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Phenolische Extrakte in Form von oenologischen Tanninen werden weltweit in Weiß- und Rotweinen eingesetzt. 
Unter anderem werden die Produkte zur Erhöhung des Mundgefühls und im Falle von Rotweinen zur Farbstabili-
sierung angewendet. In der vorliegenden Arbeit wurde ein Müller-Thurgau-Weißwein und ein Spätburgunder (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. Darüber hinaus korrelierten die analytischen und sensori-
schen Ergebnisse. Entsprechend kann anhand einfacher Analysemethoden das zu erwartende sensorische Profil eines 
mit Extrakten behandelten Weines eingeschätzt werden.
Schlagwörter: 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 Müller-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



---   43   ---

MITTEILUNGEN KLOSTERNEUBURG 67 (2017): 42-54	 MORAST  et al.

Oenologische Tannine sind aus tanninreichen Rohstof-
fen extrahierte Weinbehandlungsmittel, deren Einsatz 
als Prozess-Hilfsstoff im Codex Alimentarius erstmals 
1990 definiert wurde. Die Internationale Organisation 
für Rebe und Wein (OIV) beschreibt die Rohstoffe und 
Einsatzgebiete näher: Oenologische Tannine werden 
aus Galläpfeln oder anderen tanninhaltigen Rohstoffen, 
wie beispielsweise Eiche, Kastanie oder Traubenkernen, 
extrahiert. Entsprechend kann die natürliche 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. Gemäß den 
Beschreibungen dürfen oenologische Tannine in Wein 
oder Most eingesetzt werden, um die Klärung von Pro-
teinen zu unterstützen oder Eisentrübungen vorzubeu-
gen. Die Gehalte an Metallen (unter anderem Eisen und 
Arsen) in den Produkten sind ebenso wie der höchst 
zulässige Aschegehalt definiert (Oiv, 2015). Auf euro-
päischer Ebene regelt die EG-Verordnung 696/2009 
mit den Durchführungsbestimmungen zur EG-Verord-
nung 479/2008 die Anwendung von oenologischen 
Behandlungsmitteln. Demzufolge dürfen 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), 5, 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 großen Teilen 
aus den phenolischen Bestandteilen der extrahierten 
Rohstoffe. Während Extrakte aus Traubenkernen und 
Quebracho-Hölzern überwiegend kondensierte Tan-
nine (Proanthocyanidine) enthalten, sind in Extrakten 
aus Eichenholz oder Galläpfeln 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 Schönungsmittel, führt aber 
gleichzeitig auch zu einer adstringierenden Wirkung 
(Makkar, 1989). Gegenstand einer Untersuchung 
von Obreque-SlĨer et al. (2009) war die chemische 
Zusammensetzung von zehn Tanninprodukten. Sie 
konnten nachweisen, dass die Produkte entweder aus 

kondensierten bzw. hydrolisierbaren Tanninen oder aus 
einer Mischung bestanden und Rückschlüsse auf die bo-
tanischen Ursprünge ziehen. Neben dem Rohstoff hat 
vor allem die Herstellungsmethode (Extraktionsmittel, 
Dauer der Extraktion) einen Einfluss auf die Eigenschaf-
ten der Produkte (VÀzquez et al., 2008).
Gemäß OIV dürfen die sensorischen Eigenschaften ei-
nes Weines durch die Zugabe nicht verändert und oeno-
logische Tannine nicht als Farbstoff eingesetzt werden 
(Oiv, 2015). In Abhängigkeit von der polyphenoli-
schen Zusammensetzung sollen exogene Tannine oxi-
dationshemmend im Most sowie während der Gärung 
und im Jungwein farbvertiefend und farbstabilisierend 
auf Anthocyane wirken. Auch werden Tanninproduk-
te zur geschmacklichen Harmonisierung ("Mundge-
fühl") und zur Schönung (Proteinfällung) eingesetzt 
(RibÉreau-Gayon al., 2006). Versari et al. (2013) 
führen zusätzlich die Anwendung zur Laccase-Inaktivie-
rung auf.
Der Einfluss von exogenen Tanninen auf die Farbe 
von Rotweinen war Gegenstand zahlreicher Studien. 
Während u. a. Alcalde-Eon et al. (2014), Bautis-
ta-Ortin et al. (2005) und Parker et al. (2007) die 
Behandlungsmittel während oder vor der Gärung ein-
setzen, wurde ebenfalls der Einsatz im Jungweinstadium 
(Keudler, 2006; Harbertson et al., 2012) oder wäh-
rend der Fassreife (Manfroi et al., 2010) untersucht. 
Versari et al. (2013) fassen zusammen, dass Anwender 
von Tanninprodukten für sich entscheiden müssen, ob 
ihnen die möglichen, wenngleich häufig geringfügigen, 
signifikanten farblichen Veränderungen ausreichen, um 
den Einsatz exogener Tannine zu rechtfertigen.
Die Bedeutung von Phenolen für die Adstringenz von 
Weinen wurde in weinähnlichen Lösungen (Vidal et 
al., 2004; Thorngate und Noble, 1995; Fontoin 
et al., 2008) und in Weinen (Preys et al., 2006; Fi-
scher und Noble, 1994) untersucht. Die empfunde-
ne Adstringenz hängt 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 höher der natürliche Phenol-
gehalt des Weines ist, wenngleich die Interaktion zwi-
schen zugesetzten und bereits vorhandenen Phenolen, 
beispielsweise bei der Farbstabilisierung, ebenfalls be-
rücksichtigt werden muss (Rinaldi et al., 2010).
Bedingt durch die niedrigeren Gesamtphenolgehalte 
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werden beim Einsatz von oenologischen Tanninen in 
der Weißweinbereitung in der Regel geringere Mengen 
als in Rotweinen eingesetzt. Einsatzziel ist u. a. die Fäl-
lung von Proteinen (RibÉreau-Gayon et al., 2006). 
Inverkehrbringer von Handelsprodukten führen 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 berücksichtigt werden. Die 
sensorischen Auswirkungen exogener Tannine treten 
verstärkt bei niedrigen Alkoholgehalten bzw. höheren 
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 Müller-Thurgau-Weißwein 
und ein Spätburgunder-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.

DUNKELFELDER-TRESTER: PULSED 
ELECTRICAL FIELD PEF

Vergorener Dunkelfelder-Trester wurde nach einer Vor-
behandlung im pulsierenden elektrischen Feld mittels 
einer Ethanol/Wasser-Lösung extrahiert, steril filtriert 
(0,3 µm) und gefriergetrocknet (Brianceau et al., 
2015). Das Pulver wurde bereitgestellt von der Univer-
sität Compiègne (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 über eine Zeit von 
einer Stunde extrahiert, anschließend steril filtriert (0,3 
µm) und gefriergetrocknet. Das Pulver wurde bereitge-
stellt von der Universität 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 Universität Bor-
deaux (F).

WEINE

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

Tab. 1: FTIR-Ergebnisse der Versuchsweine 

 
Alkohol 
(%vol.) 

Extrakt 
(g/l) 

Vergärbarer 
Zucker (g/l) pH Gesamtsäure 

(g/l*) 
Freies 
SO2 

Gesamtes 
SO2 

Spätburgunder 11,6 21,6 0,0 3,5 5,0 28 96 
Müller-Thurgau 11,5 18,6 0,1 3,2 6,7 32 106 

* titrierbare Säure, berechnet als Weinsäure         
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VERSUCHSAUFBAU

Der Spätburgunder-Rotwein wurde mit steigenden 
Konzentrationen (g/l: 0,0; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0) von Dun-
kelfelder-SWEX, Dunkelfelder-PEF oder Oenotannin 
versetzt. Analog wurde der Müller-Thurgau-Wein mit 
steigenden Konzentrationen (g/l: 0,0; 0,1; 0,5; 1,0; 2,0) 
Chardonnay-Trester-Extrakt oder Oenotannin versetzt. 
In Vorversuchen wurde ermittelt, dass höhere Zusätze 
(Cliff et al., 2012; Cichova et al., 2008) die Typizi-
tät der Weine zu sehr veränderten. 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-Äquivalente angeben. 
Der Gesamtphenolindex wurde als Extinktion bei 280 
nm (Vivas et al., 2003) bestimmt.

FARBE

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

SENSORISCHE ANALYSE

Die sensorischen Analysen der Weine wurden unab-
hängig von zwei Prüfergruppen (Spätburgunder- bzw. 
Müller-Thurgau-Wein) anhand einer deskriptiven Pro-
filprüfung untersucht. Die Prüfer trainierten mit den 
tatsächlich eingesetzten Produkten (Busch-Stock-
fisch, 2002).
Bei der Schulung der Prüfer einigten sich diese im Kon-
sens auf jeweils ein Geschmacks- und ein Aromaattribut, 
deren Wahrnehmung über die Konzentrationsverände-
rungen variierte. Beide Panels wählten jeweils die At-

tribute "Adstringenz" und "Holzig". Bei der Bewertung 
der Adstringenz und des Holzaromas wurden schwarze 
DOC-Gläser verwendet, um eine Beeinflussung durch 
die Farbe auszuschließen. Die Bewertung wurde von je-
dem Prüfer separat in einer Kabine vorgenommen. Alle 
Proben wurden unter weißem Licht bewertet und hatten 
eine Temperatur von 16 °C (Spätburgunder-Wein) bzw. 
12 °C (Müller-Thurgau-Wein). Die Quantifizierung der 
Ergebnisse erfolgte auf einer stufenlosen 9 Punkte-Lini-
enskala. Die Prüfer erhielten vor den Prüfungen keine 
Informationen über die Behandlung der Weine. Wäh-
rend einer Verkostung wurden jeweils drei codierte Pro-
ben und eine Referenzprobe (Kontrolle) gereicht und 
diese nach randomisierter Reihenfolge verkostet. Die 
Prüfer hatten jederzeit die Möglichkeit, die Proben mit 
der Referenzprobe zu vergleichen (Poste et al., 1991; 
Wu et al., 1977).
In Vorversuchen wurde untersucht, ob nach stark ad-
stringierend empfundenen Proben der Mundraum mit 
einer Pektinlösung (5 g/l) neutralisiert werden musste, 
um Carry-Over-Effekte zu minimieren (Colonna et 
al., 2004). Die Prüfer empfanden diese Verfahrensweise 
als zu umständlich. Die Wiederholbarkeit der Ergebnis-
se wurde ebenfalls nicht signifikant verbessert, sodass 
die Prüfer zwischen den Proben ihren Mundraum mit 
Leitungswasser und "Matzenbrot" neutralisierten.
Zur Schulung der Farbe wurden den Prüfern 10 ml der 
Proben unter weißem Licht in Petrischalen (Durchmes-
ser: 60 mm) gezeigt, um die Prüfer für die unterschied-
lichen Farben zu sensibilisieren (Cliffet al., 2012). Im 
Anschluss wurde über die gesammelten Eindrücke dis-
kutiert. Es wurde festgehalten, dass die unterschiedlich 
starke Ausprägung der Braunfärbung (Müller-Thurgau-
Wein) bzw. die Farbintensität (Spätburgunder-Wein) zu 
bewerten war. Die Bewertung erfolgte in randomisierter 
Reihenfolge in Petrischalen im Vergleich zur Kontrolle.
Die Weine/Attribute wurden an verschiedenen Termi-
nen unabhängig geschult und verkostet. Wiederholun-
gen fanden am jeweils gleichen Tag nach einer mindes-
tens 30-minütigen 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 (α = 0,05) 
ausgewertet. In der Darstellung der Ergebnisse stehen 
unterschiedliche Buchstaben hinter den Werten für si-
gnifikante Unterschiede. Mit *, ** bzw. *** gekennzeich-
nete Werte stehen für 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

MÜLLER-THURGAU-WEINE

BRÄUNUNG DER VARIANTEN

Die Bräunung der Weine ist in Tabelle 2 dargestellt. 
Die Extinktion der behandelten Weine bei 420 nm 
nahm sowohl beim Oenotannin (R² = 0,966), als auch 
beim Tresterextrakt (R² = 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 führten bei beiden Produkten zu einer 
veränderten Bräunung der Weine.

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

Dosage (g/l) 
Gesamtphenole (g/l CAE) Phenolindex (E280) 

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 22,8 ± 0,12 12,4 ± 0,17 

 

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 Bestimmtheitsmaß 
(R²) bei Oenotannin von 0,999 (Folin-Ciocalteu) bzw. 
0,997 (Phenolindex). Vergleichbare Ergebnisse erziel-
ten die Messungen der mit Trester-Extrakt behandelten 
Weine (R² = 0,986 bzw. R² = 0,988).

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

Dosage (g/l) 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 

 

Unabhängig 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/l CAE bei 
einer Dosage-Menge von 2,0 g/l Tanninprodukt stand 
eine Erhöhung des Gesamtphenolgehaltes von 0,45 g/l 
CAE beim Tresterextrakt gegenüber.

SENSORIK DER BEHANDELTEN WEINE

In den Tab. 4 und Tab. 5 sind die Ergebnisse der Vari-
anzanalyse, aufgegliedert in die Haupteffekte (Prüfer 
(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 Prüfer teil, bei der Bewertung der Bräun-
ung waren jeweils 14 geschulte Prüfer anwesend. Trotz 
ausführlicher, den Tests vorgelagerter Schulung sind 
Prüfereffekte bei allen Attributen und Weinen zu erken-
nen. Vergleichbare Ergebnisse lieferten die Arbeiten von 
Cliff et al. (2012) und Villamor et al. (2009).
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Tab. 4: F-Werte der dreifaktoriellen Varianzanalyse der sensorischen Attribute Adstringenz und Aroma/Holz (FG = Freiheitsgrade,
n = 12 Prüfer) 

Varianzquelle FG 
Adstringenz Aroma/Holz 

Oenotannin Trester Oenotannin Trester 

Prüfer (p) 11 2,45 * 3,19 **   2,32 * 2,40 * 
Wiederholung (w) 1 0,04   0,00     0,08   0,12   
Variante (v) 4 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 Prüfer*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 
Prüfer weiterhin zu signifikanten Interkationen geführt 
hätte. Darüber hinaus war keine der Prüfer*Wiederho-
lung-Interaktionen signifikant.

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

Tab. 6: Mittelwerte und Ergebnisse der Varianzanalyse der sensorischen Beurteilung der behandelten Weine (n = 2*12 Prüfer, 
bzw. n = 2*14 Prüfer bei Bräunung; a bis d: Gruppierung nach Tukey-Test) 

Dosage 
(g/l) 

Adstringenz   Aroma/Holz   Bräunung 

Oenotannin Tresterextrakt   Oenotannin Tresterextrakt Oenotannin Tresterextrakt 

0,0 1,23 c 1,23 d   0,77 c 0,77 c   0,61 d 0,61 c 
0,1 1,89 c 2,46 cd   1,04 bc 1,50 c   0,77 d 2,87 b 
0,5 3,23 b 3,29 c   1,60 bc 3,53 b   3,04 c 2,35 b 
1,0 4,51 b 6,09 b   2,17 b 6,33 a   4,93 b 2,91 b 
2,0 7,55 a 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 *** 

 

Mit Ausnahme der Bräunung 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/l Behandlungsmittel signifikant zu und erreichte 
bei der maximalen Dosage die höchste Intensität. Beim 
wahrgenommenen Holzaroma wurden Unterschiede ab 
0,5 g/l beim Tresterextrakt bzw. 1,0 g/l beim Oenotan-
nin erkannt.
Die sensorischen Ergebnisse lieferten einen linearen 
Zusammenhang zwischen der Intensität der Adstrin-
genz und der Dosage-Menge der Behandlungsmittel. 
Diese stieg positiv mit einem Bestimmtheitsmaß von R² 
= 0,934 (Tresterextrakt) bzw. R² = 0,995 (Oenotannin).
Die maximal wahrgenommenen Aromaintensitäten wa-
ren vergleichbar. Bedingt durch die intensive Wahrneh-
mung des Tresters bei einer Dosage-Menge von 0,5 g/l 
und 1,0 g/l resultierte ein höheres Bestimmtheitsmaß 
beim Oenotannin (R² = 0,911) als beim Tresterextrakt 
(R² = 0,854). Die Zunahme des Aromas war bei beiden 
Varianten vergleichbar. Das Bestimmtheitsmaß lag beim 
Oenotannin höher (R² = 0,911) als beim Tresterextrakt 
(R² = 0,854).
Die Regressionsmodelle der Bräunung zeigten die zu-
nehmende Bräunung der mit Oenotannin behandelten 
Weine bei einem Bestimmtheitsmaß von R² = 0,989. 

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

Varianzquelle FG 
Bräunung 

Oenotannin Trester 

Prüfer (p) 13 13,59 *** 20,78 *** 
Wiederholung (w) 1 3,72   2,03   
Variante (v) 4 256,58 *** 105,35 *** 
p*w 13 1,48   1,64   
p*v 52 2,54 *** 2,10 ** 
w*v 4 1,10   3,05 * 
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Das lineare Regressionsmodell der Bräunung der mit 
Tresterextrakt versetzen Weine hatte ein geringeres Be-
stimmtheitsmaß von R² = 0,811. Hierbei spielte die re-
lativ hohe Farbwahrnehmung bereits bei einer Dosage 
von 0,1 g/l eine Rolle, deren Beurteilung bis zu 1,0 g/l 
unverändert blieb.

KORRELATION DER SENSORISCHEN UND 
ANALYTISCHEN ERGEBNISSE

Tabelle 7 ist zu entnehmen, welche Zusammenhänge 
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 Bräunung Aroma/Holz 

Adstringenz 1,000           
Bräunung 0,995 *** 1,000       
Aroma/Holz 0,947 * 0,923 * 1,000   
E280 0,996 *** 0,988 ** 0,969 ** 
GP (Folin) 0,997 *** 0,992 ** 0,962 ** 
E420 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 
Bräunung, als auch das Aroma korrelierten positiv und 
signifikant mit der wahrgenommenen Adstringenz der 
Weine. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der 

Bräunung und dem Aroma konnte nicht festgestellt wer-
den.

SPÄTBURGUNDER-WEINE

FARBE DER VARIANTEN

Tab. 8 zeigt die Mittelwerte der Farbintensität und Nuan-
ce der behandelten Weine. Alle Proben einer Variante 
unterschieden sich signifikant. Die Farbintensität nahm 
bei allen Varianten mit zunehmender Dosage-Menge 
bei einem Bestimmtheitsmaß von 0,993 (SWEX), 0,996 
(PEF) und 0,999 (Oenotannin) zu. Sowohl bei der In-
tensität als auch bei der Nuance konnte für das Oeno-
tannin der absolut höchste und für das SWEX-Extrakt 
der niedrigste Wert gemessen werden.
Das Bestimmtheitsmaß (Nuance) lag beim Oenotannin 
(R² = 0,947) höher 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 Bestimmtheitsmaß 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/l. Weine mit 0,2 g/l SWEX-Extrakt unterschie-
den sich nicht von der Kontrolle und zugesetzten 0,5 
g/l. Auch beim PEF-Extrakt führten 0,2 g/l zu keinem 
signifikant erhöhten Gesamtphenolgehalt.
Die absolut höchsten Werte an Gesamtphenolen konn-
ten in den mit 2,0 g/l Oenotannin behandelten Weinen 
ermittelt werden, der Gesamtphenolgehalt stieg um 

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

Dosage 
(g/l) 

Intensität (E420+E520+E620)   Nuance (E420/E520) 

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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über 2,0 g/l auf 4,29 g/l 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/l auf 2,94 
g/l und beim PEF-Extrakt um 1,36 g/l auf 3,21 g/l.

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

Dosage 
(g/l) 

Gesamtphenole (g/l CAE) 

Oenotannin SWEX PEF 

0,0 1,85 ± 0,02 a 1,85 ± 0,02 a 1,85 ± 0,02 a 
0,2 2,18 ± 0,02 b   1,94 ± 0,05 ab 1,92 ± 0,09 a 
0,5 2,52 ± 0,06 c 2,09 ± 0,09 b 2,18 ± 0,05 b 
1,0 3,36 ± 0,07 d 2,38 ± 0,03 c 2,58 ± 0,04 c 
2,0 4,29 ± 0,10 e 2,94 ± 0,07 d 3,21 ± 0,03 d 

 

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

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

Dosage 
(g/l) 

Phenolindex (E280) 

Oenotannin SWEX PEF 

0,0 34,2 ± 0,10 a 34,2 ± 0,10 a 34,2 ± 0,10 a 
0,2 39,4 ± 0,06 b 37,7 ± 0,15 b 38,9 ± 0,38 b 
0,5 47,0 ± 0,21 c 40,5 ± 0,06 c 42,2 ± 0,49 c 
1,0 59,0 ± 0,21 d 45,5 ± 0,40 d 49,3 ± 0,36 d 
2,0 82,6 ± 0,25 e 55,0 ± 0,61 e 63,1 ± 0,38 e 

 
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 Intensität der Farbe der be-
handelten Weine wurde von 15 Prüfern bewertet (Tab. 
12).
Vergleichbar mit den Ergebnissen der Mül-
ler-Thurgau-Weine und trotz vorgelagerter Schulungen 
waren bei allen Behandlungsmitteln signifikante Prüfe-
reffekte zu verzeichnen. Ein Einfluss der Wiederholung 
bestand nicht. Einzig bei der Beurteilung des Holza-
romas beim PEF-Extrakt war die Prüfer*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) 

Varianzquelle 
Adstringenz  Holz 

FG  Oenotannin  SWEX PEF   Oenotannin  SWEX PEF 

Prüfer (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 *** 
w*v 4 0,75   0,43   0,52     0,40   0,20   1,09   

 
Tab. 12: F-Werte der dreifaktoriellen Varianzanalyse der Farb-

intensität (n = 15 Prüfer, FG = Freiheitsgrade) 

Varianzquelle FG 
Farbintensität 

Oenotannin  SWEX  PEF  

Prüfer (p) 14 3,29 ** 6,03 *** 8,82 *** 
Wiederhlg. (w) 1 0,44 0,34 2,29 
Variante (v) 4 851,77 *** 1549,40 *** 2433,09 *** 
p*w  14 0,19 1,25 0,51 
p*v 56 4,51 *** 8,04 *** 5,50 *** 
w*v  4 0,14 1,12 2,51 
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Die Mittelwerte der sensorischen Prüfungen und die 
Ergebnisse der Varianzanalyse (einfaktoriell: Varian-
te) sind in den Tab. 13 bis Tab. 15 dargestellt. Unab-
hängig vom Behandlungsmittel nahm die Adstringenz 
mit zunehmender Dosage-Menge linear zu. Bei einer 
Dosage-Menge von 0,2 g/l konnte bei keinem der Be-
handlungsmittel eine von der Kontrolle abweichen-
de Adstringenz der Weine festgestellt werden. Ab 0,5 
g/l konnten die Weine signifikant von der Kontrolle 
unterschieden werden. Beim Oenotannin und beim 
PEF-Extrakt unterschieden sich die mit 0,5 g/l von den 
mit 0,2 g/l versetzen Weinen. Zwischen 0,2 g/l und 0,5 
g/l konnten die Prüfer beim SWEX-Extrakt keine sig-
nifikanten Unterschiede erkennen. Die mit 1,0 g/l und 
2,0 g/l versetzen Weine unterschieden sich bei allen Be-
handlungsmitteln signifikant. Mit einem Mittelwert von 
7,36 wurden die mit 2,0 g/l Oenotannin behandelten 
Weine als am adstringierendsten bewertet.

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

Dosage (g/l) Oenotannin SWEX PEF 

0,0 1,03 a 1,03 a 1,03 a 
0,2 1,94 a 1,51 ab 1,01 a 
0,5 4,14 b 2,07 b 2,40 b 
1,0 5,56 c 4,20 c 4,60 c 
2,0 7,36 d 6,07 d 6,10 d 

F-Wert 85,75 *** 65,60 *** 82,48 *** 

 
Während bei der linearen Regression die Zugabe von 
SWEX und PEF zu vergleichbaren Ergebnissen führte, 
lag das Bestimmtheitsmaß (SWEX: 0,977; PEF: 0,942) 
über dem des Oenotannins (0,916) und über den von 
Cliff et al. (2012) ermittelten Werten (0,841).
Wie Tab. 14 zu entnehmen ist, stieg die Intensität des 
Holzaromas bei allen Behandlungsmitteln linear an. Mit 
Mittelwerten von 8,09 und 7,94 war die Ausprägung 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/l erkannt: Mit 0,2 g/l 
und 0,5 g/l versetzte Weine unterschieden sich nicht 
signifikant von der Kontrolle, wohingegen 0,5 g/l Oe-
notannin ausreichten, um die Intensität des Holzaromas 
signifikant zu erhöhen.

Tab. 14: Mittelwerte (n = 12*2) und Ergebnisse der Varianz-
analyse des Holzaromas der behandelten Spätburgun-
der-Weine (a bis d: Gruppierung nach Tukey-Test) 

Dosage (g/l) 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 2,49 b 1,30 a 0,73 a 
1,0 5,70 c 2,83 b 3,23 b 
2,0 8,09 d 7,94 c 5,35 c 

F-Wert 472,78 *** 324,92 *** 215,27 *** 

 

Bei den drei Behandlungsmitteln konnte für den Zu-
sammenhang zwischen der Intensität des Holzaromas 
und der Dosage-Menge ein vergleichbares Bestimmt-
heitsmaß zwischen 0,942 (PEF) und 0,956 (Oenotan-
nin) festgestellt werden.
Tab. 15 zeigt die Mittelwerte der Farbintensität der be-
handelten Spätburgunder-Weine. Nur beim SWEX-Ex-
trakt konnte zwischen der Kontrolle und der geringsten 
Dosage-Menge (0,2 g/l) unterschieden werden. Die 
Farbe der mit Oenotannin und PEF-Extrakt versetzen 
Weine war ab 0,5 g/l signifikant intensiver als die Kont-
rolle. Auch konnte zwischen den mit 0,2 g/l und mit 0,5 
g/l behandelten Weinen unterschieden werden. Höhe-
re Dosage-Mengen (1,0 g/l und 2,0 g/l) unterschieden 
sich bei allen Behandlungsmitteln.

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

Dosage (g/l) Oenotannin SWEX PEF 

0,0 0,39 a 0,39 a 0,39 a 
0,2 0,71 a 0,92 b 0,56 a 
0,5 1,52 b 1,11 b 1,89 b 
1,0 2,32 c 2,90 c 3,83 c 
2,0 6,60 d 5,89 d 8,27 d 

F-Wert 329,89 *** 366,14 *** 696,21 *** 

 
Mit 8,27 wurde die Farbe des PEF-Extraktes am höchs-
ten bewertet. Ein Zusatz von 2,0 g/l führte beim Oe-
notannin zu einem Mittelwert von 6,60 und beim 
SWEX-Extrakt zu einem Mittelwert von 5,89. Bei allen 
Varianten lag das Bestimmtheitsmaß über 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 Korrelationskoeffizienten und das 
Signifikanzniveau zwischen den analytischen Bestim-
mungen und den sensorischen Attributen der mit Oe-
notannin behandelten Weine dargestellt. Alle Parameter 
korrelierten positiv.

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 Weiß- und Rotweinen 
eingesetzt. Unter anderem werden die Produkte zur Er-
höhung des Mundgefühls 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 Weißweinen und ei-
ner unmittelbar darauf folgenden Verkostung eine Ver-
änderung mehrerer sensorischer Attribute. Dies ent-

spricht den Ergebnissen der durchgeführten Versuche. 
Neben der Farbintensität und der Adstringenz erhöhte 
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 Ausführungen des oenologischen Codex zu se-
hen, dem zufolge oenologische Tannine olfaktorische 
Eigenschaften nicht beeinflussen sollen (Oiv, 2015).
Da die Farbe eines Weines die erste organoleptisch 
durch den Konsumenten wahrgenommene Eigenschaft 
eines Weines darstellt, ist sie ausschlaggebend für den 
ersten Eindruck über das Produkt (Alcalde-Eon et 
al., 2014). Bei den Müller-Thurgau-Weinen führte der 
Zusatz der exogenen Tannine bei beiden Varianten (Oe-
notannin und Chardonnay-Trester) zu einer Zunahme 
der Bräunung. Diese war beim Handelsprodukt bei ei-
ner Dosage von bereits 0,1 g/l im Vergleich zur Kont-
rolle sensorisch von Experten wahrnehmbar, wohin-
gegen die Farbveränderung der Chardonnay-Extrakte 
ab 0,5 g/l 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 Weißweinen 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: Während eine Steigerung 
der Dosage von 1,0 auf 2,0 g/l beim Tresterextrakt die 
Intensität nicht erhöhte, wurde diese beim Oenotannin 
deutlich verstärkt. Neben der Beeinflussung der Farbe 
und des Holzaromas wirkten sich geringe Zugabemen-
gen ebenfalls auf die Adstringenz der Weine aus.
Beim Spätburgunder-Wein erzielten die anhand des 
bei der Extraktion verwendeten Lösungsmittels unter-
scheidbaren Extrakte (alkoholische Lösung oder Wasser 
( Vivas et al., 1993)) unterschiedliche Ergebnisse: Wäh-
rend der Einsatz des PEF-Extraktes bei Dosage-Mengen 
über einem Gramm pro Liter zu einer intensiveren Far-
be führte, 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-

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

Sensorisches Attribut 

  Adstringenz Farbintensität Aroma/Holz 

Adstringenz 1,000         
Farbintensität 0,896 * 1,000   
Aroma/Holz 0,971 ** 0,926 * 1,000 
E280 0,962 ** 0,979 ** 0,979 ** 
GP (Folin) 0,973 ** 0,951 * 0,991 *** 
E420+E520+E620 0,941 * 0,985 ** 0,925 * 
E420/E520 0,987 ** 0,943 * 0,979 ** 
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