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Ausgangssituation:

Neben dem attraktiven Aroma wird die sensori-
sche Qualitdt von Weinen insbesondere durch
nichtfliichtige, geschmacksaktive Komponenten
bestimmt. Wahrend die hedonistische Bewer-
tung des Zusammenspiels von Saure und SifRe
je nach Weintyp eine Optimumskurve be-
schreibt, werden bittere Geschmacksnoten als
unangenehm und insbesondere fir die Qualitat
von WeiBwein als abtraglich eingestuft. Trotz
der weltweit groBen wirtschaftlichen Bedeutung
von Wein gibt es Gber die Griinde fir den immer
haufiger und ausgepragter auftretenden bitteren
Geschmack von WeiBweinen und die daflr ver-
antwortlichen Verbindungen nur wenige syste-
matische Untersuchungen, die auch die Ursa-
chen der Bitterkeit bislang nicht aufdecken
konnten.

Ziel der Forschungsvorhabens war es, die Bitter-
stoffe in WeilBweinen nach aktivitatsorientierter
Fraktionierung zu identifizieren, in ihrer Struktur
aufzuklaren und quantitative Messmethoden zu
entwickeln, die eine sichere Bewertung der Bit-
terkeit von WeiBweinen anhand der Gehaltsbe-
stimmung von Schlisselbitterstoffen ermdgli-
chen sollten. In systematischen Studien sollte

des Weiteren anhand experimenteller Weine
durch Variation technologischer und mikrobiolo-
gischer Faktoren der Einfluss oenologischer
MaRnahmen auf die Gehalte und die sensorische
Wahrnehmung der Bitterstoffe in Weinen sicht-
bar gemacht werden.

Forschungsergebnis:

Mit kommerziellen, internationalen WeiRweinen
wurden mit der deskriptiven Analyse (DA) und
den beiden zeitbezogenen Techniken Time-
Intensity (Tl) und Temporal Dominance of Sen-
sations (TDS) drei verschiedene sensorische
Techniken bezlglich der Méglichkeiten zur Be-
wertung der Bitterkeit von WeiRweinen vergli-
chen. Es konnte hierbei gezeigt werden, dass die
erst klrzlich etablierte multidimensionale Metho-
de der TDS zur Untersuchung der Dominanz des
bitteren Geschmackseindrucks im Verhaltnis zu
anderen Attributen geeignet ist. Die Etablierung
einer Methode zur Extraktion von Parametern
aus der TDS-Kurve wie der Dauer, fur die der
bittere Geschmack als dominierend wahrge-
nommen wurde oder der maximalen Anzahl an
Prifern, die die Bittere gleichzeitig als dominie-
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rend wahrnahmen, erlaubte dariber hinaus den
statistischen Vergleich der Weinproben unterei-
nander sowie die Korrelation mit Inhaltsstoffen.
Auch konnten unterschiedliche Aspekte der Bit-
terbewertung beleuchtet werden, unter ande-
rem, dass die Bewertung in der haufig ange-
wandten deskriptiven Analyse starker mit der
Dominanz des bitteren Geschmackseindruck zu-
sammenhangt als mit dem tatsachlichen gesam-
ten Geschmack, dargestellt in der TI. Wahrend
die Bewertungen der deskriptiven Analyse vor
allem durch den Ethanol- und Fructosegehalt der
Weine bestimmt wurden, zeigte nur der Ethanol
signifikanten Einfluss auf die zeitbezogene Un-
tersuchung der Intensitat und Dauer des bitteren
Geschmacks mit der Tl. Dagegen wurde die mit-
tels TDS untersuchte Dominanz der Bittere
durch héhere Fructosegehalte verringert.

Durch sequentielle Extraktion mit L6sungsmitteln
unterschiedlicher Polaritat, gefolgt von SPE-
Trennungen, wurde eine Fraktionierung von
WeiRweinen erreicht. Es gelang jedoch nicht, in
einer der Fraktionen eine intensive Bitterkeit zu
detektieren. Daher wurden verschiedene in der
Literatur bereits diskutierte Bitterstoffe mittels
HPLC/UV, HPIC und LC-MS" im Wein quantifi-
ziert. Eine vielversprechende Methode, eine gro-
RBe Zahl von Weinen hinsichtlich ihrer Inhalts-
stoffe zu analysieren und anschlieBend mit ihren
Geschmacksprofilen zu korrelieren, ist die hoch-
auflésende Massenspektrometrie (ESI/TOF-MS).
Mit diesem an Forschungsstelle 2 verfolgten ho-
listischen Ansatz wurden erfolgreich metabolo-
mische Studien an aufféllig bitteren Weinen
durchgefihrt.

Um den Geschmacksbeitrag der analysierten Bit-
terstoffe zu bewerten, wurden WeiBwein-
Rekombinate aus etwa 30 quantifizierten In-
haltsstoffen hergestellt. Hinsichtlich ihrer Bitter-
keit zeigten die Modellweine bei geschlossener
Nase eine hervorragende Ubereinstimmung mit
den entsprechenden nativen WeiBweinen. Hie-
raus wurde geschlossen, dass die Bitterkeit der
WeiRweine mit den bislang analysierten Verbin-
dungen quantitativ erklart werden kann.

In anschlieBenden Omissionsstudien wurde der
Beitrag einzelner Substanzklassen zur Weinbit-
terkeit untersucht. Interessanter Weise scheint
insbesondere Kalium zum Bittergeschmack der
untersuchten Weine beizutragen. Exemplarisch
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wurde daher ein kaliumarmer Wein und ein
WeilBwein mit hohem Kaliumgehalt (Chardonnay)
untersucht. Das Fehlen des bittereren Kations in
den entsprechenden Modellweinen bewirkte
beim Chardonnay eine signifikante Abnahme der
Bitterintensitat. Der Einfluss des Kaliums allein
war bei Studien an einer groReren Population an
Weinen jedoch statistisch nicht signifikant. Ei-
nen maoglichen Erkldrungsansatz bietet der hohe
Bitterschwellenwert von Kalium in der Wein-
matrix. Entgegen vorigen Annahmen erwies sich
auch allein der Einfluss des pH-Werts auf die Bit-
terkeit als statistisch nicht signifikant.

Mit Hilfe der Regressionsanalyse konnte ein ma-
thematisches Modell aufgestellt werde, das die
Bitterkeit von WeilRweinen anhand der Alkohol-
und Zuckergehalte beschreibt. Das validierte
Modell kann zuklnftig zur Prognose der Wein-
Bitterkeit bei gegebenen Ethanol- und Fructose-
Gehalten herangezogen werden.

Zur Untersuchung technologischer Einfliisse auf
den bitteren Geschmack von WeiBwein wurden
in den Jahrgangen 2009 und 2010 Versuchs-
weine im Technikumsmalistab hergestellt, bei
denen gezielt MaBnahmen wahrend der Vinifika-
tion variiert wurden, die in der Praxis mit dem
bitteren Geschmack in Verbindung gebracht
werden. Untersucht wurde hierbei die Auswahl
des Hefestammes, die Auswirkungen eines ver-
langerten Hefelagers, der Trubgehalt der Moste
sowie die Dauer der Maischekontaktzeit. Bei der
sensorischen Beurteilung dieser Weine konnten
die zuvor mit den kommerziellen Weinen etab-
lierten sensorischen Methoden angewandt wer-
den, um die Weine detailliert in Bezug auf die
Bittere zu charakterisieren. Hierbei zeigte sich
bei den Weinen des Jahrgangs 2010, dass eine
verlangerte Maischekontaktzeit zu einer Erho-
hung des bitteren Geschmacks fiihrte, wahrend
fir den Jahrgang 2009 die Weine mit einem ver-
langerten achtmonatigen Hefelager als bitterer
bewertet wurden. Schénungen mit branchentb-
lichen Praparaten verringern den bitteren Ge-
schmack nur bei einer starken Reduktion des
Gesamtphenolgehaltes um mehr als 20 %, die
nur bei den extremen Ausgangsgehalten einer
Maischegérung erreicht werden konnte. Fir die
Versuchsweine des Jahrgangs 2009 konnte ge-
zeigt werden, dass sich die Bitter-Intensitat (DA)
signifikant vom Gesamtphenolgehalt beeinflusst
wurde, wahrend sich der Ethanolgehalt als sign-
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fikant fir die Bitter-Persistenz erwies. Die mit
den 2009er Weinen erstellten Modelle zur Vor-
hersage beider Parameter zeigten befriedigende
Ergebnisse bei der Validierung mit den Daten der
Weine aus 2010. Dagegen konnte ein erstelltes
Modell zur Vorhersage der Bitterdominanz diese
fur die Versuchsweine aus 2010 nicht prognos-
tizieren.

Schonungen mit brachenliblichen Praparaten
zeigten sich nur bei einer starken Verringerung
des Gesamtphenolgehaltes als wirksames Mittel
zur Verringerung des bitteren Geschmacks.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Bitterkeit von Weinen ist stets mit einer
niedrigeren Praferenzbewertung durch Verbrau-
cher verbunden, wie u.a. die Ergebnisse des EU-
Projektes Typic (www.typic.org) aufzeigen
konnte. Prognosen der Klimaforschung zum An-
stieg der Zahl trockener und heil3er Sommer und
die belegten steigenden Alkoholgehalte in
WeiRweinen lassen erwarten, dass sowohl die
Bildung von Bitterstoffen und ihren Vorlaufern in
der Traube als auch ihre bittere Wahrnehmung
im Wein weiter zunehmen werden. Die gezielte
Verminderung der Bitternote in WeilBweinen
wirde Produkte héherer Akzeptanz bei Verbrau-
chern sowie eine erhohte Wettbewerbsféhigkeit
der ausschlieBlich KMU umfassenden deutschen
Weinwirtschaft zur Folge haben. Basierend auf
den Kenntnissen Uber die Schlisselbitterstoffe
und ihrer sensorischen Wahrnehmung in Abhéan-
gigkeit verschiedener Weinmatrices kénnen den
Herstellern praxisnahe Praventivstrategien zum
Auftreten von Bitternoten der Weinwirtschaft an
die Hand gegeben werden. Die umfassenden Un-
tersuchungen auf molekularer Basis konnten an-
hand der Rekombinationsexperimente aufzeigen,
dass es keiner bisher unbekannten neuen Ver-
bindungen bedarf, um in einem rekombinierten
Modellwein den Bittergeschmack zu erzeugen.
Analog zu einigen Geruchsattributen im Wein,
etwa der Note roter Friichte in Rotwein, bedarf
es auch beim Bittergeschmack einer bestimmten
Kombination von Weininhaltsstoffen, um ihn
hervorzurufen. Ausgehend von dem sensorisch
identischen Rekombinat wurden eine lineare und
eine multivariate Regressionsanalyse aufgestellt,
mit Hilfe derer die Weinproduzenten den Bitter-
geschmack des Weines vorhersagen kdnnen.
Insbesondere die gewichtigsten Faktoren Etha-
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nolgehalt und Rests(iRe, hier vorrangig die Fruc-
tose, sind bei der Weinherstellung steuerbare
GroRRen, etwa im Rahmen des Alkoholmanage-
ments oder dem Abstoppen der Weine mit Rest-
sliBe bzw. Einsatz von SiRreserve zur Erhéhung
des Zuckergehaltes der Weine.

Der erbrachte Beleg, dass die immer wieder in
Generalverdacht genommenen phenolischen In-
haltsstoffe nur in sehr hohen Mengen, etwa
nach Anwendung der in der Praxis unblichen
Maischegérung weilRer Trauben, eine Rolle spie-
len, wurde von ausgewiesenen Experten auf
dem Gebiet der Polyphenolanalytik als sehr hilf-
reich bewertet. Dieser konnte auch durch Scho-
nungsversuche unterstiitzt werden, bei denen
die Entfernung von Polyphenolen zu keiner Ab-
nahme des bitteren Geschmacks fiihrte. Demzu-
folge kann nun auf breiter Ebene der Weinwirt-
schaft die Empfehlung gegeben werden, dass
diese seit Jahrzehnten geilibte Schénungspraxis
aufgegeben werden kann, da einerseits die Ur-
sachen der Bitternoten nicht behoben werden
und andererseits andere wertgebende Inhalts-
stoffe mit der Schénung entfernt werden.

Im Rahmen der sensorischen Analyse von expe-
rimentellen Weinen wurde mit der Methode zur
dynamischen Erfassung der jeweils vorherr-
schenden Wahrnehmungsmodalitdt (Temporal
Dominance of Sensation) ein viel versprechen-
des neues Verfahren angewandt. Es erlaubt in
klrzerer Zeit zeitbezogene Aussagen Uber Weine
zu ermitteln, die offensichtlich auch starker die
Wahrnehmung von Verbrauchern beim Weinge-
nuss abbilden, als die bisherigen Methoden der
deskriptiven Analyse und der Time-Intensity-
Analysen. So gelang es, die Rolle des Bitterge-
schmacks nicht isoliert zu betrachten, sondern
im Zusammenspiel mit anderen Geschmacksein-
driicken, wie sauer, st oder alkoholisch.

Von den Ergebnissen des Projektes profitieren
Weinerzeuger im In- und Ausland, da die erstell-
ten Regressionsgleichungen bzw. Regressions-
modelle anhand von Weinen aus aller Welt er-
mittelt wurden. Allein in Deutschland gibt es
34.400 mittelstandische Winzerbetriebe und
263 Genossenschaften mit einer jahrlichen Pro-
duktionskapazitat von 10 Mio. hl Wein, die ei-
nen Jahresumsatz von 2 Mrd. € erwirtschaften.


http://www.typic.org/
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