260 a
Pressungl 280 a
Pressung2 380 b
Gesamt 268 a
Anfang Gar. 127 d
Mitte Gar. 103 e
Ende Gar 69 f
Wein 05.99 70 fg
Wein 12.99 65 g
Riesling 40 h
Vorlauf 255 a
Pressungl 274 b
Pressung2 374 c
Gesamt 278 b
Anfang Gar. 120 d
Mitte Gar. 103 de
Ende Gar 89 e
Wein 05.99 70

Wein 12.99 59 g
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Tabelle VII: Riesling, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1999. Statistischer
Vergleich der GG-Werte verschiedener Maischestandzeitvarianten.

1999
0h M. 16 h M.

Vorlauf 227 259 n.s.
Pressungl 244 289 *
Pressung2 320 405 foleed

Gesamt 227 282 il

Wein 25.01.00 66 71 n.s.
Wein 18.10.00 66 70 n.s.
0h M. 40 h M.

Vorlauf 227 244 n.s.
Pressungl 244 289 *
Pressung2 320 412 folelad

Gesamt 227 283 *

Wein 01.00 66 75 n.s.
Wein 10.00 66 66 *
16 h M. 40 h M.,

Vorlauf 259 244 n.s.
Pressungl 289 289 n.s.
Pressung2 405 412 n.s.

Gesamt 282 283 n.s.

Wein 01.00 71 75 n.s.

Wein 10.00 70 66 n.s.
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Tabelle VIII: Riesling, Versuchsanstellung: Maischestandzeit, Jahrgang 1999. Statistischer
Vergleich der GG-Werte verschiedener Stadien des Weinausbaus.

1999
Riesling 0 h
Vorlauf 227 a
Pressungl 244 ac
Pressung?2 320 b
Gesamt 227 c
Anfang Gar. 188 d
Mitte Gar. 122 e
Ende Gar 77 f
Wein 01.00 66 g
Wein 10.00 66 g
Riesling 16 h
Vorlauf 259 a
Pressungl 289 bd
Pressung2 405 c
Gesamt 282 d
Anfang Gér. 233 e
Mitte Gar. 130 f
Ende Gar 87 g
Wein 01.00 71 h
Wein 10.00 70 h
Riesling 40 h
Vorlauf 244 a
Pressungl 289 bd
Pressung2 412 c
Gesamt 283 d
Anfang Gér. 224 e
Mitte Gar. 135 f
Ende Gar 95 g
Wein 01.00 75 h
[

Wein 10.00 66
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Tabelle IX:

Auswertung Dreieckspriifung (nach DIN 10951).

Anzahl Mindestanzahl richtiger oder falscher | Anzahl Mindestanzahl richtiger oder falscher
der Antworten bei einem der Antworten bei einem
Antworten | Signifikanzniveau von Antworten | Signifikanzniveau von

a=0,05 a=0,01 a=0,001 a=0,05 a=0,01 a=0,001
5 4 5 - 55 25 27 30
6 5 6 - 56 25 28 31
7 5 6 7 57 26 28 31
8 6 7 8 58 26 29 31
9 6 7 8 59 27 29 32
10 7 8 9 60 27 29 32
11 7 8 9 61 27 30 33
12 8 9 10 62 28 30 33
13 8 9 11 63 28 31 34
14 9 10 11 64 29 31 34
15 9 10 12 65 29 32 34
16 9 11 12 66 29 32 35
17 10 11 13 67 30 32 35
18 10 12 13 68 30 33 36
19 11 12 14 69 30 33 36
20 11 13 14 70 31 34 37
21 12 13 15 71 31 34 37
22 12 13 15 72 32 34 37
23 12 14 16 73 32 35 38
24 13 14 16 74 32 35 38
25 13 15 17 75 33 35 39
26 14 15 17 76 33 36 39
27 14 16 18 77 33 36 39
28 14 16 18 78 34 37 40
29 15 17 19 79 34 37 40
30 15 17 19 80 35 37 41
31 16 17 19 81 35 38 41
32 16 18 20 82 35 38 42
33 16 18 20 83 36 39 42
34 17 19 21 84 36 39 42
35 17 19 21 85 36 39 43
36 18 20 22 86 37 40 43
37 18 20 22 87 37 40 44
38 18 20 23 88 38 41 44
39 19 21 23 89 38 41 44
40 19 21 24 90 38 41 45
41 20 22 24 91 39 42 45
42 20 22 24 92 39 42 46
43 20 23 25 93 39 43 46
44 21 23 25 94 40 43 46
45 21 23 26 95 40 43 47
46 22 24 26 96 41 44 47
47 22 24 27 97 41 44 48
48 22 25 27 98 41 45 48
49 23 25 28 99 42 45 48
50 23 25 28 100 42 45 49
51 24 26 28
52 24 26 29
53 24 27 29
54 25 27 30
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