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Ausgangssituation:

Veranderte Verbrauchergewohnheiten fihrten in
den letzten zwei Dekaden zur Verdoppelung des
Rotweinanbaus in Deutschland. Mit einer gene-
rellen Reifeverfrihung konnten auch besser aus-
gereifte Trauben geerntet werden. Mit der Trau-
benreife schreitet der Abbau der Apfelsiure fort
und die pH-Werte steigen an. Gleiches gilt fir
den mit einer verlangerten Maischestandzeit ein-
hergehenden Weinsteinausfall sowie fir den in
allen Rotweinen durchgefliihrten biologischen
Saureabbau. Generell beglinstigen hohe pH-
Werte die Vermehrung von Bakterien, da die
mikrobiozide Wirkung der SOz exponentiell ab-
nimmt. Wahrend friher die Schwelle von
pH 3,4, ab der die Vermehrung der Schadbakte-
rien Lactobacillus und Pediococcus erst moglich
ist, nur selten erreicht wurde, gibt es heute
kaum noch Rotweine mit niedrigeren pH-Werten
und auch WeiBweine liegen haufiger dariber.
Diese Schadbakterien sind die Hauptproduzenten
der biogenen Amine, sie bilden aber auch flich-
tige Sé&ure, medizinisch-schweiRig riechende
flichtige Phenole, nach Mauseurin riechende Py-
ridin/Pyrrolin-Derivate und die Viskositat erho-
hende Polysaccharide. Weinproduzenten aus
heiRen Klimazonen in der EU und aus allen au-
RBereuropadischen Erzeugerlandern kénnen mittels
Weinsaure die pH-Werte absenken und einen si-

cheren Schutz gegen Schadbakterien erzielen.
Den Produzenten aus den Klimazonen A und B in
der EU, und damit der gesamten deutschen
Weinwirtschaft, ist dieser Zusatz nicht gestat-
tet. Es bedarf fir diese also sowohl praventiver
als auch kurativer MalRnahmen, um die Bildung
bzw. die sensorische Auspragung biogener Ami-
ne und bakterieller Fehltdne zu vermeiden.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwick-
lung und Etablierung von Methoden, um Grenz-
werte fir biogene Amine sicher zu unterschrei-
ten, das mit steigenden pH-Werten anwachsen-
de Potenzial der von Schadbakterien verur-
sachten Fehlaromen zu reduzieren und die
Entfernung von biogenen Amine zu optimieren.

Forschungsergebnis:

Die im Rahmen des Projekts erarbeiteten Ergeb-
nisse er6ffnen der Weinwirtschaft die Mdglich-
keit, ihre Vinifikationsprozesse zu optimieren
und somit fehlerfreie Weine zu erzeugen, deren
Gehalt an biogenen Aminen minimiert ist.

Im Rahmen der Isolierung von Milchsadurebakte-
rien wurde gezeigt, dass ca. 53 % dieser Bakte-
rien in der Lage waren, mindestens ein biogenes
Amin zu bilden. Um biogene Amine bildende
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Milchsaurebakterien zeitnah und simultan in
Most und Wein zu identifizieren, wurde ein Mul-
tiplex-PCR-System entwickelt. Dies kann zum
schnellen Nachweis von Pediococcen, Lactoba-
cillen und Oenococcus oeni herangezogen wer-
den. Um eine Quantifizierung biogener Amin-
bildner im Most und Wein zu ermdglichen,
stehen spezifische FISH-Sonden fir O. oeni, P.
pentosaceus, P. acidilactici, P. damnosus, P.
parvulus und P. inopinatus zur Verfigung. Zu-
dem konnten neue lytische Enzyme gereinigt
werden, die als Alternative zu Lysozym weiter-
entwickelt werden, da sie sowohl ein gréReres
Wirkungsspektrum, als auch einen hoheren Wir-
kungsgrad aufweisen.

Forschungsstelle | gelang es, bei einer umfas-
senden Untersuchung Uber zwei Jahrgadnge zahl-
reiche Ursachen fiir die Bildung biogener Amine
und bakterieller Fehlaromen aufzuklaren und da-
raus praventive und kurative Malnahmen abzu-
leiten. So erwiesen sich hohe pH-Werte als for-
derlich fur die Bildung biogener Amine. Aufféllig
war die Tatsache, dass bei mittleren pH-Werten
von 3,4 die Bildung der medizinisch riechenden
flichtigen Phenole oder das Mauseln haufiger zu
beobachten war.

Fir die Weinwirtschaft ergeben sich aus den er-
arbeiteten Ergebnissen konkrete Strategien, wie
z.B. der Einsatz von Starterkulturen mit zeitna-
her Schwefelung, der Flashpasteurisierung oder
der kurativen Entfernung biogener Amine mittels
Bentonit oder Hefezellwédnden. Die Hitzeeinwir-
kung durch die Maischeerhitzung oder durch die
Flashpasteurisierung wirkte so praventiv, dass
die Bildung biogener Amine fast ausgeschlossen
werden konnte. Das Lysozym wirkte nur mit ei-
ner zeitnahen Schwefelung der Bildung von bio-
genen Aminen entgegen. Dieses Ergebnis unter-
streicht die Notwendigkeit der an Forschungs-
stelle Il isolierten Enzyme. Die préaventiven
Verfahren wurden in ihrer sensorischen Auswir-
kung auf die Weinqualitat Gberprift und zeigten
sich als geeignete Strategien, um wahrend der
Weinbereitung die mikrobiologische Prozess-
sicherheit zu erhéhen.

Bei der direkten Abreicherung bereits gebildeter
biogener Amine erwies sich das Natrium-
Bentonit als das leistungsfahigste Mittel, insbe-
sondere die hohe Abreicherung des physiolo-
gisch bedeutsamsten biogenen Amins, des His-
tamins, ist hervorzuheben. Eine Hefeschénung
mit sauberer Hefe und der Einsatz eines Hefeau-
tolysats erwiesen sich ebenfalls als hilfreich bei
der Abreicherung von biogenen Aminen.

AiF 15833 N

Die sensorische Beurteilung der Versuchsweine
zeigte tendenziell eine mit steigenden Gehalten
einhergehende Maskierung von fruchtigen und
frischen Noten. Bei den Rotweinen lag eine bis-
her noch unbekannte Férderung der Adstringenz,
der grinen Tannine und des Bitteren durch die
biogenen Amine Phenylethylamin und Histamin
vor.

Als zusatzliches Ergebnis konnten an For-
schungsstelle | erste vielversprechende Zusam-
menhange und Faktoren beschrieben werden,
die die weltweit auftretenden Gérprobleme bei
der Rebsorte Chardonnay erklaren und somit zur
Optimierung der alkoholischen Vergérung dieser
Rebsorte beitragen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die von Forschungsstelle Il entwickelten neuen
molekularbiobiologischen Nachweismethoden fir
biogene Amine und andere Fehlténe bildende
Milchsaurebakterien sind Verfahren, mit denen
frihzeitig das Gefahrenpotential fir die Bildung
unerwiinschte bakterieller Stoffwechselprodukte
erkannt werden kann. Diese Verfahren ermdogli-
chen es sowohl den beratenden Weinlaboratori-
en als auch den Dienstleistungszentren, ihre
analytische Kompetenz im Bereich der mikrobio-
logischen Qualitatskontrolle weiterzuentwickeln.

Die entwickelten molekularbiologischen Verfah-
ren haben inzwischen auch Eingang in die Aus-
bildung gefunden, so z.B. im Rahmen des dualen
Studienganges Weinbau und Oenologie im DLR
Rheinpfalz in Neustadt.

Die umfangreiche sensorische Bewertung der
Versuchs- und Praxisweine gibt einen breiten
Uberblick, welcher Prozessschritt welche Aus-
wirkungen auf das Endprodukt hat. Somit ist es
weinproduzierenden Unternehmen mdoglich, an-
hand des gewlinschten Zielprofils die geeigneten
MaRRnahmen zu ergreifen. Fir jeden angestreb-
ten Weinstil steht eine Auswahl praventiver und
kurativer Strategien zur Verfligung. Im Falle ei-
ner Zulassung von Natrium-Bentonit und des En-
zympraparats wiirde sich das Spektrum der
Maoglichkeiten weiter erweitern.

Die Eignung der thermischen Verfahren zur Stei-
gerung der biologischen Sicherheit wahrend der
Weinbereitung kann insbesondere kleinen und
mittelstdndischen Unternehmen der Branche hel-
fen, qualitatserhaltend und damit wettbewerbs-
fahig zu produzieren. Der richtige Einsatz dieser
Techniken macht den technologischen Prozess
deutlich besser kontrollierbar und das Endpro-

2



FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

dukt damit beherrschbarer. Die richtige Balance
zwischen praventiven und kurativen Strategien,
die in diesem Projekt erarbeitet wurden, bietet
den Unternehmen die Madoglichkeit, zu jedem
Zeitpunkt der Weinbereitung regulierend einzu-
greifen. In Verbindung mit den mikrobiologi-
schen Identifizierungsmethoden kann dadurch
die Produktsicherheit und -qualitdt verbessert
werden.
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