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Ausgangssituation:

Die Weinproduktion in Genossenschaften und
Weinkellereien erfolgt arbeitsteilig in Trauben-
erzeugerbetrieben sowie Verarbeitungs- und
Weinausbaubetrieben. Die Produzenten wer-
den von den Verarbeitern fir ihre Erzeu-
gungsleistung entlohnt. Das traditionelle
Qualitatsbewertungsverfahren fir Trauben
nach dem Oechsle-Grad ist in vielen Féllen
unsachgerecht und entspricht nicht den
Anforderungen an eine umfassende Qualitats-
analyse und -sicherung. So kann Trauben-
faulnis mit diesem Verfahren nicht detektiert
werden, obwohl sie die Genussqualitat der
Weine erheblich beeintrachtigt. Zudem stellt
Faulnis ein Risiko fir die Kontamination mit
Mycotoxinen dar. Die Verarbeitung faulender
Trauben ist somit mit einer potentiellen
Gefahrdung der Lebensmittelsicherheit ver-
bunden und im Sinne des Verbraucher-
schutzes kritisch zu bewerten.

Bisher mangelt es an Verfahren fir eine
umfassende Qualitatsanalyse von Mostin-
haltsstoffen, die die Anforderungen der

Weinwirtschaft an Routineverfahren erflllen.
Bestehende Analysenverfahren sind kosten-,
personal- und zeitintensiv und somit wenig
praxistauglich. Die Entwicklung spektros-
kopischer Methoden im Bereich des Mittleren
Infrarots (MIR) ermdoglichte in den letzten
Jahren weitreichende Verbesserungen fir die
Inhaltsstoffanalyse in Wein und Most. So
wurde eine FT-MIR-Kalibrierung erstellt,
welche es ermdglicht, 14 Weininhaltsstoffe
innerhalb klirzester Zeit zu quantifizieren.
Auch fir den Bereich der Mostanalyse wurde
eine FT-MIR-Kalibrierung erstellt, welche die
Bestimmung von 15 qualitatsrelevanten Para-
metern ermdglicht. Fir die weinwirtschaft-
liche Praxis bleibt jedoch das Problem
bestehen, dass MIR-Verfahren nicht in einen
automatisierten In-line-Prozess integriert wer-
den koénnen, sondern manuell durchgefihrt
werden missen. Hierfliir muss eine Maische-
probe entnommen und mittels Filtration oder
Zentrifugation geklart werden. Diese Proben-
vorbereitung  benétigt unter optimalen
betrieblichen Bedingungen zwei Minuten, die
anschlieBende FT-MIR-Analytik eine weitere
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Minute. Die Annahme einer Traubenlieferung
dauert in der Mehrzahl der Betriebe jedoch
lediglich etwa eine Minute. Dieses enge
Zeitfenster erlaubt wahrend der Erntekam-
pagne keine Durchfihrung von MIR-
Analysen.

Durch Einsatz eines Analyseverfahrens
mittels Nahinfrarot-Spektroskopie (NIRS) ist
eine  automatisierte  In-line-Messung im
Verarbeitungsprozess bei der Traubenkelte-
rung dagegen grundsatzlich mdglich. Hiermit
sollten Inhaltsstoffe noch vor der Pressung
direkt aus dem Maischestrom quantifiziert
werden und Aufschluss Uber Reifegrad und
Gesundheitszustand der Trauben geben. Ziel
des Forschungsvorhabens war es, flr
Keltertrauben eine umfassende Qualitats-
bewertung auf Basis eines in-line-tauglichen,
nahinfrarot-spektroskopischen
Analyseverfahrens zu erarbeiten. Damit
sollten die komplexen Veranderungen wah-
rend der Traubenreife und des Traubenver-
derbs anhand relevanter Stoffwechselproduk-
te automatisiert bei der Traubenannahme aus
der Maische erfasst werden.

Forschungsergebnis:

NIR-Spektrometer wurden in den Verarbei-
tungsprozess von zwei Kellereien integriert.
Zu den aufgenommenen Spektren wurden
Referenzproben gezogen und analysiert.
Dabei wurden Dichte, Glucose, Fructose,
Gesamtsdure, Weinsaure, Apfelséure, pH-
Wert, Ethanol, flichtige Sauren, Gluconsaure
und Glycerin quantifiziert. Die Referenzwerte
wurden zur Erstellung eines Kalibrierungs-
modells zur nahinfrarot-spektroskopischen
Vorhersage dieser Parameter bei unbekannten
Proben als Schnellverfahren zur Qualitatsbe-
wertung von Traubenmaischen bei der Trau-
benannahme herangezogen. Zur Uberpriifung
des Modells wurden Validierungen durch-
geflihrt. Es wurde Uberprift, ob sich die
Parameter universell fir alle untersuchten
Proben kalibrieren lassen oder ob eine
Einschrankung des Anwendungsbereiches
notwendig ist, um eine brauchbare Kali-
brierung zu erhalten. Die Kalibrierungsmodelle
verschiedener Parameter erwiesen sich als
unterschiedlich zuverlassig. Die Majorsaccha-
ride Glucose und Fructose und die davon
malgeblich beeinflusste relative Dichte lieRen
sich deutlich besser kalibrieren als die Haupt-
saurekomponenten Apfelsaure und Weinsaure
und die damit assoziierte titrierbare Gesamt-
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sadure und der pH-Wert. Versuche zur Ein-
schrankung des Datensatzes bzw. des zur
Kalibrierung herangezogenen Probenmaterials
lieferten keine eindeutigen Ergebnisse. Bei
der Betrachtung des Gesamtdatensatzes und
der Aufteilung desselben in rote und weil3e
Rebsorten stieg der Vorhersagefehler der
Kalibrierung fiir die weilRen Sorten haufig an.
Fiar die roten Sorten hingegen nahmen die
Fehler zumeist ab. Bei weiteren Versuchen
zur Einschrankung des Datensatzes (Ort,
Jahrgang, Rebsorte) ergaben sich haufig
geringere Vorhersagefehler als bei dem
Universalmodell. Aufgrund der  relativ
ahnlichen Vorhersagefehler der Kalibrierung
und Validierung erwiesen sich die Modelle als
robust.

Aus den gewonnenen Referenzdaten wurde
aulBerdem ein Qualitatsraster entwickelt, mit
dem die Qualitdt der Trauben einfach und
schnell bestimmt werden kann. Die Qualitat
von Trauben setzt sich aus den beiden
Dimensionen Reife und Gesundheitszustand
zusammen. Als Reifeparameter wurde das
Weinsaure/Apfelsaure-Verhéaltnis herangezo-
gen, als Gesundheitsparameter wurde ein
Verderbsmarker neu eingefihrt. Der Ver-
derbsmarker stellt die Summenkonzentration
von Essigsdure, Gluconsédure und Glycerin
dar. Die Qualitatsdimensionen werden gegen-
einander aufgetragen und durch jeweils zwei
Schwellenwerte in 9 Qualitatsklassen unter-
teilt. Die Aussagekraft des Qualitatsrasters
wurde Uberprift, indem die Auswirkungen
seiner Anwendung auf die Referenzproben
genauer untersucht wurden. Es war maéglich,
tatsachlich beobachtete Qualitatsunterschie-
de zwischen Rebsorten, Jahrgangen und
einzelnen Trauben mit dem Qualitatsraster zu
erkennen.

Die Bestimmung der Laccase-Aktivitadt als
zusétzlichen Faulnisindikator erwies sich als
nur eingeschrankt tauglich. Es konnte jedoch
eine Methode zur Quantifizierung des
Ergosterin-Gehaltes in Traubenmaischeproben
erfolgreich etabliert werden. Ergosterin wurde
eindeutig in fir die Traubenfaulnis relevanten
Schimmelpilzreinstdmmen, in  mit diesen
Erregern infizierten Trauben sowie in spontan
infizierten Trauben nachgewiesen und stellt
somit einen spezifischen und zuverlassigen
Indikator fir Traubenfdulnis durch Schimmel-
pilze dar. Erste Versuche zur Erstellung einer
NIRS-Kalibrierung fiir diesen Parameter verlie-
fen vielversprechend.
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Wirtschaftliche Bedeutung:

Die deutsche Weinwirtschaft steht seit
Jahren unter zunehmendem Wettbewerbs-
druck. Ursachlich hierfiir sind Handelslibera-
lisierungen, wachsender Wettbewerb durch
Uberseeregionen, Erzeugeriiberschiisse inner-
halb der EU, stagnierender Verbrauch und
Wettbewerbsnachteile auf Grund der vorherr-
schenden kleinbetrieblichen Strukturen in
Deutschland. Der Weinimport von Drittlan-
dern (Nicht-EU-Lander) nach Deutschland
stieg zwischen den Weinwirtschaftsjahren
2001/2002 und 2010/2011 von 2,3 auf 2,9
Mio. Hektoliter. Der gesamte Weinimport
nach Deutschland ist zwischen den Wein-
wirtschaftsjahren 2000/2001 und 2010/
2011 von 11,6 auf 15,4 Mio. Hektoliter
gestiegen. Im gleichen Zeitraum ist die
deutsche Weinerzeugung von 10,0 auf 7,0
Mio. Hektoliter gesunken. Dies verdeutlicht
den wachsenden Druck auslandischer Produ-
zenten auf den deutschen Weinmarkt. Die
Folge sind sinkende Erlése bei stetig
steigenden Kosten und damit ein Rickgang
der Erzeugerpreise. Einen Ausweg aus der
Kostenfalle stellt eine verstarkt qualitatsorien-
tierte Produktion dar. Eine Differenzierung der
Traubenqualitat auf der Grundlage aussage-
kraftiger Parameter ist daher fir die Unter-
nehmen der deutschen Weinwirtschaft von
hochstem Interesse. Die Qualitatsbestim-
mung mittels NIR-Spektroskopie kann hierzu
einen erheblichen Beitrag leisten.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde
eine Methode mittels Nahinfrarot-Spektro-
skopie entwickelt, mit der es erstmals
maoglich ist, die Qualitdt von Traubenmaische
in-line, also im Maischestrom zu messen.
Noch vor der weiteren Verarbeitung kénnen
damit MaBnahmen zur Verbesserung und
Steuerung der Produktqualitat ergriffen wer-
den. Darlber hinaus macht das Verfahren
eine qualitatsgerechte Bezahlung der Erzeu-
ger bis hin zur Annahmeverweigerung bei der
Definition von Ausschlusskriterien von ange-
liefertem Lesegut mdglich. Durch eine besse-
re Detektion der physiologischen Reife, in
Form des Weins&ure/Apfelsdure-Verhéltnisses
und der Traubengesundheit, wird sich die
Aufmerksamkeit der Winzer noch starker auf
diese Eigenschaften richten. Dies wird zu
einer weiteren Erhéhung der Qualitat fahren,
was eine Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Weinwirtschaft am Markt zur
Folge haben wird.
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