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Ausgangssituation: 
 
Durch den Wandel der Verbraucherpräferenzen 
gewinnt im Absatzverhältnis Weiß-/Rotwein der 
Rotwein national und international an Bedeu-
tung. Obwohl die Zusammensetzung der Antho-
cyane zur Beurteilung der Rebsortenauthentizität 
herangezogen wird, lagen bisher kaum Erkennt-
nisse vor, die den modifizierenden Einfluss der 
Rotweintechnologie charakterisieren. Ebenso  
lagen keine Erkenntnisse über die Rolle der    
Copigmentierung in deutschen Rotweinen vor, 
die zu einer Farbvertiefung und -stabilisierung bei-
tragen sollen. Die zur Altersbestimmung postu-
lierten Vitisine bedurften einer grundlegenden 
Überprüfung hinsichtlich Struktur, Farbbeitrag 
und Eignung als Altersindikator. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war daher die 
Abklärung des Einflusses ausgewählter techno-
logischer Maßnahmen auf die Pigmentzu-
sammensetzung in Weinen aus deutschen und 
internationalen Rotweinsorten. Durch systema-
tische quantitative Untersuchungen an Weinen 
der Rebsorten Portugieser, Dornfelder und Caber-
net Sauvignon sollte unter Verwendung von   
authentischen Referenzverbindungen der Ein-
fluss von Botrytis cinerea, Enzymierung, Mai-
schegärung und Maischeerhitzung auf die      

Pigmentzusammensetzung überprüft werden. 
Diese Untersuchungen sollten grundsätzlich klä-
ren, inwieweit die Bestimmung der Verhält-
niskennzahlen einzelner Anthocyangruppen für 
Authentizitätskontrollen von Rebsorten geeignet 
ist oder ob möglicherweise durch phytosanitäre 
und technologische Einflüsse verursachte 
Schwankungen berücksichtigt werden müssen. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Authentische Trauben der Rebsorten Dornfelder, 
Portugieser und Cabernet Sauvignon der Jahr-
gänge 2001 und 2002 wurden mittels Kurzzeit-
hocherhitzung und Maischegärung vinifiziert. 
Während der Weinbereitung und nach der Fla-
schenfüllung wurde das Anthocyanmuster mit-
tels HPLC-UV/Vis bestimmt. Die Erhöhung der 
Erhitzungstemperatur von 60 auf 87°C sowie 
die Verlängerung der Standzeiten der auf 40°C 
abgekühlten Rotweinmaische von 0 bis 12 h 
führte zu einer Anhebung des Verhältnisses    
acetylierter/cumaroylierter Anthocyane. Die    
ebenfalls in der Authentizitätsüberprüfung be-
rücksichtigte Shikimisäure kann bei hoher Er-
hitzungstemperatur und langer Standzeit bis zu 
40 % ansteigen. Die Variation der Standzeit nach 

der Maischegärung zwischen 6 und 18 Tagen er-
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gab bei ausgedehnten Standzeiten eine Anhe-
bung des Verhältnisses acetylierter/cumarylierter 
Anthocyane. Die Gehalte der Shikimisäure hin-
gegen wurden nur geringfügig durch die Stand-
zeit beeinflusst. Nach der Auswertung der Ver-
suche aus 2 Jahren kann allgemein festgehalten 
werden: 
 
• Maischeerhitzung: Je niedriger die Erhit-

zungstemperatur und kürzer die Standzeit, 
desto geringer ist das Verhältnis acetylierter 
zu cumaroylierter Anthocyane. 

• Maischegärung: Je länger die Maischestand-
zeit, desto höher ist das Verhältnis acetylier-
ter zu cumaroylierter Anthocyane.  

 
Der Einsatz von Pektinasepräparate erhöhte die 
Phenolextraktion abhängig von der Standzeit der 
erhitzten Rotmaische bei 40°C um bis zu 50 % 
gegenüber den nicht enzymierten Varianten. 
Grundsätzlich führte in allen Rebsorten der Ein-
satz der Pektinasen zu einer ökonomisch bedeut-
samen Steigerung der Saftausbeute um bis zu 
10 %. Während die Mehrheit der untersuchten 
Pektinasepräparate nur unmaßgeblich die Au-
thentizitätsparameter veränderten, wiesen sechs 
Präparate relevante Fremdaktivitäten von Acetyl- 
und Cumaroylesterasen auf. Zwei Handelspräpa-
rate bauten sowohl acetylierte, als auch cuma-
roylierte Anthocyane fast komplett ab, so dass 
ihre Anwendung zwangsläufig zu auffälligen 
Weinen führte.  
 
Im Zuge eines Botrytisbefalls der Beeren führt 
die stärkere Wasserverdunstung zur Konzentra-
tion der Anthocyane, während die Enzyme des 
Botrytispilzes Anthocyane abbauen. So stieg die 
anhand der Spaltung von Quercetin-3-glucosid 
nachgewiesene ß-Glucosidaseaktivität kontinu-
ierlich mit dem Grad der Botrytisinfektion an. 
Während erwartungsgemäß nicht acylierte und 
acetylierte Anthocyane abnahmen, blieben die 
Gehalte an cumaroylierten Anthocyanen trotz 
steigender Botrytisaktivität konstant. Dies hatte 
eine Abnahme des Verhältnisses acetylierter und 
cumaroylierter Anthocyane mit steigender  
Botrytisinfektion zur Folge.  
 
Die farbvertiefende Wirkung farbloser Phenole 
(Co-Pigmentierung) konnte auch in deutschen 
Rebsorten bestätigt werden. Für die wirksamste 
Substanz Kaffeesäure konnte Forschungsstelle 2 
jedoch belegen, dass die Farbvertiefung nicht 
auf einfache Assoziation von Anthocyan und 
Co-Pigment zurückzuführen ist, sondern dass 
vielmehr kovalente Bindungen geknüpft werden 
und somit neue farbstabile Pigmente entstehen. 

Diese Ergebnisse zeigen, dass das Phänomen 
Co-Pigmentierung einer gänzlich neuen Betrach-
tung unterzogen werden muss, da die bisherigen 
Publikationen die molekulare Grundlage der Co-
Pigmentierung falsch interpretierten.  
 
Das für die Altersbestimmung von Rotwein dis-
kutierte Anthocyanderivat Vitisin wurde synthe-
tisiert und die Struktur abschließend geklärt. In 
kinetischen Studien zeigte sich, dass die   
höchsten Vitisin-Konzentrationen bereits kurz 
nach der Gärung vorliegen und danach eine kon-
tinuierliche Abnahme erfolgt. Die mehrfach ge-
äußerte Annahme, dass die Vitisingehalte im 
Verlauf der Weinlagerung zunehmen, konnte 
eindeutig widerlegt werden. Eine Eignung von 
Vitisin als Alterungsindikator von Rotwein ist 
somit definitiv nicht gegeben. Ebenfalls be-
stimmt wurde der Farbbeitrag von Vitisin in ge-
alterten Rotweinen. Unter Verwendung des so-
genannten „Farbaktivitätskonzeptes“ wurde für 
Vitisin ein Farbbeitrag von ca. 5 % ermittelt. 
Angesichts des bis an 90 % heranreichenden 
Farbbeitrages der polymeren Pigmente ist dieser 
Farbbeitrag als gering einzustufen. Er liegt in 
demselben Bereich wie der Beitrag der verblie-
benen monomeren Anthocyane. Damit gelang 
erstmals die Bestimmung des Beitrages einzelner 
Pigmentklassen (einfache Anthocyane, Vitisine, 
Polymere) zur Farbe von gealterten Rotweinen.  
 
Ein wesentliches Ergebnis der Untersuchung war 
die Entdeckung der sogenannten Pinotine, die 
durch Reaktion von Zimtsäurederivaten mit 
Anthocyanen entstehen. Da die Pinotin A-Ge-
halte während der ersten 5-6 Jahre der Wein-
lagerung zunehmen und bereits ein mathemati-
sches Modell zur Vorhersage des Pinotin-
Gehaltes in gealterten Weinen entwickelt wurde, 
kann diese Verbindung möglicherweise als Mar-
ker für das Alter von Rotweinen dienen. Aller-
dings sind zur Absicherung dieser Befunde wei-
tere Untersuchungen notwendig. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Die umfassende Berücksichtigung technolo-
gischer Verfahrensschritte führte zu einer größe-
ren Schwankungsbreite der zur Authentizitäts-
bestimmung verwandten Anthocyanparameter. 
Mit der Publikation der Ergebnisse dieses For-
schungsprojektes werden diese Daten umge-
hend Eingang finden in die Beurteilungspraxis 
von Überwachungsbehörden und privaten Be-
triebs- und Weinlaboratorien. Mit der Berück-
sichtigung der technologisch bedingten Varianz 
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dürfte in der Zukunft die Anzahl an auffälligen 
Weinen sinken. Gleichzeitig liefern die systema-
tischen Untersuchungen über den Einfluss der 
Rotweintechnologie wichtige Anhaltspunkte für 
die Benennung der Ursachen, warum ein auf-
fälliger Wein außerhalb des Prognoseintervalls 
liegt. Diese Verbesserung der Rechtssicherheit 
schützt Erzeuger höherwertiger Rotweine mit 
Rebsortenangabe gegen unlautere Wettbe-
werber, die sich mit unzulässig hohen Ver-
schnitten einen Wettbewerbsvorteil verschaffen. 
Die umfassende technologische Beeinflussung 
der Gehalte an Anthocyanen und farblosen    
Copigmenten erlaubt der Weinwirtschaft eine 
Optimierung ihrer Rotweinbereitungsverfahren, 
um gezielt die seitens der Marktforschung sen-
sorisch definierten Rotweinstile erzeugen zu 
können. 
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