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Phenolische Extrakte in Form von oenologischen Tanninen werden weltweit in Weif3- und Rotweinen eingesetzt.
Unter anderem werden die Produkte zur Erh6hung des Mundgefiihls und im Falle von Rotweinen zur Farbstabili-
sierung angewendet. In der vorliegenden Arbeit wurde ein Miiller-Thurgau-Weilwein und ein Spatburgunder (Pinot
Noir)-Rotwein mit steigenden Gehalten eines aus Trauben extrahierten Handelsproduktes, eines Chardonnay-Tres-
ter-Extraktes und mit zwei Dunkelfelder-Trester-Extrakten versetzt. Die sensorischen und analytischen Untersuchun-
gen erfolgten unmittelbar nach der Zugabe. Es konnte gezeigt werden, dass ein Zusatz der Weinbehandlungsmittel
vor der Verkostung einen Einfluss auf das sensorische Profil eines Weines hat und dass ein linearer Zusammenhang
zwischen der Dosage-Menge und den Effekten besteht. Dartiber hinaus korrelierten die analytischen und sensori-
schen Ergebnisse. Entsprechend kann anhand einfacher Analysemethoden das zu erwartende sensorische Profil eines
mit Extrakten behandelten Weines eingeschitzt werden.

Schlagworter: Wein, oenologisches Tannin, Sensorik, Gesamtphenole

The influence of the application of phenolic extracts on sensory properties and phenolic wine components in
ready-to-bottle wines. Phenolic extracts in the form of enological tannins are used worldwide in white and red wines.
Among other things, the products are used to increase the mouthfeel and in the case of red wines for color stabiliza-
tion. In the present work, increasing contents of a commercial product extracted from grapes, a Chardonnay-pomace
extract and two Dunkelfelder-pomace extracts were added to a Miiller-Thurgau white wine and a Pinot Noir red wine.
Sensory and analytical tests were carried out immediately after the addition. It could be shown that adding the wine
treatment agents before the tasting has an influence on the sensory profile of a wine and that there is a linear relation
between the dosage quantity and the effects. Furthermore, there was a correlation between analytical and sensory
results. Therefore the expected sensory profile of a wine treated with extracts can be estimated by means of simple
analytical methods.

Keywords: wine, enological tannin, sensory properties, total phenols
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Oenologische Tannine sind aus tanninreichen Rohstof-
fen extrahierte Weinbehandlungsmittel, deren Einsatz
als Prozess-Hilfsstoff im Codex Alimentarius erstmals
1990 definiert wurde. Die Internationale Organisation
fiir Rebe und Wein (OIV) beschreibt die Rohstoffe und
Einsatzgebiete niher: Oenologische Tannine werden
aus Gallipfeln oder anderen tanninhaltigen Rohstoften,
wie beispielsweise Eiche, Kastanie oder Traubenkernen,
extrahiert. Entsprechend kann die natiirliche Zusam-
mensetzung der Produkte variieren. Die Deklarations-
vorschriften der OIV sehen vor, dass neben dem einge-
setzten Extraktionsmittel der botanische Ursprung und
der Gesamtphenolgehalt, der mindestens 65 % der Tro-
ckenmasse ausmacht, zu deklarieren sind. Gemif3 den
Beschreibungen diirfen oenologische Tannine in Wein
oder Most eingesetzt werden, um die Klirung von Pro-
teinen zu unterstiitzen oder Eisentriibungen vorzubeu-
gen. Die Gehalte an Metallen (unter anderem Eisen und
Arsen) in den Produkten sind ebenso wie der héchst
zuldssige Aschegehalt definiert (O1v, 2015). Auf euro-
pdischer Ebene regelt die EG-Verordnung 696/2009
mit den Durchfithrungsbestimmungen zur EG-Verord-
nung 479/2008 die Anwendung von oenologischen
Behandlungsmitteln. Demzufolge diirfen Tannine ohne
jegliche Bedingungen und ohne Grenzwert bei teilweise
gegorenem, in unverarbeiteter Form zum unmittelbaren
menschlichen Verbrauch bestimmtem Traubenmost
und bei den in Anhang IV Nummern 1 (Wein), 3, 4
(Schaumwein), S, 6,7, 8,9, 15 und 16 der Verordnung
(EG) Nr. 479/2008 definierten Erzeugnissen zugesetzt
werden (VO EG 606/2009).

Oenologische Tannine bestehen in groflen Teilen
aus den phenolischen Bestandteilen der extrahierten
Rohstoffe. Wahrend Extrakte aus Traubenkernen und
Quebracho-Hoélzern iiberwiegend kondensierte Tan-
nine (Proanthocyanidine) enthalten, sind in Extrakten
aus Eichenholz oder Galldpfeln hydrolisierbare Tan-
nine zu finden (HAGERMAN, 2011). Wenngleich sich
die Gruppen grundlegend unterscheiden, sind beide in
der Lage, mit Proteinen zu reagieren. Dies ist Grund-
lage ihrer Funktion als Schonungsmittel, fihrt aber
gleichzeitig auch zu einer adstringierenden Wirkung
(MAKKAR, 1989). Gegenstand einer Untersuchung
von OBREQUE-SLIER et al. (2009) war die chemische
Zusammensetzung von zehn Tanninprodukten. Sie
konnten nachweisen, dass die Produkte entweder aus
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kondensierten bzw. hydrolisierbaren Tanninen oder aus
einer Mischung bestanden und Riickschliisse auf die bo-
tanischen Urspriinge ziehen. Neben dem Rohstoff hat
vor allem die Herstellungsmethode (Extraktionsmittel,
Dauer der Extraktion) einen Einfluss auf die Eigenschaf-
ten der Produkte (VAZQUEZ et al., 2008).

Gemif3 OIV diirfen die sensorischen Eigenschaften ei-
nes Weines durch die Zugabe nicht verindert und oeno-
logische Tannine nicht als Farbstoff eingesetzt werden
(Orv, 2015). In Abhingigkeit von der polyphenoli-
schen Zusammensetzung sollen exogene Tannine oxi-
dationshemmend im Most sowie wihrend der Girung
und im Jungwein farbvertiefend und farbstabilisierend
auf Anthocyane wirken. Auch werden Tanninproduk-
te zur geschmacklichen Harmonisierung ("Mundge-
fith]") und zur Schonung (Proteinfillung) eingesetzt
(RIBEREAU-GAYON al., 2006). VERSARI et al. (2013)
fithren zusitzlich die Anwendung zur Laccase-Inaktivie-
rung auf.

Der Einfluss von exogenen Tanninen auf die Farbe
von Rotweinen war Gegenstand zahlreicher Studien.
Wihrend u. a. ALCALDE-EoN et al. (2014), BauTis-
TA-ORTIN et al. (2005) und PARKER et al. (2007) die
Behandlungsmittel wihrend oder vor der Girung ein-
setzen, wurde ebenfalls der Einsatz im Jungweinstadium
(KEUDLER, 2006; HARBERTSON et al., 2012) oder wih-
rend der Fassreife (MANEROTI et al., 2010) untersucht.
VERSARI et al. (2013) fassen zusammen, dass Anwender
von Tanninprodukten fiir sich entscheiden miissen, ob
ihnen die méglichen, wenngleich hiufig geringfiigigen,
signifikanten farblichen Veridnderungen ausreichen, um
den Einsatz exogener Tannine zu rechtfertigen.

Die Bedeutung von Phenolen fiir die Adstringenz von
Weinen wurde in weinihnlichen Losungen (VIDAL et
al.,, 2004; THORNGATE und NOBLE, 1995; FONTOIN
et al, 2008) und in Weinen (PREYs et al.,, 2006; F1-
sCHER und NOBLE, 1994) untersucht. Die empfunde-
ne Adstringenz hingt von den einzelnen phenolischen
Fraktionen, vor allem aber von der Matrix des Weines
ab. Demnach ist der Einfluss exogener Tannine auf die
Sensorik umso geringer, je hoher der natiirliche Phenol-
gehalt des Weines ist, wenngleich die Interaktion zwi-
schen zugesetzten und bereits vorhandenen Phenolen,
beispielsweise bei der Farbstabilisierung, ebenfalls be-
riicksichtigt werden muss (RINALDI et al., 2010).
Bedingt durch die niedrigeren Gesamtphenolgehalte
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werden beim Einsatz von oenologischen Tanninen in
der Weiflweinbereitung in der Regel geringere Mengen
als in Rotweinen eingesetzt. Einsatzziel ist u. a. die Fil-
lung von Proteinen (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
Inverkehrbringer von Handelsprodukten fithren den
Einsatz in Most, Jungwein oder Wein zur "geschmackli-
chen Harmonisierung" auf. Neben dem Gesamtphenol-
gehalt sollte auch der Einfluss des Alkoholgehaltes und
des pH-Wertes der Weine beriicksichtigt werden. Die
sensorischen Auswirkungen exogener Tannine treten
verstirkt bei niedrigen Alkoholgehalten bzw. hoheren
pH Werten auf (GAWEL et al., 2013).

Diese Arbeit untersucht den Einfluss von exogenen
Tanninen auf die Sensorik und Analytik trinkfertiger
Weine. Hierzu wurden ein Miiller-Thurgau-Weiflwein
und ein Spitburgunder-Rotwein unmittelbar vor der
sensorischen und analytischen Untersuchung mit phe-
nolischen Extrakten versetzt.

MATERIAL UND METHODEN
PHENOLISCHE EXTRAKTE

OENOLOGISCHES TANNIN:
HANDELSPRODUKT

Das zugelassene oenologische Tannin Oenotannin Vel-
vet® (Oenofrance, Bourdeaux, Frankreich) wurde nach
Herstellerangaben mittels Ethanol und/oder Wasser aus
Traubenkernen extrahiert und wird im Folgenden als
"Oenotannin” bezeichnet.

Tab. 1: FTIR-Ergebnisse der Versuchsweine
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DUNKELFELDER-TRESTER: PULSED
ELECTRICAL FIELD PEF

Vergorener Dunkelfelder-Trester wurde nach einer Vor-
behandlung im pulsierenden elektrischen Feld mittels
einer Ethanol/Wasser-Losung extrahiert, steril filtriert
(0,3 pym) und gefriergetrocknet (BRIANCEAU et al,
2015). Das Pulver wurde bereitgestellt von der Univer-
sitit Compieégne (F).

DUNKELFELDER-TRESTER: SUBCRITAL WATER
EXTRACT (SWEX)

Jeweils 13,00 g des vergorenen Dunkelfelder-Tresters
wurden mit 6 ml/min Wasser bei einer Temperatur von
175 °C und einem Druck von 50 bar iiber eine Zeit von
einer Stunde extrahiert, anschliefend steril filtriert (0,3
pm) und gefriergetrocknet. Das Pulver wurde bereitge-
stellt von der Universitit Bordeaux (F).

CHARDONNAY-TRESTER: SWEX

Analog zum Dunkelfelder SWEX-Extrakt wurde ein in-
dustriell hergestellter, unvergorener Chardonnay-Tres-
ter (Ganztraubenpressung, Bordeaux, 2013) extrahiert.

Das Pulver wurde bereitgestellt von der Universitit Bor-
deaux (F).

WEINE

Als Grundweine fir die Versuche wurden ein Spatbur-
gunder-Rotwein (2014, Rheingau, Maischeerhitzung)
und ein Miiller-Thurgau-Weilwein (2014, Rheingau)
eingesetzt, deren Ausbau im Edelstahltank erfolgte. Die
mittels FTIR ermittelten Ergebnisse der Weine sind in
Tab. 1 dargestellt.

Alkohol Extrakt Vergérbarer o Gesamtsédure Freies Gesamtes

(%vol.) (gD Zucker (g/1) p (g/1*) SO, SO,
Spatburgunder 11,6 21,6 0,0 3,5 5,0 28 96
Miiller-Thurgau 11,5 18,6 0,1 32 6,7 32 106

* titrierbare Sdure, berechnet als Weinsaure
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VERSUCHSAUFBAU

Der Spitburgunder-Rotwein wurde mit steigenden
Konzentrationen (g/1: 0,0; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0) von Dun-
kelfelder-SWEX, Dunkelfelder-PEF oder Oenotannin
versetzt. Analog wurde der Miiller-Thurgau-Wein mit
steigenden Konzentrationen (g/1: 0,0; 0,1; 0,5; 1,0; 2,0)
Chardonnay-Trester-Extrakt oder Oenotannin versetzt.
In Vorversuchen wurde ermittelt, dass hohere Zusitze
(CLipF et al, 2012; CicHOVA et al,, 2008) die Typizi-
tat der Weine zu sehr veranderten. Alle Proben wurden
innerhalb von drei Stunden analytisch oder sensorisch
untersucht.

ANALYSEMETHODEN
GESAMTPHENOLE

Die Gesamtphenole (GP) wurden nach der Folin-Cio-
calteu-Methode (TANNER und BRUNNER, 1987) unter-
sucht und werden als Catechin-Aquivalente angeben.
Der Gesamtphenolindex wurde als Extinktion bei 280
nm (Vrvas et al., 2003) bestimmt.

FARBE

Die Farbverinderung im Miller-Thurgau-Wein wurde
als Extinktion bei 420 nm und im Spatburgunder-Wein
als Extinktion bei 420 nm, 520 nm und 620 nm (Schicht-
dicke 1 cm) gegen destilliertes Wasser bestimmt. Fiir die
Beurteilung der Rotweinfarbe wurden die Ergebnisse zu
den Parametern Farbintensitit (Summe) und Farbnuan-
ce (420/520 nm) verrechnet.

SENSORISCHE ANALYSE

Die sensorischen Analysen der Weine wurden unab-
hiingig von zwei Priifergruppen (Spitburgunder- bzw.
Miiller-Thurgau-Wein) anhand einer deskriptiven Pro-
filprifung untersucht. Die Priifer trainierten mit den
tatsichlich eingesetzten Produkten (BuscH-STOCK-
FISCH, 2002).

Bei der Schulung der Priifer einigten sich diese im Kon-
sens auf jeweils ein Geschmacks- und ein Aromaattribut,
deren Wahrnehmung iiber die Konzentrationsverinde-
rungen variierte. Beide Panels wihlten jeweils die At-
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tribute "Adstringenz" und "Holzig". Bei der Bewertung
der Adstringenz und des Holzaromas wurden schwarze
DOC-Gliser verwendet, um eine Beeinflussung durch
die Farbe auszuschlieflen. Die Bewertung wurde von je-
dem Priifer separat in einer Kabine vorgenommen. Alle
Proben wurden unter weiflem Licht bewertet und hatten
eine Temperatur von 16 °C (Spitburgunder-Wein) bzw.
12 °C (Miiller-Thurgau-Wein). Die Quantifizierung der
Ergebnisse erfolgte auf einer stufenlosen 9 Punkte-Lini-
enskala. Die Priifer erhielten vor den Priifungen keine
Informationen iber die Behandlung der Weine. Wah-
rend einer Verkostung wurden jeweils drei codierte Pro-
ben und eine Referenzprobe (Kontrolle) gereicht und
diese nach randomisierter Reihenfolge verkostet. Die
Priifer hatten jederzeit die Moglichkeit, die Proben mit
der Referenzprobe zu vergleichen (POSTE et al., 1991;
Wu etal.,, 1977).

In Vorversuchen wurde untersucht, ob nach stark ad-
stringierend empfundenen Proben der Mundraum mit
einer Pektinlosung (S g/1) neutralisiert werden musste,
um Carry-Over-Effekte zu minimieren (COLONNA et
al., 2004). Die Priifer empfanden diese Verfahrensweise
als zu umstindlich. Die Wiederholbarkeit der Ergebnis-
se wurde ebenfalls nicht signifikant verbessert, sodass
die Priifer zwischen den Proben ihren Mundraum mit
Leitungswasser und "Matzenbrot" neutralisierten.

Zur Schulung der Farbe wurden den Priifern 10 ml der
Proben unter weiflem Licht in Petrischalen (Durchmes-
ser: 60 mm) gezeigt, um die Priifer fiir die unterschied-
lichen Farben zu sensibilisieren (CLirret al., 2012). Im
Anschluss wurde iiber die gesammelten Eindriicke dis-
kutiert. Es wurde festgehalten, dass die unterschiedlich
starke Ausprigung der Braunfirbung (Miiller-Thurgau-
Wein) bzw. die Farbintensitit (Spitburgunder-Wein) zu
bewerten war. Die Bewertung erfolgte in randomisierter
Reihenfolge in Petrischalen im Vergleich zur Kontrolle.
Die Weine/Attribute wurden an verschiedenen Termi-
nen unabhingig geschult und verkostet. Wiederholun-
gen fanden am jeweils gleichen Tag nach einer mindes-
tens 30-miniitigen Pause statt.

STATISTISCHE AUSWERTUNG

Bei den chemischen Analysen wurden jeweils der Mit-
telwert und die Standardabweichung aus drei angesetz-
ten Proben bestimmt. Die sensorischen Analysen wur-
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den mittels Varianzanalyse und Tukey Test (a = 0,05)
ausgewertet. In der Darstellung der Ergebnisse stehen
unterschiedliche Buchstaben hinter den Werten fiir si-
gnifikante Unterschiede. Mit *, ** bzw. *** gekennzeich-
nete Werte stehen fiir p < 0,05, p < 0,01 bzw. p < 0,001.
Korrelationen zwischen den sensorischen und analyti-
schen Ergebnissen wurden nach Pearson (zweiseitig)
bestimmt. Alle Auswertungen erfolgten mit MS Excel
und XL Stat (Version 2011.1.01).

ERGEBNISSE
MULLER-THURGAU-WEINE
BRAUNUNG DER VARIANTEN

Die Briunung der Weine ist in Tabelle 2 dargestellt.
Die Extinktion der behandelten Weine bei 420 nm
nahm sowohl beim Oenotannin (R* = 0,966), als auch
beim Tresterextrakt (R* = 0,990) mit steigender Dosa-
ge-Menge linear zu. Alle Proben eines Behandlungsmit-
tels unterschieden sich signifikant. Bereits Dosage-Men-
gen von 0,1 g/l fihrten bei beiden Produkten zu einer
verdnderten Briunung der Weine.

Tab. 2: Mittelwerte und Standardabweichung der Braunung der
behandelten Weine (n = 3)

Dosage (g/1) Oenotannin Trester
0,0 0,059 +<0,01 0,059 +<0,01
0,1 0,082 +<0,01 0,081 +<0,01
0,5 0,191 +<0,01 0,120 £+ <0,01
1,0 0,327 £<0,01 0,170 £ <0,01
2,0 0,668 £ <0,01 0,320 +<0,01
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GESAMTPHENOLGEHALTE

Die Gesamtphenolgehalte bei beiden Behandlungsmit-
teln unterschieden sich sowohl bei der Bestimmung
nach Folin-Ciocalteu als auch beim Phenolindex signifi-
kant (Tab. 3). Die Phenolgehalte stiegen mit zunehmen-
der Dosage-Menge linear mit einem Bestimmtheitsmaf}
(R?) bei Oenotannin von 0,999 (Folin-Ciocalteu) bzw.
0,997 (Phenolindex). Vergleichbare Ergebnisse erziel-
ten die Messungen der mit Trester-Extrakt behandelten
Weine (R? = 0,986 bzw. R? = 0,988).

Unabhingig von der Bestimmungsmethode lagen die
Gesamtphenolgehalte der mit Trester behandelten Wei-
ne niedriger als die Werte der mit Oenotannin behan-
delten Weine. Einer Anreicherung von 1,51 g/I CAE bei
einer Dosage-Menge von 2,0 g/l Tanninprodukt stand
eine Erhohung des Gesamtphenolgehaltes von 0,45 g/1
CAE beim Tresterextrakt gegeniiber.

SENSORIK DER BEHANDELTEN WEINE

In den Tab. 4 und Tab. S sind die Ergebnisse der Vari-
anzanalyse, aufgegliedert in die Haupteffekte (Priifer
(p), Wiederholung (w), Variante (v)) und die Interak-
tionen) dargestellt. Bei der Verkostung der Adstringenz
und des Holzaromas nahmen bei beiden Wiederholun-
gen jeweils 12 Priifer teil, bei der Bewertung der Braun-
ung waren jeweils 14 geschulte Priifer anwesend. Trotz
ausfithrlicher, den Tests vorgelagerter Schulung sind
Priifereffekte bei allen Attributen und Weinen zu erken-
nen. Vergleichbare Ergebnisse lieferten die Arbeiten von
CuL1rF et al. (2012) und VILLAMOR et al. (2009).

Tab. 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der Gesamtphenolgehalte der behandelten Weine (n = 3)

Gesamtphenole (g/l CAE) Phenolindex (Eas)
Dosage (g/1)
Oenotannin Trester Oenotannin Trester
0,0 0,29 +0,03 0,29 + 0,03 4,3+0,02 4,3+0,02
0,1 0,38 £ 0,02 0,31+0,03 5,5+0,26 5,1+0,14
0,5 0,67+ 0,01 0,35 +<0,01 8,7+0,12 6,7 £ 0,20
1,0 1,01 £0,01 0,52 +0,03 12,7+ 0,19 7,8+0,31
2,0 1,80 + 0,05 0,74 £0,02 22,84+0,12 12,4 +£0,17
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Tab. 4: F-Werte der dreifaktoriellen Varianzanalyse der sensorischen Attribute Adstringenz und Aroma/Holz (FG = Freiheitsgrade,

n = 12 Priifer)
Adstringenz Aroma/Holz

Varianzquelle FG

Oenotannin Trester Oenotannin Trester
Priifer (p) 11 2,45 * 3,19 ** 2,32 * 2,40 *
Wiederholung (w) 1 0,04 0,00 0,08 0,12
Variante (v) 71,08 *** 106,85 *** 95,60 *** 77,11 ***
p*w 11 0,90 1,44 1,18 1,35
p*v 44 1,49 2,23 ** 1,22 1,16
w*v 4 0,44 0,74 0,45 0,65

Die zur Reproduzierbarkeit der Ergebnisse relevanten
Interaktionen waren im Falle der Priifer*Variante-Inter-
aktion teilweise signifikant. Auf eine Datenvorbehand-
lung nach Dozon und NoBLE (1989) wurde verzichtet,
da der Einfluss der Wiederholung bei keinem Attribut
signifikant war und eine Eliminierung abweichender
Priifer weiterhin zu signifikanten Interkationen gefiihrt
hitte. Dartiber hinaus war keine der Priifer*Wiederho-

lung-Interaktionen signifikant.

Tab. 5: F-Werte der dreifaktoriellen Varianzanalyse des sen-
sorischen Attributes Braunung (FG = Freiheitsgrade,
n = 14 Priifer)

Mit Ausnahme der Briunung der mit Oenotannin be-
handelten Varianten konnte bei keinem Attribut zwi-
schen der Kontrolle und einer Dosage von 0,1 g/l unter-
schieden werden. Die Adstringenz der Weine nahm ab
0,5 g/1 Behandlungsmittel signifikant zu und erreichte
bei der maximalen Dosage die hochste Intensitit. Beim
wahrgenommenen Holzaroma wurden Unterschiede ab
0,5 g/1 beim Tresterextrakt bzw. 1,0 g/1 beim Oenotan-
nin erkannt.

Die sensorischen Ergebnisse lieferten einen linearen
Zusammenhang zwischen der Intensitit der Adstrin-
genz und der Dosage-Menge der Behandlungsmittel.
Diese stieg positiv mit einem Bestimmtheitsmaf3 von R?

, Bréunung = 0,934 (Tresterextrakt) bzw. R? = 0,995 (Oenotannin).

Varianzquelle FG i X . L
Oenotannin Trester Die maximal wahrgenommenen Aromaintensititen wa-

Priifer (p) 13 13,59 *x 20,78 **x ren vergleichbar. Bedingt durch die intensive Wahrneh-
Wiederholung (w) 1 3,72 2,03 mung des Tresters bei einer Dosage-Menge von 0,5 g/1
Variante (v) 4 256,58 *** 105,35 *** d10 o/l lti in héh Besti hei 3
prw 13 1.48 1.64 und 1, g/ resultierte ein hoheres Bestimmtheitsma
p*v 52 2,54 2,10 ** beim Oenotannin (R* = 0,911) als beim Tresterextrakt
wH*v 4 1,10 3,05 *

Die Mittelwerte der sensorischen Prifungen und die
Ergebnisse der Varianzanalyse (einfaktoriell: Variante)
sind in Tab. 6 dargestellt. Bei allen behandelten Weinen
resultiert ein sehr hochsignifikanter Effekt der Varianten.
Eine erhohte Dosage-Menge sowohl des Oenotannins
als auch des Tresterextraktes fithrte entsprechend zu ei-
ner Verinderung der Intensitit der getesteten Attribute.

Tab. 6: Mittelwerte und Ergebnisse der Varianzanalyse der sensorischen Beurteilung der behandelten Weine (n = 2*12 Priifer,

(R*=0,854). Die Zunahme des Aromas war bei beiden
Varianten vergleichbar. Das Bestimmtheitsmaf3 lag beim
Oenotannin hoher (R* = 0,911) als beim Tresterextrakt
(R2=0,854).

Die Regressionsmodelle der Braunung zeigten die zu-
nehmende Briunung der mit Oenotannin behandelten
Weine bei einem Bestimmtheitsmafl von R? = 0,989.

bzw. n = 2*14 Priifer bei Braunung; a bis d: Gruppierung nach Tukey-Test)

Dosage Adstringenz Aroma/Holz Briaunung
(g Oenotannin Tresterextrakt Oenotannin Tresterextrakt Oenotannin Tresterextrakt
0,0 1,23 ¢ 1,23d 0,77 ¢ 0,77 ¢ 0,61d 0,61 ¢
0,1 1,89 ¢ 2,46 c¢d 1,04 be 1,50 ¢ 0,77d 2,87b
0,5 3,23b 3,29 ¢ 1,60 be 3,53b 3,04 ¢ 2,35b
1,0 451b 6,09 b 2,17b 6,33 a 493 b 291D
2,0 7,55a 7,70 a 7,27 a 6,90 a 8,23 a 5,76 a

F-Wert 55,14 *** 62,73 *** 79,68 *** 63,73 *** 30,45 *** 89,27 ***
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Das lineare Regressionsmodell der Briaunung der mit
Tresterextrakt versetzen Weine hatte ein geringeres Be-
stimmtheitsmaf von R* = 0,811. Hierbei spielte die re-
lativ hohe Farbwahrnehmung bereits bei einer Dosage
von 0,1 g/1 eine Rolle, deren Beurteilung bis zu 1,0 g/1
unverindert blieb.

KORRELATION DER SENSORISCHEN UND
ANALYTISCHEN ERGEBNISSE

Tabelle 7 ist zu entnehmen, welche Zusammenhinge
zwischen den sensorischen Attributen und den analyti-
schen Bestimmungen der mit Oenotannin behandelten
Weine bestanden. Alle Korrelationskoeffizienten waren
mit Werten zwischen 0,923 und 0,997 positiv und sig-
nifikant.

Tab. 7: Korrelationskoeffizienten (n = 5) zwischen den sensori-
schen Attributen und den analytischen Bestimmungen
der mit Oenotannin behandelten Weine

Sensorisches Attribut

Adstringenz Braunung Aroma/Holz
Adstringenz 1,000
Braunung 0,995 *** 1,000
Aroma/Holz 0,947 * 0,923 * 1,000
Easo 0,996 *** 0,988 ** 0,969 **
GP (Folin) 0,997 *** 0,992 ** 0,962 **
Eso 0,994 ** 0,987 ** 0,971 **

Analog zu den mit Oenotannin behandelten Weinen
waren die Korrelationskoeffizienten der Tresterext-
rakt-Weine ebenfalls positiv (0,784 < x < 0,979). Es
bestand ein signifikanter Zusammenhang zwischen den
sensorischen und analytischen Ergebnissen. Sowohl die
Braunung, als auch das Aroma korrelierten positiv und
signifikant mit der wahrgenommenen Adstringenz der
Weine. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der
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Briaunung und dem Aroma konnte nicht festgestellt wer-

den.

SPATBURGUNDER-WEINE

FARBE DER VARIANTEN

Tab. 8 zeigt die Mittelwerte der Farbintensitit und Nuan-
ce der behandelten Weine. Alle Proben einer Variante
unterschieden sich signifikant. Die Farbintensitdt nahm
bei allen Varianten mit zunehmender Dosage-Menge
bei einem Bestimmtheitsmaf von 0,993 (SWEX), 0,996
(PEF) und 0,999 (Oenotannin) zu. Sowohl bei der In-
tensitit als auch bei der Nuance konnte fiir das Oeno-
tannin der absolut hochste und fir das SWEX-Extrakt
der niedrigste Wert gemessen werden.

Das Bestimmtheitsmafl (Nuance) lag beim Oenotannin
(R* = 0,947) hoher als bei den beiden anderen Varian-
ten (SWEX: 0,969 und PEF: 0,942).

GESAMTPHENOLGEHALTE

Der Gesamtphenolgehalt in den behandelten Weinen
stieg bei allen Behandlungsmitteln linear (‘Tab. 9) mit ei-
nem Bestimmtheitsmaf zwischen 0,985 (Oenotannin)
und 0,999 (SWEX). Beim Oenontannin unterschie-
den sich die Gesamtphenolgehalte signifikant, beim
SWEX-Extrakt bestand ein Unterschied zur Kontrolle
ab 0,5 g/1. Weine mit 0,2 g/l SWEX-Extrakt unterschie-
den sich nicht von der Kontrolle und zugesetzten 0,5
g/1. Auch beim PEF-Extrakt fithrten 0,2 g/l zu keinem
signifikant erhéhten Gesamtphenolgehalt.

Die absolut hochsten Werte an Gesamtphenolen konn-
ten in den mit 2,0 g/1 Oenotannin behandelten Weinen
ermittelt werden, der Gesamtphenolgehalt stieg um

Tab. 8: Mittelwerte und Standardabweichung der Farbintensitit und Nuance der behandelten Weine (n = 3)

Dosage Intensitét (E420+E520+E620) Nuance (E420/E520)
e Oenotannin SWEX PEF Oenotannin SWEX PEF
0,0 2,182 +<0,01 2,182 +<0,01 2,182 +<0,01 0,864 +<0,01 0,864 +<0,01 0,864 +<0,01
0,2 2,340 £ <0,01 2,198 +<0,01 2,272 +<0,01 0,925 +<0,01 0,879 £ <0,01 0,900 + <0,01
0,5 2,571 £<0,01 2,330 £<0,01 2,459 £<0,01 0,986 +<0,01 0,916 +<0,01 0,922 +<0,01
1,0 3,035 +<0,01 2,536 +<0,01 2,837 +<0,01 1,066 +<0,01 0,950 £+ <0,01 0,964 + <0,01
2,0 3,950 +<0,01 2,983 +<0,01 3,628 +<0,01 1,187 +<0,01 1,000 + <0,01 1,006 + <0,01
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tiber 2,0 g/1 auf 4,29 g/1 und resultiert wahrscheinlich
auch aus der Bestimmung nicht-phenolischer Wein-
komponenten (HUANG et al., 2005). Bei den Weinen
mit SWEX-Extrakt stieg der Wert um 1,09 g/1 auf 2,94
g/lund beim PEF-Extrakt um 1,36 g/l auf 3,21 g/1.

Tab. 9: Mittelwerte (n = 3) und Standardabweichungen der Ge-
samtphenolgehalte (Folin-Ciocalteu) der behandelten
Weine (a bis e: Gruppierung nach Tukey-Test)

Gesamtphenole (g/l CAE)

Dosage
(&M Oenotannin SWEX PEF
0,0 18540,02a  1,85+£002a  1,85+0,02a
02 2,0840,02b  1,94+0,05ab 1,9240,09a
0,5 2,524006¢c  2,09+0,09b  2,18+£0,05b
1,0 336+007d  238+£0,03c  2,58+0,04c
2,0 429+0,10e  2,94+£007d  321+003d

In Tab. 10 sind die Ergebnisse des Phenolindexes darge-
stellt. Die Werte unterschieden sich bei allen Behand-
lungsmitteln signifikant mit einem Bestimmtheitsmaf3
zwischen 0,994 (SWEX) und 0,999 (Oenotannin). Der
absolut hchste Wert konnte bei 2,0 g/1 Oenotannin er-
mittelt werden. Analog zur Gesamtphenolbestimmung
nach Folin-Ciocalteu hatten die mit PEF-Extrakt be-
handelten Weine einen hoheren Phenolindex als die mit
SWEX-Extrakt versetzen Weine.

MORAST etal.

Tab. 10: Mittelwerte (n = 3) und Standardabweichungen des
Phenolindexes der behandelten Weine (a bis e: Grup-
pierung nach Tukey-Test)

Phenolindex (Easo)

Dosage
e Oenotannin SWEX PEF
0.0 342+0,10a  342+0,10a  342+0,10a
0.2 394+0,06b  37,7+0,15b  389+038b
0,5 470£021c  405+006c  422+049¢
1,0 590£021d  455+040d  493+036d
2,0 82,6+025¢  550+06le  63,1+038¢

SENSORIK DER BEHANDELTEN WEINE

In Tab. 11 sind die Ergebnisse der Varianzanalyse darge-
stellt. An den Verkostungen zur Bestimmung des Holza-
romas und bei der Bewertung der Adstringenz nahmen
jeweils 12 Verkoster teil. Die Intensitit der Farbe der be-
handelten Weine wurde von 15 Priifern bewertet (Tab.
12).

Vergleichbar mit den Mil-
ler-Thurgau-Weine und trotz vorgelagerter Schulungen

Ergebnissen  der

waren bei allen Behandlungsmitteln signifikante Priife-
reffekte zu verzeichnen. Ein Einfluss der Wiederholung
bestand nicht. Einzig bei der Beurteilung des Holza-
romas beim PEF-Extrakt war die Prifer*Wiederho-
lung-Interaktion signifikant. Aus diesem Grund wurde
auf eine Vorbehandlung der Daten verzichtet.

Tab. 11: F-Werte der dreifaktoriellen Varianzanalyse der sensorischen Attribute Adstringenz und Holz (FG = Freiheitsgrade,

n = 12 Verkoster)

Adstringenz Holz

Varianzquelle

FG Oenotannin SWEX PEF Oenotannin SWEX PEF
Priifer (p) 11 7,89 *** 14,54 *** 2,87 ** 6,27 *** 2,82 ** 10,23 ***
Wiederholung (w) 1 0,76 0,98 2,08 0,01 0,01 0,04
Variante (v) 4 279,26 *** 354,27 *** 287,96 *** 1611,20 *** 1055,79 *** 1276,10 ***
p*w 11 1,47 1,17 0,67 0,78 1,48 2,55 *
p*v 44 5,09 *** 9,13 *** 7,15 *** 6,11 *** 6,41 *** 11,20 ***
wHv 4 0,75 0,43 0,52 0,40 0,20 1,09

Tab. 12: F-Werte der dreifaktoriellen Varianzanalyse der Farb-
intensitit (n = 15 Priifer, FG = Freiheitsgrade)

Farbintensitét
Varianzquelle FG

Oenotannin SWEX PEF
Priifer (p) 14 3,20 ** 6,03 *** 8,82 ***
Wiederhlg. (w) 1 0,34 2,29
Variante (v) 4 851,77 *** 1549,40 *** 2433,09 ***
p*w 14 1,25 0,51
p*v 56 4,51 HH* 8,04 *** 5,50 ***
wH*v 4 1,12 2,51

— 49 -



MITTEILUNGEN KLOSTERNEUBURG 67 (2017): 42-54

Die Mittelwerte der sensorischen Priifungen und die
Ergebnisse der Varianzanalyse (einfaktoriell: Varian-
te) sind in den Tab. 13 bis Tab. 15 dargestellt. Unab-
hingig vom Behandlungsmittel nahm die Adstringenz
mit zunehmender Dosage-Menge linear zu. Bei einer
Dosage-Menge von 0,2 g/1 konnte bei keinem der Be-
handlungsmittel eine von der Kontrolle abweichen-
de Adstringenz der Weine festgestellt werden. Ab 0,5
g/1 konnten die Weine signifikant von der Kontrolle
unterschieden werden. Beim Oenotannin und beim
PEF-Extrakt unterschieden sich die mit 0,5 g/1 von den
mit 0,2 g/1 versetzen Weinen. Zwischen 0,2 g/1und 0,5
g/1 konnten die Priifer beim SWEX-Extrakt keine sig-
nifikanten Unterschiede erkennen. Die mit 1,0 g/I und
2,0 g/1 versetzen Weine unterschieden sich bei allen Be-
handlungsmitteln signifikant. Mit einem Mittelwert von
7,36 wurden die mit 2,0 g/1 Oenotannin behandelten
Weine als am adstringierendsten bewertet.

Tab. 13: Mittelwerte (n = 12*2) und Ergebnisse der Varianz-
analyse der Adstringenz der behandelten Spatburgun-
der-Weine (a bis d: Gruppierung nach Tukey-Test)

Dosage (g/1) Oenotannin SWEX PEF
0,0 1,03a 1,03a 1,03a
0,2 1,94 a 1,51 ab 1,01a
0,5 4,141 2,07b 2,40 b
1,0 5,56 ¢ 420c¢ 4,60 ¢
2,0 7,36 d 6,07d 6,10d
F-Wert 85,75 *** 65,60 *** 82,48 *k*

Wihrend bei der linearen Regression die Zugabe von
SWEX und PEF zu vergleichbaren Ergebnissen fiihrte,
lag das Bestimmtheitsmafl (SWEX: 0,977; PEF: 0,942)
iiber dem des Oenotannins (0,916) und iiber den von
CuL1FF et al. (2012) ermittelten Werten (0,841).

Wie Tab. 14 zu entnehmen ist, stieg die Intensitit des
Holzaromas bei allen Behandlungsmitteln linear an. Mit
Mittelwerten von 8,09 und 7,94 war die Ausprigung des
Holzaromas beim Oenotannin und beim SWEX-Ext-
rakt intensiver als beim PEF-Extrakt. Eine Zunahme des
Holzaromas wurde beim SWEX- und beim PEF-Extrakt
ab einer Konzentration von 1,0 g/ erkannt: Mit 0,2 g/1
und 0,5 g/l versetzte Weine unterschieden sich nicht
signifikant von der Kontrolle, wohingegen 0,5 g/1 Oe-
notannin ausreichten, um die Intensitit des Holzaromas
signifikant zu erh6hen.
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Tab. 14: Mittelwerte (n = 12*2) und Ergebnisse der Varianz-
analyse des Holzaromas der behandelten Spétburgun-
der-Weine (a bis d: Gruppierung nach Tukey-Test)

Dosage (g/1) Oenotannin SWEX PEF
0,0 0,70 a 0,70 a 0,70 a
0,2 0,78 a 0,87 a 0,68 a
0,5 249b 1,30 a 0,73 a
1,0 5,70 ¢ 2,83b 323b
2,0 8,09d 7,94 ¢ 535¢
F-Wert 472,78 *** 324,92 215,27 ***

Bei den drei Behandlungsmitteln konnte fiir den Zu-
sammenhang zwischen der Intensitit des Holzaromas
und der Dosage-Menge ein vergleichbares Bestimmt-
heitsmaf} zwischen 0,942 (PEF) und 0,956 (Oenotan-
nin) festgestellt werden.

Tab. 15 zeigt die Mittelwerte der Farbintensitit der be-
handelten Spitburgunder-Weine. Nur beim SWEX-Ex-
trakt konnte zwischen der Kontrolle und der geringsten
Dosage-Menge (0,2 g/ 1) unterschieden werden. Die
Farbe der mit Oenotannin und PEF-Extrakt versetzen
Weine war ab 0,5 g/1 signifikant intensiver als die Kont-
rolle. Auch konnte zwischen den mit 0,2 g/l und mit 0,5
g/1 behandelten Weinen unterschieden werden. Hohe-
re Dosage-Mengen (1,0 g/lund 2,0 g/l) unterschieden
sich bei allen Behandlungsmitteln.

Tab. 15: Mittelwerte (n = 15*2) und Ergebnisse der Varianz-
analyse der Farbintensitit der behandelten Spéatbur-
gunder-Weine (a bis d: Gruppierung nach Tukey-Test)

Dosage (g/1) Oenotannin SWEX PEF
0,0 0,39a 0,39a 0,39a
0,2 0,71a 0,92b 0,56 a
0,5 1,52b LLI1b 1,89b
1,0 232¢ 2,90 ¢ 3,83 ¢
2,0 6,60 d 5,89d 8,27d
F-Wert 329,89 *** 366,14 *** 696,21 ***

Mit 8,27 wurde die Farbe des PEF-Extraktes am hochs-
ten bewertet. Ein Zusatz von 2,0 g/l fithrte beim Oe-
notannin zu einem Mittelwert von 6,60 und beim
SWEX-Extrakt zu einem Mittelwert von 5,89. Bei allen
Varianten lag das Bestimmtheitsmaf iiber 0,963.

Alle Varianten wiesen mit steigender Dosage-Menge
deutlich intensivere Farben auf. Dabei wirkten die mit
Oenotannin und PEF-Extrakt versetzen Weine dunkler
als die mit SWEX-Extrakt behandelten Weine.
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KORRELATION DER SENSORISCHEN UND
ANALYTISCHEN ERGEBNISSE

In Tab. 16 sind die Korrelationskoeflizienten und das
Signifikanzniveau zwischen den analytischen Bestim-
mungen und den sensorischen Attributen der mit Oe-
notannin behandelten Weine dargestellt. Alle Parameter
korrelierten positiv.

Tab. 16: Korrelationskoeffizienten (n = 5) zwischen den sen-
sorischen Attributen und den analytischen Bestim-
mungen der mit Oenotannin behandelten Weine

Sensorisches Attribut

Adstringenz ~ Farbintensitdt ~ Aroma/Holz
Adstringenz 1,000
Farbintensitét 0,896 * 1,000
Aroma/Holz 0,971 ** 0,926 * 1,000
Eaxso 0,962 ** 0,979 ** 0,979 **
GP (Folin) 0,973 ** 0,951 * 0,991 ***
E20tEs20tEe20 0,941 * 0,985 ** 0,925 *
E420/Eszo 0,987 ** 0,943 * 0,979 **

Die Ergebnisse der Korrelation der sensorischen
und analytischen Parameter bei den mit SWEX-und
PEF-Extrakt behandelten Weine waren vergleichbar
mit den Oenotannin-Weinen (Daten nicht dargestellt).
Alle Parameter korrelierten signifikant positiv.

DISKUSSION

Phenolische Extrakte in Form von oenologischen
Tanninen werden weltweit in Weif3- und Rotweinen
eingesetzt. Unter anderem werden die Produkte zur Er-
hohung des Mundgefiihls und im Falle von Rotweinen
zur Farbstabilisierung angewendet. Es konnte gezeigt
werden, dass ein Zusatz der Weinbehandlungsmittel
unmittelbar vor der Verkostung einen Einfluss auf das
sensorische Profil eines Weines hat und dass ein linea-
rer Zusammenhang zwischen der Dosage-Menge und
den Effekten besteht (vgl. CLIFF et al., 2012).

CicHOvA et al. (2008) ermittelten bei einem Zusatz
von oenologischen Tanninen zu Weiflweinen und ei-
ner unmittelbar darauf folgenden Verkostung eine Ver-
inderung mehrerer sensorischer Attribute. Dies ent-
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spricht den Ergebnissen der durchgefiihrten Versuche.
Neben der Farbintensitit und der Adstringenz erhohte
sich bei allen Extrakten und beim Handelsprodukt das
wahrgenommene Holzaroma der zuvor nicht mit Holz
in Kontakt gekommenen Weine. Entsprechend kritisch
ist die Anwendung phenolischer Extrakte im Hinblick
auf die Ausfithrungen des oenologischen Codex zu se-
hen, dem zufolge oenologische Tannine olfaktorische
Eigenschaften nicht beeinflussen sollen (O1v, 2015).
Da die Farbe eines Weines die erste organoleptisch
durch den Konsumenten wahrgenommene Eigenschaft
eines Weines darstellt, ist sie ausschlaggebend fiir den
ersten Eindruck iiber das Produkt (ALcaLDE-EON et
al,, 2014). Bei den Miiller-Thurgau-Weinen fiihrte der
Zusatz der exogenen Tannine bei beiden Varianten (Oe-
notannin und Chardonnay-Trester) zu einer Zunahme
der Braunung. Diese war beim Handelsprodukt bei ei-
ner Dosage von bereits 0,1 g/1 im Vergleich zur Kont-
rolle sensorisch von Experten wahrnehmbar, wohin-
gegen die Farbverinderung der Chardonnay-Extrakte
ab 0,5 g/1 wahrgenommen wurde. Im Hinblick auf die
Farbbeurteilung geben ILAND et al. (2004) an, dass Ver-
braucher in der Lage sind, ab einer Extinktion von 0,2
braune Nuancen bei Weilweinen festzustellen. Dieser
Wert wurde beim oenologischen Tannin bei einer Zu-
gabe von 0,5 g/l und beim Trester-Extrakt zwischen 1,0
und 2,0 g/l erreicht. Vergleichbare Resultate lieferte die
Beurteilung des Holzaromas: Withrend eine Steigerung
der Dosage von 1,0 auf 2,0 g/I beim Tresterextrakt die
Intensitat nicht erhohte, wurde diese beim Oenotannin
deutlich verstirkt. Neben der Beeinflussung der Farbe
und des Holzaromas wirkten sich geringe Zugabemen-
gen ebenfalls auf die Adstringenz der Weine aus.

Beim Spitburgunder-Wein erzielten die anhand des
bei der Extraktion verwendeten Losungsmittels unter-
scheidbaren Extrakte (alkoholische Lésung oder Wasser
(Vivasetal.,, 1993)) unterschiedliche Ergebnisse: Wih-
rend der Einsatz des PEF-Extraktes bei Dosage-Mengen
iiber einem Gramm pro Liter zu einer intensiveren Far-
be fiihrte, wirkten die mit 2,0 g/l SWEX-Extrakt verset-
zen Weine adstringierender.

Im Hinblick auf den Zusammenhang zwischen dem
Gesamtphenolgehalt und der wahrgenommenen Ad-
stringenz konnte festgestellt werden, dass trotz deutlich
geringeren Phenolgehalts die mit Tresterextrakt ange-
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reicherten Miiller-Thurgau-Weine bei 1,0 g/1 intensiver
als bei einem Zusatz von 1,0 g/1 Oenotannin empfun-
den wurden. Dagegen wurde die Adstringenz bei einer
Dosage-Menge von 2,0 g/l bei beiden Produkten anni-
hernd gleich bewertet. Beim Spitburgunder-Wein lag
der Gesamtphenolgehalt der Oenotannin-Weine bei
allen Dosage-Mengen ebenfalls deutlich tiber denen der
Extrakte, gleichzeitig wurde die Adstringenz der Oeno-
tannin-Weine auch intensiver empfunden. Obwohl bei
allen Varianten eine signifikante Korrelation zwischen
dem Gesamtphenolgehalt und der Adstringenz bestand,
sollten aufgrund der eingeschrinkten Datenmenge die
Ergebnisse von KENNEDY et al. (2006) beriicksichtigt
werden. Thnen zufolge ist die Bestimmung des schnell
und kostengiinstig zu ermittelnden Phenolindexes nur
bedingt geeignet, um eine Vorhersage iiber die Adstrin-
genz der Weine zu treffen, da die Phenolfraktionen eines
Weines unterschiedlich stark adstringierende Wirkun-
gen haben (GAWEL, 1998).

Allgemein wirkt sich eine zu stark ausgeprigte Adstrin-
genz und Bitterkeit negativ auf die Qualititseinstufung
aus (BUrDACH, 1988), wohingegen eine geschmackli-
che Fiille und Fruchtnoten einen positiven Einfluss auf
die Bewertung durch Konsumenten haben (BLANKEN-
HORN, 2002). Neben der Adstringenz, der Farbinten-
sitit und dem Holzaroma wurden die Weine auf keine
weiteren sensorischen Attribute untersucht. Sofern
einzelne sensorische Attribute eines Weines durch die
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