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Gewinnung von natirlichen Aromastoffen aus Reststoffen der Weinbereitung

1 Zusammenfassung

Zurzeit werden fast alle Reststoffe der Weinbereitung, und das sind in erster Linie die Rappen
und Trester, als organischer Dilnger fir die weinbaulichen Flachen verwendet. Die Nutzung
dieser Reststoffe fur die Energiegewinnung sei es in Biogas- oder Verbrennungsanlagen ist
noch nicht weit verbreitet und der Wirkungsgrad ist oft zu gering. Eine Veredlung der Trester
in Form der Bereitung von Tresterbranntwein stellt eher die Ausnahme dar und wird, wenn
Uberhaupt, am ehesten bei den Aroma- und Bukettrebsorten oder nach einer Maischegarung
eingesetzt. Gerade bei der Maischegarung kénnen die Traubenkerne fraktioniert werden und
eine Weiterverarbeitung zu Ol ist mdglich. Die Herstellung von Traubenkerndl stellt nur ein
Nischenprodukt fir die Veredlung dieses Reststoffes der Weinbereitung dar, wird aber als
neutrales Speisedl sehr geschatzt.

Mikrobielle Umsetzung von Traubenkernol

Recherchen ergaben, dass mit Hilfe von Monilia fructicola ein Pfirsicharoma hergestellt werden
kann. Dieses Aroma besteht im Wesentlichen aus y-Octalacton, y-Decalacton und Phenyletha-
nol. Der Pilz produziert schon nach einer kurzen Fermentationszeit ein kraftig fruchtiges Pfir-
sicharoma. Die Umsetzung von Triglyceriden, insbesondere die Zugabe von fraktioniertem Ko-
kosdl, ist in einem Patent beschrieben. Die Triglyceride des Kokoséls haben Fettsduren mit
Uberwiegender Kettenlange von 8 und 10 C-Atomen. Diese Fettsauren dienen fir die y-Lac-
tone als direkte Vorstufe.

Versuche zur Aromastoffgewinnung aus Traubenkernen und Traubenkerndl mit den Mikroor-
ganismus Monilia, einem aus der Obstverarbeitung bekannten Faulnispilz, wurden durchge-
fuhrt. Die Kettenldnge der Fettsduren im Traubenkerndl liegen bei C16 bis C22. Der Schim-
melpilz Monilia produziert Patulin ein Schimmelpilztoxin welches hitzebestandig ist und sich in
den Versuchsansatzen befinden kann. Ein direkter Verschnitt mit Wein ist deshalb nicht sinn-
voll. Nach der Inkubation wird das Nahrmedium durch Wasserdampfdestillation fraktioniert.
Dabei werden die Zucker, die Mikroorganismen und auch moglicherweise gebildete Toxine
entfernt. Das Destillat wird mit Hexan extrahiert und zur gaschromatographischen Analytik ein-
gesetzt. Dabei zeigten sich in den Ansatzen mit Monilia und Traubenkerndl keine aromawirk-
samen Lactone. Die sensorischen und gaschromatographischen Ergebnisse lassen aktuell nur
eine geringe Bildung von Aromastoffen wahrnehmen und vermuten. Eine Weiterfuhrung dieser
Versuche wurde eingestellt, da der Pilz Monilia als Schadorganismus auch in der Weinberei-
tung zu unerwiinschten Auswirkungen flihren kann.

Enzymatische Freisetzung von Aromastoffen aus Trester

Die in den Trauben und insbesondere in der Traubenschalen als Glucoside vorliegenden ge-
ruchsneutralen Aromstoffprakursoren werden durch die Mostgewinnung nur zum Teil in den
Most Uberfihrt. Ein groBer Teil verbleibt in den Trestern. Durch pektolytische Enzyme mit glu-
cosidischer Nebenaktivitat werden die geruchsneutralen aber gut wasserléslichen Glucoside
zu Zucker und dem aromaaktiven Aglykon (Terpen) gespalten. Glucosidische Enzyme werden
in der Weinbereitung haufig erst im Jungweinstadium eingesetzt, weil durch die hohe Zucker-
konzentration der Trauben und Moste eine Produkthemmung durch Zucker vorhanden ist.

Fir unsere Versuche haben wir 4 Produkte ausgewahlt, die in der Fruchtsaftbereitung Ver-
wendung finden und durch Zucker weniger gehemmt werden. Erste Versuche der wassrigen
Extraktion unter Enzymzusatz, mit Trestern der Aromasorte Traminer, lieferten vielverspre-
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Gewinnung von natirlichen Aromastoffen aus Reststoffen der Weinbereitung

chende sensorische Ergebnisse. Eine Garung der Versuchsansatze durch die in den Trestern
in groRer Menge vorhanden Mikroorganismen (Kloeckera apiculata) und die damit verbundene
Bildung von Ethylacetat (Lacknote) lie® sich aber nicht vermeiden.

Extraktion von Trester mit Wasser

Die Extraktion der Trester mit Wasser und anschlieliender Anreicherung mit Saccharose liefert
nach der Vergarung den sogenannten Lauer (Tresterwein oder Haustrunk). Die Bereitung die-
ses Produktes ist weinrechtlich nicht mehr zulassig und wiirde die aktuell vorhandene grolie
Weinmenge noch erhdhen. Aus diesem Grund wurde fur unsere Versuche auf die Anreiche-
rung mit Saccharose verzichtet, um ein alkoholarmes Produkt mit Traubenaroma herzustellen.
Die Stabilitat dieser vergorenen wassrigen Tresterextrakte ist wegen der niedrigen Alkohol-
gehalte (ca. 6 bis 8 %vol) und der hohen pH-Werte deutlich geringer als bei Wein, da hier die
Alkoholgehalte mit ca. 12 %vol vor mikrobiellem Verderb schitzen und der niedrige pH-Wert
die Wirksamkeit der schwefligen Saure unterstitzt und verstarkt. Von der Aromaauspragung
sind insbesondere bei der Verwendung von Traminertrester von Rosenaroma gepragte Ge-
tranke zu erzeugen. Die Bildung von Ethylacetat (Lacknote) schmalert den sonst ansprechen-
den sensorischen Eindruck.

Extraktion von Trester mit Wein

Als zielfihrend fiir die Herstellung von aromareichen Weinen stellt sich die Extraktion der Tres-
ter von terpengepragten Rebsorten mit fertigem auch schon gelagertem Wein dar. Nach nur 5
Tagen waren sowohl mit als auch ohne Enzymzusatz sensorisch deutlich wahrnehmbare Kon-
zentrationen an Terpenen vorhanden. Der sensorische Eindruck kann auch durch die Gas-
chromatographie mit massenselektivem Detektor bestatigt werden. Die Extraktion von pheno-
lischen Inhaltsstoffen aus den Trestern war gering und fihrte nicht zu bitteren und gerbenden
Weinen. Die leichte Verstarkung der Farbdichte war durch die Farbe und leichte Oxidation der
Traminertrester bedingt, aber nicht als hochfarbig zu beanstanden.

Verbraucherakzeptanz

Um die Verbraucherakzeptanz und Bevorzugung der Produkte zu prifen, wurde am Tag der
offenen Tur eine Verbraucherbefragung durchgefiihrt. Folgende Versuchsvarianten wurden
von den Besuchern verkostet:

e Var. 1: 2022er Silvaner

e Var. 2: 2022er Silvaner mit 25 % Traminertrester behandelt, filtriert und geschwefelt

e Var. 3: Wasser mit der doppelten Menge an Traminertrester behandelt, abgepresst,
vergoren, geschwefelt und filtriert

e Var. 4: 2023er Traminer (jahrgangsbedingt leider nur schwaches Sortenaroma)

Die Verbraucher hatten die Mdglichkeit einer Rangordnungsprifung zur Festlegung des
besten Produktes teilzunehmen und die Reihung nach der Rosenduftintensitat vorzunehmen.

An der Verbraucherverkostung am Tag der offenen Tir an der LWG in Veitshéchheim nahmen
222 Personen teil. Die Varianten herkdmmliche Mostvergarung wurde in der Rangordnungs-
prifung besser beurteilt als die Trestervarianten. Die Tresterextraktionen hatten deutlich
erhohte Ethylacetatgehalte und fanden weniger Zuspruch bei den Verkostungsteilnehmern.
Die Tresterextraktion mit Wein ist mit Gber 40 g/l Zucker als lieblich zu bezeichnen. Sie wurde,
wenn Uberhaupt, nur der RestsuflRe wegen akzeptiert und bevorzugt. Die Tresterextraktionsva-
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riante mit Wasser wurde am schlechtesten bewertet. Die Beurteilung der Intensitat vom
Rosenaroma zeigte ein vollig anders Ergebnis. Hier war die Trestervariante mit Wasser besser
als die Extraktion mit Wein und deutlich geruchsintensiver als die herkdmmlichen Weine. Die
sensorischen Ergebnisse bestatigen die gaschromatographischen Analysenwerte. Bei den
Trestervariante lag der Gehalt der fir Rosenaroma typischen Terpene (Linalool, Citronellol
und Nerol) mit fast 1 mg/I deutlich Uber der Geruchsschwelle. Die in den Trestern vorhandenen
freien und glucosidisch gebundenen Terpen bergen somit noch ein erhebliches Aromapoten-
tial.
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2 Problemstellung und aktueller Stand

Ziel der weinbaulichen Aktivitaten ist die Erzeugung von qualitativ hochwertigen Trauben. In
der Kellerwirtschaft hat die Mostgewinnung und die Vergarung zu Wein die weitaus grofite
Bedeutung. Die Verwertung der Reststoffe besitzt wahrend der Arbeitsspitze im Herbst nur
eine untergeordnete Rolle. Eine einfache ordnungsgemafie Beseitigung ist wichtiger als eine
maogliche Veredlung der als Trester anfallenden Hauptmenge der Reststoffe.

2.1 Bestandteile der Traube

Der Anteil vom Stielgerist an der Traube betragt 3 bis 4 %. Auch bekannt unter dem Namen
Kamm oder Rappen, bildet es das tragende Element einer Weintraube. Mit einem Gerbstoff-
anteil von ca. 40 % wurde es den Wein, bei der weiteren Verarbeitung der Trauben, einen
gerbenden und bitteren Geschmack verleihen. Deshalb werden die Rappen womaoglich ohne
Beschadigungen nach der Weinlese von den Beeren getrennt. Sind die Rappen verholzt oder
handelt es sich um schwer pressbare Rebsorten verbleiben sie in der Maische und werden
mitgepresst.

Der Anteil der Beerenhaut an der Traube betragt abhangig von der Rebsorte 15 bis 25 %. Die
Beerenhaut (Beerenschale) bildet sich aus sehr vielen kleinen Zellen, die eine hohe mechani-
sche Festigkeit erzeugen. Die Kutikula enthalt eine Wachsschicht an der Oberflache, sie ist
demnach lipophil also hydrophob. Ihre Aufgabe besteht im Schutz der Beere vor mechani-
schen oder mikrobiellen Verletzungen und in der Verringerung der Transpiration. Pflanzenbe-
handlungsmittel sind chemisch Ublicherweise so aufgebaut, dass sie an der Wachsschicht an-
haften aber durch Niederschlage wieder abgewaschen werden kénnen.

Der Anteil vom Fruchtfleisch an der Traube betragt abhangig von der Rebsorte 70 bis 80 %.
Das Fruchtfleisch (Saftgewebe) ist der grofite Bestandteil einer Weinbeere. In ihm befindet
sich die Hauptmenge des Fruchtsaftes (Most) mit den darin gelésten Extraktstoffen (Fructose,
Glucose, Wein- und Apfelsaure).

Der Anteil der Traubenkerne an der Traube betragt abhangig von der Rebsorte 2 bis 6 %. Die
Kerne (Samen) bilden den geringsten Bestandteil einer Beere, haben jedoch im Verhaltnis, mit
Uber 50 %, den hochsten Gerbstoffanteil. Aus diesem Grund soll der Kontakt zu den Trauben-
kernen zeitlich sehr begrenzt sein und eine Beschadigung der Kerne bei dem Maischen und
Pressen vermieden werden. Die Traubenkerne sind fur die weitere Weinproduktion nicht mehr
wichtig und werden nur in GroRBbetrieben zu anderen Lebensmitteln, wie z.B. Traubenkerndl,
weiterverarbeitet.

2.2 Aktuelle Stand der Verwertungsmoglichkeiten der Bestandteile der Traube

Das Stielgerlst (Rappen) wird hauptsachlich als Dinger verwendet. Eigentlich ist es relativ
einfach, den Wirtschaftsdliinger Rappen aufllerhalb der Betriebsstatte fur sechs Monate zu
lagern und im Feld spater auszubringen. Der Ricklauf der Stickstoffverbindungen, Phosphate
und Kaliumionen ist durch die Rappen als organisches Dingemittel gewahrleistet. Der Ener-
giegewinn aus Rappen durch eine Biogasanlage ist deutlich geringer als bei Mais und anderen
Rohstoffen. Der Riickstand der Biogasgewinnung ist wieder als Diinger geeignet. Der Ener-
giegewinn aus Rappen durch eine Verbrennung ist geringer als bei Holz und anderen stark
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verholzten Pflanzenteilen. Die verbleibende Asche kann als Phosphat- und Kali-Dinger auf
weinbaulichen Flachen ausgebracht werden.

Die Trester sind die festen, leicht feuchten Rickstdnde nach dem Pressvorgang. Bei Normal-
ertrag von 10 t/ha Trauben fallen je ha rund 2 bis 3 t Trester an. Genau wie die Rappen sind
die Trester ein Wirtschaftsdinger. Der Rucklauf der Stickstoffverbindungen, Phosphate und
Kaliumionen ist durch die Trester als organisches Dingemittel sichergestellt. Der Energiege-
winn bei der Verwertung der Trester als organische Masse bei der Biogaserzeugung ist gerin-
ger als bei Mais und anderem Getreide. Die Kerne werden in den Biogasanlagen nicht aufge-
schlossen und der Platzverbrauch macht die Biogasgewinnung aus Trestern uninteressant.
Der Rickstand der Biogasgewinnung ware aber auch als Dinger geeignet. Der thermische
Energiegewinn aus Trester ist deutlich geringer als bei Holz und anderen stark verholzten
Pflanzenteilen. Zumal noch ein hoher Wassergehalt in den Trestern vorhanden ist und ein
erheblicher Anteil der thermischen Energie zum Trocknen der Trester verwendet werden muss.
Die verbleibende Asche kann als Phosphat- und Kali-Dinger fur weinbauliche Flachen Ver-
wendung finden.

Die Herstellung von Tresterbranntwein stellt flr einen geringen Teil der Trester eine gute Ver-
wertung dar. Die frischen, restfeuchten Trester werden mit Reinzuchthefe versetzt und der in
den Trestern vorhandene Zucker wird zu Ethanol vergoren. Nach der Destillation entsteht
Tresterbrand, der bei den Aroma- und Bukettsorten neben den Garungsaromastoffen auch ein
schwaches Rebsortenaroma aufweist. Der Destillationsriickstand kann als organischer Dinger
verwendet werden.

Die Herstellung von Lauer (Tresterwein) war fruher Ublich um einen leichten (alkoholschwa-
chen) Haustrunk zu erzeugen. Als Wein darf dieses Produkt weder bezeichnet noch vermarktet
werden. Die frischen, restfeuchten Trester werden mit Wasser versetzt und fir einige Stunden
bis mehrere Tage mazeriert. Dabei werden Extraktstoffe wie Zucker und Sauren aus den Tres-
tern ausgelaugt (extrahiert). Durch Enzyme und intensiven Tresterkontakt werden noch vor-
handene freie Aromastoffe und glucosidisch gebundene Aromaprakursoren extrahiert. Nach
dem Pressen wird der wassrige Extrakt vergoren und kann als ,Leichtwein® ausgebaut werden.
Die nicht zu vermeidende Freisetzung von Methanol und die Bildung von Ethylacetat wirken
sich sensorisch nachteilig aus.

Der Vollstandigkeit wegen ist es wichtig die Mostproduktion zu bertcksichtigen. Sie ist Grund-
lage fur den spateren Wein. Der bei der Vorklarung durch Sedimentation, Filtration, Separation
oder Flotation anfallende Vorklartrub wird tUblicherweise filtriert und der Most zur Weinberei-
tung verwenden. Der Filtrationsriickstand kann als Dinger oder flir die Biogasanlagen Ver-
wendung finden. Aus dem Trub vom ersten und zweiten Abstich kann durch Destillation Hefe-
branntwein erzeugt werden.

Nach Filtration ergibt sich Trubwein, der als Verschnittpartner fur Basisweine eingesetzt wer-
den kann. Des Weiteren kann aus dem Trub und den Kristallausscheidungen an der Tankwand
Weinstein (Kaliumhydrogentartrat) und daraus L-Weinsaure gewonnen werden. Die Hefereste
sind als Dunger fur Weinberge geeignet.
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3 Versuchsansatze und Zielsetzung

Die Reststoffe der Weinbereitung sollen in der Nutzung intensiviert werden, um noch vorhan-
dene Aromastoffe und auch Aromastoffprakursoren fir Wein oder fir neu kreierte Produkte zu
verwenden. Neben dem Traubenkerndl sind die Traubentrester die fir die Untersuchungen
verwendeten Ausgangsmaterialien. Die Traubentrestern von Bukettsorten sind fir die
Aromastoffgewinnung pradestiniert. Die hohe mikrobielle Belastung auch bei Trestern aus
gesundem Lesegut stellt eine der gréfiten Herausforderungen dar. Fir die Versuche wurden
frische oder tiefgefrorenen Trester verwendet. Die leichte Verderblichkeit der Trester bedingt,
dass die Versuche zu einer Zeit durchzufiihren sind, in der eine Arbeitsspitze in den Kellereien
vorhanden ist, also im Herbst. In dieser Zeit sollte aber die Bereitung von qualitativ hochwerti-
gen Weinen erste Prioritat eingeraumt werden.
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3.1 Mikrobielle Aromastoffgewinnung aus Traubenkernen mit Monilia

Versuche zur Aromastoffgewinnung aus Traubenkerndl und verseiftem Traubenkerndl mit den
Mikroorganismus Monilia, einem aus der Obstverarbeitung bekannten F&aulnispilz, werden
durchgefuhrt. In Abbildung 1 ist das flachig wachsende Pilzmyzel von Monilia auf einer Pet-
rischale mit Nahrmedium zu sehen.

Recherchen ergaben, dass mit Hilfe von
Monilia fructicola ein Pfirsicharoma herge-
stellt werden kann. Dieses Aroma besteht im
Wesentlichen aus y-Octalacton, y-Decalac-
ton und Phenylethanol. Der Pilz produziert
schon nach einer kurzen Fermentationszeit
ein kraftig fruchtiges Pfirsicharoma. Die
Umsetzung von Triglyceriden, insbesondere
die Zugabe von fraktioniertem Kokosdl, ist in
einem Patent beschrieben. Die Triglyceride
des Kokosols haben Fettsauren mit Gberwie-
gender Kettenlange von 8 und 10 C-Atomen.
Diese Fettsauren dienen flr die y-Lactone
als direkte Vorstufe. Lactone sind wasser-

dampfflichtig und gut aus den Inkubations-
Bild 1: Monilia-Pilzmyzel auf Nahrmedium vermehrt ansatzen abzutrennen.

Fur das Projekt ,Gewinnung von natirlichen
Aromastoffen aus Reststoffen der Weinbereitung“ wurde Traubenkerndl als Triglycerid und
auch das verseifte Traubenkerndl eingesetzt. Es wurde untersucht, ob der Pilz Monilia fructi-
cola auch mit den langkettigen Fettsduren im Traubenkerndl, ein fruchtiges Aroma oder gar
ein Pfirsicharoma bildet.

Die ersten sensorischen Ergebnisse Monilia spec. lassen nur eine geringe Bildung von aroma-
wirksamen Stoffen erwarten. Unter den gewahlten Bedingungen haben sich die Pilzmyzele
deutlich vergréfRert aber nur einen schwachen Geruch nach Haselnuss entwickelt, ohne dass
gaschromatographisch Lactone nachweisbar sind. Der Vorversuch zeigte, dass der Mikroor-
ganismus Monilia Spec. in der Lage ist fruchtige Aromen zu bilden. Aufgrund dessen wurde
der Organismus Monilia Fructicola DSM 4019 aus dem Patent 88104337.6 bei dem europai-
schen Patentamt beschafft.

Versuch mit Monilia fructicola:

Der Pilz Monilia fructicola ist durch ein Patent geschitzt und wurde beim Europaischen
Patentamt beantragt und bestellt. Der Versuch wurde ahnlich wie die Vorversuche mit Monilia
spec. durchgefiihrt. Diesmal wird jedoch ein Referenzorganismus mitgeprift. Hierflr wird die
in der Weinbranche Ubliche Saccharomyces cerevisiae, Lalwin W, verwendet.
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Versuchsbeschreibung:
Versuchsglieder

e LW: Lalvin W (als Referenz), Dosierung 20 g/hl
e Mf: Monilia fructicola DSM 4019
¢ N: Nahrmedium ohne Mikroorganismus (als Blindwert und Kontrolle)

Varianten:

1. Ohne weiteren Zusatz

2. Mit Traubenkerndl 1 % (auf das Nahrmedium bezogen 1 g/100 ml)
3. Mit Traubenkerndlseife (0,27 g verseiftes OI/100 ml)

4. Mit Trester von Traminer (Kaltekonserviert)

5. Mit verriebenen Kernen aus kaltekonservierten Traminertrestern

Das im Patent 88104337.6 beschriebene Nahrmedium wird verandert. In dem, dem Pilz bei-
geflgten Dokument, ist das Nahrmedium leicht abweichend von dem, im Patent genannten.
Es wird die doppelte Menge von Glucose verwendet. Fur diese Versuchsserie wird das Nahr-
medium wie im Dokument beschrieben verwendet.

Der Pilz wurde verschickt, in einem Roéhrchen und auf einer Agarplatte. Von beiden wurde der
Pilz enthnommen und anschlieRend auf Agarplatten ausgestrichen. Beim Uberfiihren ins flis-
sige Nahrmedium wurde eine Agarplatte mit Monilia fructicola geteilt und teilweise mit Resten
der Agarplatte in das Nahrmedium hinzugefligt und fir 7 Tage bei 25 °C inkubiert. Die Zusam-
mensetzung vom Nahrmedium ist in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Nahrmedium lauf DSMZ fiir Monilia fructicola DMS 4019

Zusammensetzung Nahrmedium laut DSMZ
20 g/l Malzextrakt
2 g/l Hefeextrakt

20 g/l Glucose
0,5 g/l (NH4),HPO, (Ammoniumsalz)

Die Inkubation erfolgte bei 28°C und 120 U/min in einem Schittelinkubator. Von allen Ver-
suchsgliedern wurden Doppelproben angesetzt. Um Fremdinfektionen zu verhindern wurden
die Inkubationsansatze, wie in Bild 2 zu sehen, mit Kappen verschlossen.
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Zur Versuchskontrolle wurde das
Mostgewicht (MG) mittels Refrak-
tometer in Grad Ochsle und der
pH-Wert  potentiometrisch  be-
stimmt.

Am Starttag und Endtag (nach 7
bzw. 21 Tagen) wurde mittels
Refraktometer der Zuckergehalt
bestimmt. Dies zeigt, ob der Pilz
bzw. die Hefe den vorhandenen
Zucker verstoffwechseln. Nach 7
bzw. 21 Tagen wurde zudem noch
eine pH-Messung durchgeflihrt, da
fur Mikroorganismen der pH-Wert
eine entscheidende Rolle spielt, ob
dieser wachsen kann.

Bild 2: Inkubation der Pilze in Ndhrmedium mit Traubenkerndl.

Um die sterilen Proben mit den beiden Mikroorganismen (Monilia fructicola und Lalvin W) nicht
zu verunreinigen, wurde am Starttag nur vom Nahrmedium ohne Mikroorganismus der Extrakt-
gehalt mittels Refraktometer bestimmt. Die Ergebnisse sind in den nachfolgenden Tabelle
2, Tabelle 3 und Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 2: Mostgewicht mittels Refraktometer am Starttag
Versuchsglied / Varianten  Var. 1 Var.2 Var.3 Var.4 | Var.5

N A 19°0e 19°0e 18°0Oe 20°0e 18°Oe
B 19°0e 18°0Oe 18°0Oe 20°0e 18°0e

Tabelle 3: Mostgewicht mittels Refraktometer und pH-Wert nach 7 Tagen

MG °Ochsle / pH Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
Mmf 10°/5,92 10°/543 10°/6,54  12°/3,33  10°/3,88
Lw 5°/3,85 7°/3,71 8°/3,76 8°/3,34  8°/3,59
N 21°/6,47 20°/6,21 | 19°/6,35  12°/3,39  11°/5,94

Bei den Ansatzen mit den Pilzen (Hefen) Monilia und Lalvin W hat der Extraktgehalt deutlich
abgenommen, was auf eine Umsetzung der im Ansatz vorhanden Glucose hindeutet. Die Er-
niedrigung des pH-Wertes deutet auch auf Garaktivitat hin. Durch das gebildete Kohlendioxid
entsteht im wassrigen Medium Kohlensaure, die den pH-Wert absenkt.

Tabelle 4: Mostgewicht mittels Refraktometer und pH-Wert nach 21 Tagen

MG °Ochsle / pH Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5

MF 5°/6,78 6° /6,60 5°/6,69 5°/5,70 5°14,87
LW 5° /4,04 5°/4,03 5°/4,16 6°/6,43 5°/5,16
N 20°/6,10  18°/5,08 19°/4,17 7°/7,54 7° 16,44
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In der Tabelle 4 sind die Mostgewichte und pH-Werte aufgelistet. Die Probe N Variante 1 hat
sich Uber die gesamte Inkubationszeit nicht verandert. In allen Versuchsvarianten mit Zusatzen
hat eine Glucose Umsetzung stattgefunden was an den niedrigen Mostgewichten zu erkennen
ist. Bei den Kontrollansatzen ohne Zugabe von Mikroorganismen konnte das mikrobielle
Wachstum nicht vollstandig unterbunden werden, was durch die mikrobielle Belastung der
Zusatze hervorgerufen wurde.

Die sensorische und analytische Priifung erfolgt durch drei gelibte Verkoster und wird im Teil 4
ausfuhrlich dargestellt und diskutiert.
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3.2 Freisetzung von Aromastoffen mit Glucosidasen

Die in den Trauben und insbesondere in der Traubenschalen als Glucoside vorliegenden ge-
ruchsneutralen Aromstoffpréakursoren werden durch die Mostgewinnung nur zum Teil in den
Most Uberfihrt. Ein groRer Teil verbleibt in den Trestern. Durch glucosidische Enzyme werden
die geruchsneutralen Glucoside zu Zucker und dem aromaaktivem Aglykon (Terpen) gespal-
ten. Glucosidische Enzyme werden in der Weinbereitung haufig erst im Jungweinstadium ein-
gesetzt, weil sie durch die hohe Zuckerkonzentration der Trauben und Moste eine Produkt-
hemmung durch Zucker erfahren.

Fir unsere Versuche haben wir vier Produkte ausgewahlt, die in der Fruchtsaftbereitung Ver-
wendung finden und durch Zucker weniger stark gehemmt werden. Erste Versuch mit Trestern
der Aromasorte Traminer lieferten vielversprechende Aromaextrakte.

Trester werden mit Wasser und pektolytischen Enzymen mit Glucosidasenebenaktivitat inku-
biert. Die Ansatze werden einer Wasserdampfdestillation unterzogen, um die Extraktstoffe zu
entfernen. Die Destillate werden sensorisch und gaschromatographisch analysiert. Das Ziel ist
die Herstellung von ,Traubenaromawasser”.

Versuchsbeschreibung:

Trester von 2023er Traminer werden mit 25 % Wasser extrahiert und gleichzeitig mit Enzymen
inkubiert.

Die eingesetzten Enzyme sind in nachfolgender Tabelle mit ihrem Anwendungsbereich und
den Ublichen Herstellerangaben zur Anwendung aufgeflihrt. Die Verpackungen und Bezeich-
nungen der Praparate sind in Bild 3 dargestellt.

Tabelle 5: Pektolytische Enzyme mit Glucosidasenebenaktivitdt und Anwendungsempfehlungen

Enzym Anwendungsgebiet Dosage Dauer Anwendung Temperatur-
bereich
Weil-, Rosé- und 4-5 g/hl 10-15 Tage
Panzym Jungwein o . 3
Secon Yield 10%ige Lésung  ca. 20 °C
EdelsiRe Weine 8-10 g/hl 15-20 Tage
WeiR-, Rosé- und
Panzym Yield = Jungwein 4-5 g/l 1015 Tage 10%ige L6 20 °C
Mash XXL bige Lésung | ca.
EdelsiiRe Weine 8-10 g/hl 15-20 Tage
Weilk-, Rosé- und
. Jungwein 2-5 g/l 10-15 Tage Ende der Garung
Sihazym® A 9
Granuliert 10%ige Losung  (Raumtempera-
EdelsiiRe Weine 8-10 g/hl 15-20 Tage tur)
Maische 7-10 ml/100kg
Most 7-10 ml/100I mit etwas
Trenolin® . PN °C bi °C
Bouquet Plus mind. 7 Tage  Flissigkeit 12 °C bis 15
In Garung 5-10 ml/100l verdinnt
Wein 10-15 ml/100I
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Der Versuchsaufbau zur Umsetzung von
Traminertrester mit Enzymen bei 25 °C ist
in nachfolgender Tabelle aufgelistet. Das
Bild 3 zeigt den Versuchsansatz in 300 ml
Erlenmeyerkolben.

Bild 3: Verwendete Enzympréparate

Tabelle 6: Variantenbeschreibung der enzymatischen Tresterbehandlung

Enzym Anwendungs- Dosage auf 150 g = Dauer Anwendung
gebiet Trester
Panzym Second 300 ul Fliissigkeit wie geliefert
Yield
Panzym Yield L .
Mash XXL 150 g Traminer 300 pl Flissigkeit wie geliefert
Trester + 50 21T
Sihazym® A V\;::Seerr g 300 age 10%ige Lésung
. ul
Granuliert hergestellt
Trenolin® L .
BouquetPlss 15 pl Flussigkeit wie geliefert

Bild 4: Versuchsaufbau der enzymatischen Tresterbehandlung.

Die sensorischen und analytischen Ergebnisse werden im Teil 4.2. dargestellt und diskutiert.
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3.3 Herstellung von Lauer (,,Tresterwein®)

Die Extraktion der Trester mit Wasser und anschlieBende Vergarung der wassrigen Extrakte
wird exemplarisch fur einige Aromarebsorten vorgenommen. Im Gegensatz zu der friher ubli-
chen Herstellung von Haustrunk, bei der noch eine Anreicherung des Extraktes stattfand wird
bei unseren Versuchen darauf verzichtet, um ,Leichtprodukte“ mit weniger Alkohol herzustel-
len. Die gewonnenen Produkte werden als Lauer (, Tresterwein®) bezeichnet und einer Priifung
von der Sensorik bis zur gaschromatographischen Analytik unterzogen.

Mit Wasser werden Trester extrahiert, um daraus aromahaltiges stiRes Wasser oder aroma-
haltige alkoholische Getranke herzustellen. Aufgrund der hohen mikrobiellen Belastung wird
eine Garung der Extrakte nicht zu vermeiden sein. Die Erhitzung der Trester scheidet aus
energetischen und geratetechnischen Grinden aus. Somit wird ein ,Leichtwein“ hergestellt
das als Erganzung zum Weinsortiment gesehen werden kann. Die Bezeichnung Wein in Ver-
bindung mit wassrigen Extrakten ist weinrechtlich nicht zulassig.

Versuchsbeschreibung:

Trester von 2023er Bukett Rebsorten werden mit 50 % Wasser extrahiert, abgepresst und ver-
goren. Diese Art der Herstellung entspricht der friher Gblichen Bereitung von Haustrunk. Es
wird aber auf die Anreicherung verzichtet, um ein alkoholarmes Produkt zu erzeugen. Die Sdu-
erung der Variante C soll der Erh6hung der mikrobiologischen Stabilitat und der Verbesserten
Wirksamkeit der schwefligen Saure dienen. Die analytischen Parameter werden mit dem Wein
aus der Mostfraktion verglichen.

Tabelle 7: Versuchsvarianten der Herstellung von Tresterwein (Lauer)

Var. Sorte Variantenbeschreibung Ausgangsmostgewicht in °Oe.
1A Muskateller = Normaler Most 90
1B Muskateller = Lauer 48
1C Muskateller = Lauer gesauert 49
2A Riesling Normaler Most 92
2B Riesling Lauer 49
2C Riesling Lauer gesauert 49
3A Traminer Normaler Most 100
3B Traminer Lauer 47
3C Traminer Lauer gesauert 51
3D Traminer Maischegarung mit Wasser = 27
4A Silvaner Normaler Most, Aurum

4B Silvaner Lauer 57
4C Silvaner Lauer gesauert 56
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Mostbereitung, Trestergewinnung und Vergéarung

Die frischen Trauben werden entrappt, gequetscht und einer Maischestandzeit von 4 bis
12 Stunden unterzogen. Das Abpressen erfolgt auf Tankpressen bis zu einem Druck von
1,5 bar.

Var. A: Der sich ergebende Most wird durch Flotation vorgeklart und mit 10 g/hl Oenoferm
Terra im Edelstahltank vergoren.

Var. B: Die frischen Trester werden mit der halben Menge an Trinkwasser versetzt einge-
stampft und flr 12 bis 24 Stunden zur Extraktion stehen gelassen (siehe Abbildung 5 und 5).
In 100 Liter Hydropressen wird abgepresst. Der recht klar ablaufende Most wird direkt in die
Gargebinde geflillt und mit rehydrierter Trockenreinzuchthefe vergoren.

Var. C: analog zu Variante B nur noch Sduerung der Maische mit 10 %iger L-Weinsaurelésung
(1 bis 3 g/l L-WS).

Die Varianten 1B, 1C, 2B und 2C wurden spontan vergoren, da bereits bei der Pressung sehr
starke Gartatigkeit herrschte.

Die Varianten 3A, 3B, 3C, 4B und 4A wurden mit 20 g/hl rehydrierter Oenoferm Terra nach
Zusatz von 1 ml/lI VitamonLiquid vergoren.

Var. D: Bei der Variante 3D wurden Traminertrester mit der 1,5-fachen Menge an Wasser
versetzt und mit 20 g/hl rehydrierter Oenoferm Terra nach Zusatz von 1 ml/l VitamonLiquid als
Maischegarung auf den Trestern vergoren.

Bild 5: Frische Traminertrester werden fiir die Extraktion Bild 6: Frische Traminertrester werden unter Wasserzu-
in Blitten geschaufelt. satz eingestampft.
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Die tagliche Garkontrolle erfolgte mittels Biegeschwinger und in der Endgarphase durch eine
Zuckerbestimmung mittels FTIR (FOSS).

Nach Garende wurde gekuhlt und bei beginnender Selbstklarung abgestochen und mit
100 mg/l geschwefelt. Nach einem Monat wurde mit K200-Filterschichten blank filtriert. Wie
auf Bild 7 zu sehen wurde die Filtration vorgenommen.

Bild 7: Filtration der Versuchsansétze.
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3.4 Extraktion von Traminertrester mit Wein

Trester von 2023er Traminer werden mit 2022er Silvaner extrahiert und die analytischen Pa-
rameter (Qualitatsweinanalyse, fluchtige Inhaltsstoffe, Mineralstoffe, Polyphenole, fluchtige In-
haltsstoffe und Aromastoffe) sowie die Sensorik bestimmt.

Tabelle 8: Versuchsvarianten der Tresterextraktion mit Wein

Var. Beschreibung der Variante

1 Grundwein Silvaner 2022

2 GW + Traminer-Trester

3 GW + Traminer-Trester mit Sihazym

4 GW + Traminer-Trester mit Trenolin

5 Wasser (pH ca. 3,3) + Traminer-Trester mit Sihazym

Analysenwert vom Grundwein einem 2022er Silvaner (W6300134842), vorhandener Alko-
hol 99,6 g/lI; vergarbarer Zucker 3,2 g/l; Gesamtsaure 5,3 g/l; pH-Wert 3,23; freie SO, 25 mg/l;
gesamte SO, 73 mg/l; Reduktone 35 mg/I

Extraktionswasser
Entmineralisiertes Wasser mit 10 %iger L-Weinsaurelésung auf pH-Wert von 3,3 eingestellt
und mit 80 mg/l schwefliger Saure (1,6 ml 10 %ige KDS-Ldsung) versetzt.

Die Trestermenge betragt 500 g 2023er Traminertrester auf 1,5 | Grundwein bzw. Extraktions-
wasser.

Als Enzymzuséatze werden 1,0 ml 10 %iges Sihazym auf 500 g Trester und 50pl Trenolin auf
500 g Trester verwendet.

Tabelle 9: Produktbeschreibungen und Anwendungsbedingungen der Enzympréparate

Anwendungs- Temperatur-
Enzym gebiet Dosage Dauer Anwendung bereich
\veits, Rosé-und | .5 g/ni 10-15 Tage
Sihazym® A ungwein ot Ende der Garung
. 10%ige Losung
Granuliert (Raumtemperatur)
EdelsiiRe Weine 8-10 g/hl 15-20 Tage
Maische 7-10 ml/100kg
Trenolin® Most 7-10 ml/100l mind. 7 mit etwas Flis- 12 °C - 15 °C
Bouquet Plus In Gérung 5-10 ml/100I Tage sigkeit verdinnt
Wein 10-15 ml/100I

Die Versuchsansatze werden als Doppelproben bei 20 °C in Steilbrustflaschen angesetzt. Wie
auf Bild 8 zu erkennen wurden die Versuchsansatze mit Garpfeifen verschlossen, um Garta-
tigkeit erkennen zu kénnen. Die Probenahmen erfolgten nach 3, 5 und 8 Tagen. Die Variante
2 wurde auch im 15 I-Malf3stab als Probe B fur den Tag der offenen Tur durchgefihrt.
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Bild 8: Versuchsansatz der Tresterextraktion mit Wein.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Mikrobielle Aromastoffgewinnung aus Traubenkernen mit Monilia

Nach 7 bzw. 21 Tagen der Inkubation bei 28 °C unter standigem Schuttelen bei 120 U/min
wurden die Proben sensorisch von finf gelbten Verkostern geprift und die Ergebnisse sind
in den folgenden Tabelle 10undTabelle 11 zusammengestellt.

Auffallig war, dass die Variationen mit Traubenkernoélseife, Trester und Kerne im Nahrmedium
ohne Mikroorganismus eine Infektion mit Fremdkeimen (Tribung) aufwiesen. Die Kontrollvari-
ante ohne Zusatz war auch nach der Inkubationszeit von 21 Tage vdllig klar.

Tabelle 10: Ergebnisse der sensorischen Priifung nach 7 Tagen

Sorte Var.1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
Mf Lactone, Pfirsich, @ Pfirsich neutral, ranzig Essig Kokos, leicht nach
Kokos Essig
LW Hefe Hefe, Apfelbrei Hefe, fruchtig Essig, leicht nach leicht nach Essig,
Rose ranzig
N Malz, Nahrme- Malz Malz, leicht nach Essig, Verdorben Hefe, schwach
dium Fisch nach Kokos und
Rose

Tabelle 11: Ergebnisse der sensorischen Priifung nach 21 Tagen

Sorte Var.1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
Mf Hefe, schwach Neutral schwach fischig Oxidativ rauchig
Kokos
LW Hefe Hefe, sliRlich Hefe Rose, Hefe Hefe, schwach
Kokos
N Malz, Nahrme- ranziges Fett ranzig ranzig, blumig Hefe
dium

Die positiv fruchtigen Aromanoten der Varianten 1 und 2 mit Monilia fructicola nach 7 Tagen
waren nach 21 Tagen Inkubationszeit weitgehend verschwunden. Nur mit dem Lalwin W
konnte leichtes Rosenaroma der Traminertrester der Variante 4 festgestellt werden. Eine Bil-

dung von erheblichen Mengen an Lactone ist aufgrund der sensorischen Prifung nicht zu er-
warten.

AnschlieRend an die Sensorik wurden die Monilia fructicola Proben und ein Teil der Vergleichs-
proben mittels Wasserdampfdestillation destilliert und mit Hexan extrahiert. Ziel dieser Vorge-
hensweise ist die Abtrennung der Extraktstoffe und die Aufkonzentrierung durch Extraktion.
Die sensorischen Bewertungen der Destillate sind in nachfolgender Tabelle wiedergegeben.
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Tabelle 12: Ergebnisse Sensorik der Wasserdampfdestillate nach 7 und 21 Tagen

Versuchsglied

Beschreibung Var.

Sensorik

Variante nach 7 Tagen nach 21 Tagen

N 2 Nahrmedium mit Traubenkerndl fischig ranzig

N3 Nahrmedium mit Traubenkernél-  ranzig ranzig
seife

LW 2 Lalvin W mit Traubenkerndl Hefe, ranzig ranzig

LW 3 Lalvin W mit Traubenkerndlseife Hefe, weniger oxidativ Hefe, weniger oxidativ

Mf 1 Monilia fructicola ohne weiter Zu- = oxidativ, ranzig oxidativ, ranzig
satze

Mf 2 Monilia fructicola mit Trauben- ranzig, leicht Rose & ranzig, fakal
kerndl Pfirsich

Mf 3 Monilia fructicola mit Trauben- ranzig ranzig, fakal
kerndlseife

Mf 4 Monilia fructicola mit Trester vom | Essig, fruchtig leicht Rose
Traminer

Mf 5 Monilia fructicola mit Kernen von | fruchtig, Pfirsich faulig

Traminertrauben

Mittels GC-FID und GC-MSD konnten keine Lactone nachgewiesen werden. Die leichten
Rosenaromen, welche durch Terpene hervorgerufen werden, lagen unter der Nachweisgrenze
die bei 10 pg/l liegt.

Fazit:

Es ist zu beobachten, dass vor allem sensorisch die Proben nach 7 Tagen einen eindeutig
fruchtigen Geruch entwickelten. Die Proben nach 21. Tagen waren von eher ranzigen Diften
gepragt. Demnach ware eine kurzere Versuchsdauer zielfiihrender.

Es ist auffallig, dass bei den Destillaten viele groRe Peaks auftreten. Durch die Wasserdampf-
destillation werden demnach viele wasserdampfflichtigen Verbindungen aufkonzentriert und
sind im Chromatogramm als hoher Peak sichtbar. Ebenfalls die Versuche mit Trester zeigen
Chromatogramme mit groften Peakflachen. Diese Chromatogramme kénnen noch einmal ge-
nauer betrachtet werden. Anhand der Retentionszeit lassen sich Rickschlusse auf die Verbin-
dungen ziehen, welche zu einem hdheren Peak fihrten. Die Peaks konnten keine Lactone
zugeordnet werden

Die Retentionszeiten der groRen Peakflachen zeigen, dass es sich hierbei um aliphatische
Alkohole handelt wie beispielsweise 1-Nonanol, 1-Decanol und 1-Undecanol. Der Peak bei
einer Retentionszeit von ca. 10,3 min lasst sich mittels Datenbank der Auswertesoftware als
Essigsaure eindeutig identifizieren.

Anhand der Auswertung lasst sich sagen, dass die Proben reproduzierbar gemessen worden
sind. Eine eindeutige qualitative Aussage Uber die Peaks lasst sich jedoch noch nicht treffen.
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Weiteres Vorgehen:

Da die sensorischen Ergebnisse nicht signifikant in Richtung von fruchtigen Aromen gingen
und sich in den Untersuchungen keine Terpene und Lactone zeigten, wurden diese Versuche
nicht weiterverfolgt, und keine weiteren Untersuchungen mehr vorgenommen.

Versuche zur Aromastoffgewinnung aus Traubenkernen und Traubenkerndl mit den Mikroor-
ganismus Monilia, einem aus der Obstverarbeitung bekannten Faulnispilz, wurden durchge-
fuhrt. Die Kettenlange der Fettsauren im Traubenkerndl liegen bei C16 bis C22. Der Schim-
melpilz Monilia produziert Patulin ein Schimmelpilztoxin welches hitzebestandig ist und sich in
den Versuchsansatzen befinden kann. Ein direkter Verschnitt mit Wein ist deshalb nicht sinn-
voll. Nach der Inkubation wird das Nahrmedium durch Wasserdampfdestillation fraktioniert.
Dabei werden die Zucker, die Mikroorganismen und auch maglicherweise gebildete Toxine
entfernt. Das Destillat wird mit Hexan extrahiert und zur gaschromatographischen Analytik ein-
gesetzt. Dabei zeigt sich in den Ansatzen mit Monilia und Traubenkernél keine aromawirksame
Lactone. Die sensorischen und gaschromatographischen Ergebnisse lassen aktuell nur eine
geringe Bildung von Aromastoffen wahrnehmen und vermuten. Eine Weiterfiihrung dieser Ver-
suche wurde eingestellt, da der Pilz Monilia als Schadorganismus auch in der Weinbereitung
zu unerwunschten Auswirkungen fuhren kann.
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4.2 Freisetzung von Aromastoffen mit Glucosidasen

Die enzymatische Freisetzung der Terpene aus den glucosidisch gebundenen Vorstufen wer-
den verstarkt durch die Enzymen Sihazym und Trenolin freigesetzt. Die Wasserdampfdestilla-
tion ermdglicht keine Abtrennung der Geruchstoffe (Terpene), da diese zu schlecht wasse-
dampffliichtig sind. Die sensorischen und gaschromatographischen Ergebnisse lassen in den
Destillaten keine Rosenaromen erkennen. Eine Extraktion der Ansatze mit lipophilen Lésungs-
mittelen scheidet wegen der Brennbarkeit und dem intensiven Geruch aus.

Tabelle 13: Sensorische Ergebnisse nach Inkubation mit Enzympréparaten

Enzym Sensorik
Panzym Second Yield Essig, leicht Rose
Panzym Yield Mash XXL Essig, deutlich Rose
Sihazym® A Granuliert Rose, Wiirzig
Trenolin® Bouquet Plus Rose, Wiirzig

Die fir 21 Tage inkubierten Ansatze wurden verkostet und anschlieRend einer Wasserdampf-
destillation unterzogen. Die sensorische Beurteilung der Wasserdampfdestillate zeigt keine
rosenartigen Aromen. Die flir das Tramineraroma wichtigen Terpene Linalool, Citronellol und
Nerol sind somit nicht wasserdampfflichtig und kdnnen physikalisch nicht aus den Versuchs-
ansatzen isoliert werden. Das direkte Abpressen der Ansatze wiirde der Herstellung von Lauer,
einem Tresterwein, gleichkommen.

Bild 9: Wasserdampfdestillation zur Extraktentfernung.
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Tabelle 14: Sensorische Ergebnisse der Wasserdampfdestillate

Enzym Sensorik
Second Yield A Essig, Buttersaure
Second Yield B Essig, Buttersaure

Yield Mash XXL A schwach Essig, Buttersaure
Yield Mash XXL B Essig, Heu, Hefe

Sihazym A Blumig, kein Essig

Sihazym B Essig, Buttersaure

Trenolin A Blumig, Nachlauf

Trenolin B Blumig, Nachlauf
Fazit:

Die enzymatische Freisetzung der Terpene aus den glucosidisch gebundenen Vorstufen wer-
den verstarkt durch die Enzymen Sihazym und Trenolin. Die Wasserdampfdestillation ermog-
licht keine Abtrennung der Geruchstoffe (Terpene), da diese zu schlecht wassedampffllichtig
sind. Die sensorischen und gaschromatographischen Ergebnisse lassen in den Destillaten
keine Rosenaromen erkennen. Wie in der Tabelle 14 beschrieben sind die Fehlaromen pra-
gend fur die Destillate. Eine Extraktion der Ansatze mit lyophilen Lésungsmittelen scheidet
wegen der Brennbarkeit und des intensiven Geruches aus.
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4.3 Herstellung von Lauer (,,Tresterwein®)

Die Standardparameter wurden in den Werten der QbA-Analyse erfasst und sind in nachfol-
gender Tabelle wiedergegeben. Wobei Var. A die Mostvergarung, Var. B und C die Wasser-
extraktionen und Var. D die Maischevergarung ist.

Tabelle 15: Analysenergebnisse der Tresterweine

GLIMS Var. Vorh. Zucker Rel. Gesamt- Gesamt- pH-Wert
Alk. g/l gl Dichte extrakt g/l = saure g/l
W6300133227 1A 95,4 3,2 0,99386 25,3 7,4 3,36
W6300133228 1B 51,8 0,7 0,99894 21,0 4,5 3,81
W6300133229 1C 52,3 0,9 0,99888 21,0 4,7 3,66
W6300133230 2A 99,1 1,2 0,99323 25,0 8,7 3,14
W6300133231 2B 52,5 0,9 0,99855 20,3 4,6 3,72
W6300133232 2C 52,3 0,8 0,99864 20,4 4,8 3,66
W6300133233 3A 107,9 1,2 0,99093 22,4 4,6 3,70
W6300133234 3B 50,2 1,5 1,00097 25,5 3,9 4,03
W6300133235 3C 54,8 1,5 1,00035 25,9 4,6 3,85
W6300133236 3D 28,5 1,0 1,00233 19,5 2,4 4,10
W6300133237 4B 60,4 1,5 0,99737 20,5 4,5 3,69
W6300133238 4C 59,3 2,2 0,99792 21,5 5,2 3,48

Alle Trestervarianten haben einen niedrigeren Alkoholgehalt als die Mostvarianten. Die Ge-
samtsaure ist in der Mostvariante (Var. A) héher als in den Trestervariante. Dies ist durch eine
starkere Auslaugung von Mineralstoffen, und hier insbesondere von Kalium, hervorgerufen.
Die pH-Werte werden bei niedrigerer Gesamtsaure hoéher und lassen die Wirksamkeit der
schwefligen Saure gegen mikrobielle Aktivitat geringer werden.

Die fliichtigen Inhaltsstoffe wurden mittels Gaschromatographie mit Flammenionisationsdetek-
tor durch Direktinjektion analysiert. Als Trennsaule wurde die polare DBWax-Kapillarsaule ein-
gesetzt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 16 aufgelistet.

Tabelle 16: Ergebnisse der GC-FID-Analytik der fiiichtigen Inhaltsstoffe

GLIMS: 136741 | 136742 | 136743 | 136744 | 136745 | 136746 | 136747 | 136748 | 136749 | 136750 ( 136751 | 136752
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 3D 4B 4C
MuskatellefMuskatellefMuskatellerl Riesling | Riesling | Riesling | Traminer | Traminer | Traminer | Traminer | Silvaner | Silvaner
Normaler ey Lauer | Normaler ey Lauer | Normaler e Lauer Nk:zcr::ﬁar lewT Lauer
Most Gesauert Most Gesauert Most Gesauert w. :s s Gesauert
mgl/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Ethylacetat 69 353 321 65 365 261 64 311 272 113 216 219
Methanol 55 85 91 64 83 85 43 112 118 215 67 82
Ethanol V% Naherungswert 11 6 6 11 6 6 12 6 6 3 7 7
Propan-1-ol 45 32 33 49 26 29 40 57 61 32 28 30
Isobutanol 18 48 63 18 47 61 28 49 48 33 48 54
Isoamylacetat 2 pos pos 1 1 1 3 pos pos pos 1 1
Isoamylalkohole 119 80 84 143 84 93 143 116 120 50 156 153
Milchséiureethylester 15 23 33 21 34 42 14 9 8 1 4 6
Hexan-1-ol 1 5 5 pos 3 3 pos 4 5 1 6 6
Cis-3-Hexenol n.n. 1 2 1 2 2 pos 1 1 1 1 2
Trans-2-Hexenaol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Diethylsuccinat 3 pos pos 2 1 1 1 pos pos n.n. n.n. n.n.
Phenylethanol 22 19 41 23 22 23 17 18 19 10 40] 40)
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Alle Trestervarianten (B, C, D) fallen durch deutlich erhéhten Ethylacetatgehalt auf. Dieser fur
die Lacknote verantwortliche Essigsaureester wurde durch die in den Trestern in sehr groRer
Zahl vorhandenen ,wilden“ Hefen wie Kloeckera apiculata gebildet. Er ist als Fehlaroma zu
interpretieren und unerwiinscht. Durch die wassrige Extraktion der Trester wird auch das aus
den Pektinstoffen, durch traubeneigene pektolytische Enzyme freigesetzte Methanol, im Ex-
trakt geldst und ist in den Endprodukten leicht erhdht. Methanol bewirkt keine signifikante sen-
sorische Veranderung der Getranke. Die Isoamylalkohole sind ein Nebenprodukt der alkoholi-
schen Garung und mit zunehmendem Alkoholgehalt steigt auch die Konzentration dieser als
,Fuselalkohole® bezeichneten Stoffe. Sensorisch wirken sich diese hoheren Alkohole nicht ne-
gativ auf die Sensorik aus.

Die deskriptive sensorische Beurteilung erfolgte durch geschulte und fachlich sehr qualifizierte
Verkoster und Verkosterinnen und sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Die Vari-
anten 1 sind der Muskateller, Varianten 2 sind Riesling, Varianten 3 sind Traminer und Vari-
anten 4 sind aus eingetrockneten Silvanertrauben.

Tabelle 17: Deskriptive sensorische Beurteilung aus Most und Trester von Bukettsorten

Var. deskriptive Sensorik

1A dezente Sortenart, wiirzig, ausgewogene Saure

1B Lack, dezent Rose, leichter Wein, im Abgang leicht anhangend

1C leicht Lack im Geschmack deutlich, dezent Rose, anhangend

2A griner Pfirsich, leichte Firne, pikante Saure

2B oxidativ, obstig, heuartig, anhangend, BSA

2C leicht Lack, pikant, nicht anhangend, kein Pfirsich, krautrig, Liebstdockel

3A alkoholbetont, keine Sortenart

3B deutlich Rose, leicht anhdngend, Geschmack wie gekaute Wildrosenblatter

3C deutlich Rose, leicht anhangend, pikant, Bortytisnote; Geschmack wie gekaute
Wildrosenblatter

3D deutlich Rose, leicht anhdngend, pikant, Bortytisnote; Geschmack wie gekaute
Wildrosenblatter

4A Sultaninennote, getrocknete Beeren, deutliche und dominante RestsulRe

4B leicht Lack, kunstliche Fruchtaromen, leicht

4C Bohnerwachs, pikante Saure, gerbend, leicht Lack, schlechter als 4B

Nur bei der Traminervarianten (Var. 3) sind Rosenaromen wahrnehmbar. Beim Traminerwein
nach onologisch ublicher Herstellung sind wenig bis gar keine Rosenaromen wahrnehmbar.

Die Terpene mittels Mikrofestphasenextraktion und Gaschromatographie mit massenselekti-
vem Detektor (SPME-GC-MSD) auf polarer DBWax-Saule bestimmt. Die tabellarische Zusam-
menstellung und Diagramme werden fur die einzelnen Rebsorten dargestellt.
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Tabelle 18: Gehalte der Terpene in Muskateller mittels SPME-GC-MSD in g/l

Muskateller in pg/l

Sorte
Substanz Glims

Var.
cis-Rosenoxid Mg/l
trans-Rosenoxid pg/l
cis-Linaloloxid pg/l
trans-Linalooloxid pg/l
Linalool pg/l
cis-beta-Farmesene pg/l
alpha-Terpinol pg/l
d-Citronellol pg/l
Nerol Mg/l
Geraniol Mg/l

136741 136742
1A 1B
2 6
n.n. 2
887 513
144 203
796 1819
7 5
324 374
20 155
62 298
n.n. 221

136743

1C

6

2
559
238
1909

466
181
208
198

Terpene in Muskateller nach Tresterextraktion in pg/I
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Abbildung 1: Grafische Darstellung der Terpengehalte in Muskatellervarianten.
Die Terpenkonzentrationen in Var. B und Var. C aus den Tresterextrakten sind im Vergleich

zur Mostvariante (Var. A) erhoht, aber insgesamt als niedrig anzusehen. Dies korreliert auch
mit den sensorisch nur schwach ausgepragten Muskatelleraroma.
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Tabelle 19: Gehalte der Terpene in Riesling mittels SPME-GC-MSD

Sorte Riesling in pg/l
Substanz Glims 136744 136745 136746
Var. 2A 2B 2C
cis-Linaloloxid Mg/l 776 219 280
trans-Linalooloxid Mg/l 67 75 108
Linalool ug/l 128 974 623
alpha-Terpinol ug/l 142 225 179
d-Citronellol ug/l 6 24 15
Nerol ug/l n.n. 56 46
Geraniol ug/l 3 112 71
Terpene in Riesling nach Tresterextraktion in pg/
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Abbildung 2: Grafische Darstellung der Terpengehalte in Rieslingvarianten.

Das Aroma der Rebsorte Riesling wird weniger stark von Terpenaromen verursacht. Hier sind
Ester, Lactone und auch Firnenoten starker an der Aromaauspragung beteiligt. Trotzdem fallen
auch hier die Tresterextrakt durch héhere Terpenkonzentrationen auf.
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Tabelle 20: Gehalte der Terpene in Traminer mittels SPME-GC-MSD

Sorte Traminer in g/l
Substanz Glims 136747 136748 136749 136750

Var. 3A 3B 3C 3D
cis-Rosenoxid ug/l 3 11 10 4
trans-Rosenoxid ug/l n.n. 4 3 2
cis-Linaloloxid pg/l 388 186 219 218
trans-Linalooloxid pg/l n.n. 107 87 188
Linalool pg/l 111 958 1009 1440
alpha-Terpinol pg/l 37 172 192 272
d-Citronellol pg/l 14 394 375 372
Nerol pg/l 56 988 671 1880
Geraniol pg/l 110 1300 884 2474

Terpene in Traminer nach Tresterextraktion inpg/l
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Abbildung 3: Grafische Darstellung der Terpengehalte in Traminervarianten.

Die Zusammensetzung des Terpenspektrums zeigt bei allen Trestervarianten eine deutliche
Erhéhung der Konzentration. Die fur Traminer charakteristischen Terpene Linalool, Nerol und
Geraniol sind deutlich erhéht. Die sensorische Beurteilung korreliert mit den mittels SPME-
GC-MSD ermittelten Gehalte. Die Mostvariante 3A besitzt nur einen ganz schwachen Rosen-
duft und ist als Traminer fast nicht erkennbar. Der sensorische Eindruck wird in den Varianten
3B, 3C und 3D noch durch die synergistische Wirkung der Essigsaureester unterstitzt.
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Fazit:

Die Herstellung eines Haustrunkes lauft der aktuell in reichlicher Menge vorhandenen Wein-
menge entgegen. Der Verzicht auf die bei der Lauer-Herstellung friher Ubliche Anreicherung
fuhrt zu einem alkoholarmen Produkt mit ca. 8 %vol Gesamtalkohol. Dieses Produkt kdnnte
ein neues Feld des Marktes erschlieBen. Eine Garung der Ansatze ist wegen der hohen Keim-
belastung der Trester nicht zu verhindern, und die Erzeugung eines alkoholfreien mit Trauben-
aromen angereicherten Wassers ist nicht machbar. Eine Heiltextraktion zur Abtétung der Mik-
roorganismen ist energetisch und geratetechnisch sehr aufwendig. Die Garung kann durch
Trockenreinzuchthefen nur gering beeinflusst werden, und die Mikroorganismen der Trester-
flora, hier insbesondere die ,Wildhefe* Kloeckera apiculata, werden die Hauptgarung durch-
fuhren. Die Bildung von Ethylacetat ist nicht zu vermeiden und flhrt zu einem mehr oder we-
niger veranderten Produkt. Eine deutliche Lacknote meist ist festzustellen.
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4.4 Extraktion von Traminertrester mit Wein

Die sensorische Beurteilung der Weinextrakte von Traminertrester wurde nach 8 Tagen Ex-
traktionzeit und 2 Tagen Kaltlagerung vorgenommen. Die deskriptive Beschreibung der Ver-
suchsansatze sind in nachfolgender Tabelle zusammengestelit.

Tabelle 21: Sensorische Beschreibung der Weinextrakte von Traminertrester

Var. Beschreibung der Vari- Geruch Geschmack
ante

1 Grundwein Silvaner 2022 sortentypisch Silvaner pikante Saure, grin

2 GW + Traminer-Trester Rose, ganz leicht nach Pilz suR, harmonisch, leicht Rose im

"Botrytis" Abgang

3 GW + Traminer-Trester mit leicht Rose, Heu, leicht fllich- Rose im Vordergrund, stRlich
Sihazym tige Saure, Oxidationsnote

4 GW + Traminer-Trester mit leicht Rose, gekochter Apfel- leicht im Vordergrund Apfel,
Trenolin brei, Apfelsaft dezent Rose

5 Wasser (pH ca. 3,3) + flichtige Saure, Bockser wurde nicht verkostet

Traminer-Trester mit Sihazym

Aufgrund der sensorischen Ergebnisse wird die Variante 1 und 2 einer Verbraucherbefragung
unterzogen. Bei dieser Verbraucherbefragung am Tag der offenen Tir in der LWG werden
noch zusatzlich ein vergorener Wasserextrakt der Traminertrester und der aus dem Most ge-
wonnene Traminer verkostet.

Tabelle 22: Grundparameter der QbA-Analyse der Tresterextrakte mit Wein

Var. Vorh. Alk. g/l Verg. Zucker g/l Gesamtsaure g/l pH-Wert
1 100 3,2 53 3,23
2 75 40 4,5 3,44
3 75 40 4,4 3,47
4 75 40 4,4 3,44
5 18 4,5 3,4 3,10

Die Alkoholverringerung beruht auf der Verdinnung mit 25 % Traminertrester und der Zucker-
gehalt aus der Extraktion des Zuckers aus den Trestern. Die 18 g/l vorhandener Alkohol der
Extraktion mit Wasser ist durch die nicht zu verhindernde Vergarung des Zuckergehaltes der
Trester zurlickzuflihren. Die Verringerung der Saure und der Anstieg des pH-Wertes ist durch
die Auslaugung von Mineralstoffen (Kalium) aus den Trestern bedingt.

Die Bestimmung der Polyphenole erfolgte mittels Folin-Reagenzes an einem automatischen
Fotometer (Gallery). Der Gehalt an Polyphenolen ist in nachfolgender Tabelle aufgelistet.
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Tabelle 23: Polyphenolgehalte in Tresterextrakten mit Silvanerwein

Polyphenole mg/l

Var Tag 0 Tag 3 Tag 5 Tag 8
1 285 285 285 285

2 285 521 718 925

3 285 487 712 1047
4 285 474 699 921

5 0 258 337 453

Polyphenolgehalt bei Tresterextraktion mit 22er Silvaner

Polyphenale inmgf

Abbildung 4: Polyphenolgehalte in Tresterextrakten mit Silvanerwein in Abhéngigkeit von der Zeit.

Mit zunehmender Extraktionszeit steigt der Gehalt an Polyphenolen an. Phenolische Verbin-
dungen sind unter anderem fur den bitter-gerbenden Geschmack von Weinen verantwortlich.
Die zugesetzten Enzyme verstarken die Polyphenolextraktion nicht.

Die Intensitat der Farbe wird als Extinktion in 1 cm Glaskuvetten bei 420 und 520 nm fotomet-
risch gemessen. Die Summe aus beiden Extinktionen wird als Farbdichte bezeichnet. Je héher
der Wert desto farbintensiver ist das Produkt (siehe Abbildung 12).
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Bild 10: Versuchsproben fiir die fotometrische Farbmessung.

Tabelle 24: Ergebnisse der fotometrischen Farbmessung

Farbdichte E420+E520

Var Tag 0 Tag 3 Tag 5 Tag 8
1 0,09 0,09 0,09 0,09
2 0,09 0,47 0,48 0,54
3 0,09 0,46 0,47 0,55
4 0,09 0,49 0,49 0,80
5 0,00 0,47 0,99 0,65
Farbdichte (E420 + E520) bei Tresterextraktion
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Abbildung 5: Graphische Darstellung der fotometrischen Farbmessung.

Mit zunehmender Extraktionsdauer steigt der Farbwert leicht an. Bei der Extraktion mit Wasser
tritt eine starke Extraktion ein, die durch die Polaritat des Extraktionsmittels bedingt ist. Die
Abnahme der Extinktion bei der Wasserextraktion wird durch einsetzende Garung der Doppel-
ansatze hervorgerufen.
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Die flichtigen Verbindungen werden mittels Gaschromatografie mit Flammenionisationsdetek-
tor (GC-FID) auf einer polaren DB-Wax-Saule quantifiziert. Es wird eine Zweipunkteichung

vorgenommen.

Tabelle 25: Fliichtige Hauptinhaltsstoffe der Tresterextraktion mit Wein und Wasser (Var. 5)

Substanz
Ethylacetat
Methanol
Ethanol
Propan-1-ol
Isobutanol
Isoamylacetat

Isoamylalkohole

Milchsaureethylester

Hexan-1-ol
Diethylsuccinat

Phenylethanol

flichtige Inhaltsstoffe

Var.
mg/l
mg/l
%vol
mg/l
mg/l
mg/l
mg/I
mg/l
mg/l
mg/l
mg/I

1
30,2
51,1
10,9
40,3
13,6
pos.
153,7
26,2
1,8
11,4
33,7

2
20,6
80,2
7,4
27,4
9,8
pos.
104,1
14,3
1,5
3,9
14,7

3
21,7
118,7
7,9
29,7
10,0
pos.
108,6
15,0
1,6
3,7
14,4

4
24,4
105,8
8,3
31,4
10,8
pos.
115,7
15,8
1,6
6,7
16,0

248,5
128.,8
1,9
9,5
19,1
4.8
31,2
pos.
2,1
8,8
5,7

Bei den Varianten mit Wein als Extraktionsmittel ist der Verdliinnungseffekt der Traminertrester
zu erkennen (siehe Tabelle 25). Alle Werte nehmen im Mittel ca. 25 % ab, was der Verdinnung
durch die Trester entspricht. Der Gehalt an Methanol nimmt bei allen Varianten zu. Dies ist
durch die Spaltung der Methylester der Pektine in den Trestern bedingt. Die traubeneigenen
pektolytischen Enzyme, aber auch die zugesetzten Enzyme bewirken eine noch starkere
Methanolfreisetzung aus den Pektinen. Die Variante 5 fallt durch starke Ethylacetatbildung auf,
was durch Garung der in den Trestern vorhandenen ,wilden” Hefen (Kloeckera apiculata) her-

vorgerufen wird.
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Methanolgehalt in mg/l im Extraktionsverlauf
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Abbildung 6: Verdnderung des Methanolgehaltes im Extraktionsverlauf

Aromastoffe sind flliichtige Verbindungen mit einer MolekilgréRe bis 300 g/mol. Diese meist
lipophilen Substanzen (schlecht wasserloslich) werden von den Geruchsrezeptoren in der
Nase detektiert. Es handelt sich um Verbindungen der unterschiedlichsten Substanzklassen
(Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren, Ester, Ether, Aromaten,
Terpene, Lactone, Schwefelverbindungen, Stickstoffverbindungen), wobei fir die Rebsorten
Traminer, Muskateller und Muscaris die Terpene eindeutig im Vordergrund stehen. Der Gehalt
an Aromastoffen im Wein betragt 0,8 —1,2 g/I, wobei der Hauptanteil héhere Alkohole wie die
Isoamylalkohole sind. Die Bestimmung ist wie bereits dargestellt mittels GC-FID erfolgt. Die
Bestimmung der Spurenbestandteile erfolgt mittels Gaschromatograph mit massenselektivem
Detektor (GC-MSD) nach Festphasenmikroextraktion (SPME) auf einer mittelpolaren Saule
(DBWax).

Fur die Var 2, Extraktion der Traminertrester mit Silvaner ohne Enzymzusatz, werden die Er-
gebnisse tabellarisch dargestellt. In der Tabelle 26 sind die Ester rosa, die Alkohole griin und
die Terpene blau hinterlegt.
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Tabelle 26: Fliichtige Inhaltsstoffe in ug/l bei Traminerextrakt mit Wein

Var. 2 Grundwein mit Traminertrester

Substanz in ug/l Tag 0 Tag 3 Tag 5 Tag 8
2-Methylbuttersduremethylester n.n. n.n. n.n. n.n.
Buttersaureethylester 440 251 261 133
Essigsaurebutylester n.n. n.n. n.n. n.n.
Butanol 458 234 198 89
Essigsaure-2-methylbutylester 407 207 182 84
Essigsaure-n-pentylester n.n. n.n. n.n. n.n.
Hexansaureethylester 1.411 489 484 210
Essigsaurehexylester 35 20 21 8
trans-2-Hexenylacetat n.n. n.n. n.n. n.n.
cis-Rosenoxid n.n. 2 2 2
trans-Rosenoxid n.n. 1 1 1
trans-2-Hexen-1-ol n.n. 77 90 95
2-Octanol n.n. n.n. n.n. n.n.
Octansaureethylester 2.201 251 265 122
cis-Linaloloxid n.n. n.n. n.n. n.n.
1-Octen-3-ol n.n. 10 13 11
trans-Linalooloxid n.n. 0 0 0
Linalool n.n. 117 81 206
1-Octanol n.n. 7 9 8
trans-2-Octen-1-ol n.n. n.n. n.n. n.n.
beta-Farnesene n.n. n.n. n.n. n.n.
Decansaureethylester 831 36 29 12
alpha-Terpinol 20 49 33 59
alpha-Farnesene n.n. n.n. n.n. n.n.
d-Citronellol n.n. 44 39 25
Nerol n.n. 319 248 249
Essigsaure-2-phenylethylester 53 25 18 10
beta-Damascenon n.n. n.n. n.n. n.n.
Ethyl-2,4-decadienoat n.n. n.n. n.n. n.n.
Geraniol n.n. 821 757 620
beta-Jonon n.n. n.n. n.n. n.n.
cis-Nerolidol n.n. n.n. n.n. n.n.
4-Ethylguaiacol n.n. n.n. n.n. n.n.
trans-Nerolidol n.n. n.n. n.n. n.n.
trans-Zimtsaureethylester n.n. n.n. n.n. n.n.
Pelargonséaure 66 56 84 9
2,4-Di-tert-butylphenol 3 3 5 1
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Bei den Estern und Alkoholen nehmen die Gehalte durch die Verdinnung mit den Trestern ab.
Die Terpene und hier insbesondere Linaool, Nerol und Geraniol nehmen deutlich zu. In den
folgenden Tabellen und Abbildungen sind die Zunahmen der Terpene dargestellt. Im Grund-
wein waren weder Linaool, Nerol noch Geraniol in nachweisbaren Mengen vorhanden.

Tabelle 27: Linaloolgehalte in ug/l mit zunehmender Extraktionsdauer

Linalool ug/l

Variante Tag 0 Tag 3 Tag 5 Tag 8
1 22er Silv. GW 0 0 0 0

2 | GW+Trester 0 117 81 206

3 | GW+Trester+Sihazym 0 127 79 204

4 GW+Trester+Trenolin 0 129 184 174

5  Wasser+Trester+Sihazym 0 53 93 117

Linaloolextraktion aus Traminertrester in pg/I

Abbildung 7: Linaloolgehalte in ug/l mit zunehmender Extraktionsdauer.

Tabelle 28:Nerolgehalte in ug/l mit zunehmender Extraktionsdauer

Nerol pg/i

Variante Tag 0 Tag 3 Tag 5 Tag 8
1 22er Silv. GW 0 0 0 0

2 | GW+Trester 0 319 248 249

3 GW+Trester+Sihazym 0 247 242 202

4  GW-+Trester+Trenolin 0 208 354 262

5 Wasser+Trester+Sihazym 0 329 413 399
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Nerolextraktion aus Traminertrester in pg/l
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Abbildung 8: Nerolgehalte in ug/l mit zunehmender Extraktionsdauer.
Tabelle 29: Geraniolgehalte in ug/l mit zunehmender Extraktionsdauer
Geraniol pg/l
Variante Tag 0 Tag 3 Tag 5 Tag 8
1 22er Silv. GW 0 0 0 0
2  GW+Trester 0 821 757 620
3  GWH+Trester+Sihazym 0 724 751 490
4 GW+Trester+Trenolin 0 642 834 609
5 Wasser+Trester+Sihazym 0 788 777 742
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Geraniolextraktion aus Traminertrester in pg/|
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Abbildung 9: Geraniolgehalte in ug/l mit zunehmender Extraktionsdauer.

Fazit

Wein ist als Extraktionsmittel flir Trester von terpengepragten Rebsorten geeignet. Der Zusatz
von pektolytischen Enzymen mit glycosidischer Nebenaktivitdt bewirkt keine Steigerung der
Terpenextraktion. Mit dem durchgefiihrten Verfahren kann aus einem neutralen und pikanten
Grundwein eine deutlich milderer, reststfer von Rosenduft gepragter Wein erzeugt werden.
Diese reststiRen Weine muissen ausreichend und frihzeitig geschwefelt werden und es hat
eine Entkeimungsfiltration zu erfolgen. Es gelten die hohen kellerhygienischen Anforderungen
an restsufde Weine ohne biologischen Saureabbau (BSA).
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4.5 Verkostung am Tag der offenen Tiir 2024 in Veitshochheim

Bei der Verkostung am Tag der offenen Tur der LWG am 07.07.2024 in Veitshochheim konnten
Weine aus dem Forschungsvorhaben ,Aromagewinnung aus Reststoffen der Weinbereitung*®
verkostet werden. Die Varianten stammten aus der Tresterextraktion mit Silvaner und der Tres-
terextraktion mit Wasser. Der Ausgangswein fur die Traminertresterextraktion und der aus dem
Most von Traminertrauben erzeugte Wein waren als kellertbliche Variante auch sensorisch zu
prufen. An der Verkostung nahmen 222 Personen teil.

Bild 11: Verkostung der Versuchsweine am Tag der offenen Tiir
der LWG in Veitshéchheim.

Die Analysenwerte der Verkostungsvarianten sind in Tabelle 30 dargestelit.
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Tabelle 30: Analysenparameter der Verkostungsproben beim Tag der offenen Tiir

Parameter Probe A B C D
Var. 2022er Silvaner + Traminertres- 2023er
Silvaner Most- Traminer- ter + Wasser Traminer Most-
vergarung trester vergarung
Vorh. Alkohol g/l 99,6 79,0 49,7 104,1
Vorh. Alkohol Y%vol 12,6 10,0 6,3 13,2
Zucker g/l 3,2 43,5 0,1 10,1
Rel. Dichte 0,9916 1,0107 0,9999 0,9939
Gesamtalkohol g/l 101,1 99,5 49,7 108,9
Gesamtextrakt g/l 21,0 62,6 22,6 28,8
Gesamtsaure g/l 53 45 3,4 4.7
pH-Wert 3,23 3,44 4,12 3,41
Reduktone mg/I 35 9 4 50
Freie SOz mg/I 25 21 25 44
Gesamte SO2 mg/l 73 86 290 136
Ethylacetat mg/l 21 326 311 64
Flichtige Saure mg/I 400 720 530 370
Linalool pg/l n.n 218 958 111
Citronellol pg/l n.n 99 394 14
Nerol pg/l n.n 372 988 56

Die Unterschiede in vorhandenen Alkohol ergeben sich bei Wein B durch die Verwendung von
25 % Traminertrester auf die Gesamtmenge und somit wird der vorhandene Alkohol verdinnt
und der Zuckergehalt deutlich auf 43,5 g/l erhdht. Der Gesamtalkohol der sich aus dem vor-
handenen und potentiellen Alkohol (Zucker multipliziert mit 0,47) ergibt, liegt nahezu gleich.
Der Wein B ist mit Abstand der stiReste Wein dieser Verkostungsreihe. Der Wein C aus einem
wassrigen Auszug der Traminertrester hat deutlich weniger Alkohol und ist eine sogenannte
.Leichtvariante®. Die Weine A und D sind aus vergorenem Most nach guter énologischer Praxis
hergestellt. Die Trestervarianten weisen einen erhdhten Gehalt an Ethylacetat und flichtiger
Saure auf. Diese Substanzen sind fur das Fehlaroma ,Lacknote” und ,suBlich flichtig“ verant-
wortlich. Die fir das Tramineraroma ausschlaggebenden Terpene sind Linalool, Citronellol und
Nerol. In frischen Trauben liegen diese Aromastoffe noch an Glucose gebunden vor und sind
geruchlos. Erst im Verlauf der Weinbereitung werden diese glucosidisch gebundenen Aro-
maprakursoren zu den geruchsaktiven Terpenen freigesetzt. Bei der Weinbereitung bleibt ein
erheblicher Anteil dieser Terpengucoside in den Trestern. Durch die angewendeten Extrakti-
onsverfahren konnten die Terpene freigesetzt werden und sind sowohl in den Weinextrakt
(Var. B) als auch in dem Wasserextrakt (Var. C) zu finden. Die Bestimmung der freien Terpene
erfolgt mittels Mikrofestphasenextraktion (SPME) und nachfolgender Gaschromatographie mit
massenselektivem Detektor (GC-MSD). Die Konzentrationen liegen zwar fiur Linalool im Be-
reich von 200 -1000 pg/I, fur Citronellol zwischen 100 und 400 ug/l und fir Nerol von 370 bis
1000 pg/l in einem geringen Konzentrationsbereich sind aber durch ihren niedrigen Geruchs-
schwellenwert deutlich sensorisch wahrnehmbar.
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Verkostungsergebnisse

An der Verkostung nahmen 222 Perso-

98]
4
q
Tag der of fenen Tiir am 7.7.2024 Fachzentrum Analytik

nen teil das Alter der Verkostungsteil- Verkostung von Wein und weinghnlichen Getrdnken

nehmer Iag zwischen 18 und 81 Jahren Im Rahmen eines Forschungsprojektes soll die Verwertung und
im Mittel bei 58 Jahren. Die Ergebnisse Veredelung von Reststoffen der Weinbereitung untersucht werden.

Traubentrester nur als Diinger fir die Weinberge zu verwenden ist zu

der Rangordnungsp rufun g sind in schade, deshalb wurden Aromaausziige aus Trester hergestellt.

nachfolgender Abbildung dargestelit.
Bei der Rangziffer (RZ) steht 1 fur die
beste und 4 fur die schwachste Vari-

Rangfolge

Welcher Wein schmeckt ihnen am besten (1) und welcher iiberhaupt nicht (4)?

ante. A B8 C D
Bevorzugungsgrund:
s 0 fruchtig o] alkoholisch
sauer 0 blumig 0 stoffig (o)
gerbend (o] neutral 0 harmenisch
Staffeln Sie die Weine nach der Intensitét des Rosenduftes
schwacher Rosenduft (1) und starker Rosenduft (4)
A B C D
Anmerkungen:
Geben Sie bitte Thr Alter an: ....... Jahre
Bild 12: Verkostungsfragebogen am Tag der offenen Tiir
2024.
Verkostungsauswertung TdoT 2024 nach Rangfolge
bei 222 Teilnehmern
100%
80%
60 %
40%
B -
0%
Probe A Probe B Probe C Probe D
EmRI1 mRS2 EWRI3Z RZ4

Abbildung 10: Rangfolge der Verkostungsproben vom Tag der offenen Tiir an der LWG.
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Probe D, der Traminer aus kellertblicher Herstellung, weist mit 1,83 die beste Rangziffer auf,
gefolgt vom Silvaner (Probe A) mit 2,05. Probe B wurde aufgrund seiner deutlichen Restsif3e
mit einer Rangziffer von 2,47 noch gut bewertet. Mit einer Rangziffer von 3,72 lag die Probe C
weit ab und wurde von vielen Verkostern wegen der Lacknote und dem niedrigen Alkoholgehalt
auch oft als weinfremd bezeichnet. Dieses Produkt ist weinrechtlich nicht als Wein, sondern
maximal als Haustrunk zu bezeichnen und zu verwenden.

Verkostungsauswertung TdoT 2024 nach Intensitat
Rosenaroma 1 schwach und 4 stark bei 222 Teinehmern

50%
40%
30%
20
10%%

0%

Probed Probe B ProbeC Probe D

HRosel B Rose? ®=Rose3 Rosed

Abbildung 11: Rosenaroma der Verkostungsproben vom Tag der offenen Tlir an der LWG (1 — 4 Intensitdtszunahme).

Die von den Verkostungsteilnehmern abgefragte Intensitat des Rosenaromas war mit 1 bis 4
zu bewerten, wobei die Intensitatsstufe 4 flr das deutlichste Rosenaroma stand. Die gelben
Anteile der 100% Saulen in der Abbildung zeigen ein deutlich héheres Rosenaroma bei Proben
B und insbesondere bei Probe C. Die sensorischen Eindriicke korrelieren hochsignifikant mit
den Gehalten an Linalool, Citronellol und Nerol. Die Probe C besitzt die héchsten Terpengeh-
alte. Die Verkoster konnten trotz der deutlichen Fehlaromen (Lacknote) das Rosenaroma sen-
sorisch quantifizieren. Herzlichen Dank an alle Personen die an dieser Verkostung teilgenom-
men haben.

Fazit:

An der Verbraucherverkostung am Tag der offenen Tir an der LWG in Veitshéchheim nahmen
222 Personen teil. Die Varianten herkdmmliche Mostvergarung wurde in der Rangordnungs-
prufung besser beurteilt als die Trestervarianten. Die Tresterextraktionen hatten deutlich er-
héhte Ethylacetatgehalte und fanden weniger Zuspruch bei den Verkostungsteilnehmern. Die
Tresterextraktion mit Wein ist mit Gber 40 g/l Zucker als lieblich zu bezeichnen und wurde,
wenn Uberhaupt, nur der Reststile wegen akzeptiert. Die Tresterextraktionsvariante mit Was-
ser wurde am schlechtesten bewertet. Die Beurteilung der Intensitat vom Rosenaroma zeigte
ein vollig anders Ergebnis. Hier war die Trestervariante mit Wasser besser als die Extraktion
mit Wein und deutlich geruchsintensiver als die herkdmmlichen Weine. Die sensorischen Er-
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gebnisse bestatigen die gaschromatographischen Analysenwerte. Bei den Trestervariante lag
der Gehalt der flir Rosenaroma typischen Terpene (Linalool, Citronellol und Nerol) mit fast 1
mg/l deutlich Uber der Geruchsschwelle. Die in den Trestern vorhandenen freien und glucosi-
disch gebundenen Terpen bergen somit noch ein erhebliches Aromapotential.
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5 Offentlichkeitsarbeit

5.1 Veroffentlichungen

DR. MARTIN GESSNER und LORENA HETZER, Gewinnung von naturlichen Aromastoffen aus Rest-
stoffen der Weinbereitung; SUB 5-6/2023, S. 7-8

5.2 Internet

https://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/320640/index.php

https://www.fisaonline.de/projekte-finden/details/?tx_fisaresearch projects%5Baction%5D=projectDetails&tx fi-
saresearch_projects%5Bcontroller%5D=Projects&tx fisaresearch pro-
jects%5Bp _id%5D=16483&cHash=7d0225e639dc59d62484f78619838b03
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7 Ausblick

Die wichtigsten Reststoffe der Weinbereitung sind die Trester. Sie machen mengenmafig den
groften Anteil aus und sind frisch in der Lesezeit vorhanden. Die hohe Mikroorganismenzahl
und Belastung mit ,Wildhefen® (Kloeckera apiculata) und Bakterien (Essigsaurebakterien)
machen die Trester zu einem schnell und leicht verderblichen Produkt. Die Konservierungs-
maoglichkeiten wie Kalte und Hitze scheiden aus energetischen und geratetechnischen Grin-
den vielmals aus. Eine Stabilisierung mit schwefliger Saure steht einer spateren Weiterverar-
beitung im Weg. Die Verarbeitung im Herbst fordert auch Arbeitskapazitaten, die zu diesem
Zeitpunkt eher knapp sind. Die Extraktion von Traubentrestern mit Wein (aus den Vorjahren)
der auf ein hohes Level an freier SO2 von 60 bis 80 mg/l eingestellt ist erscheint eine sinnvolle
Alternative. Durch dieses Verfahren wird die bereits jetzt schon groRe Weinmenge in den
Lagerkellern nicht noch zusatzlich erhéht. Reifer Wein kann durch die Tresterextraktion an
Frische und Aroma gewinnen wird aber durch den aus den Trestern extrahierten Zucker insta-
bil. Eine Entkeimungsfiltration zur Erh6hung der mikrobiellen Stabilitat ist erforderlich.

Eine reine Wasserdampfdestillation zur Gewinnung der flr Traminer und einige andere Reb-
sorten charakteristischen und typischen Aromen scheitert an der nicht vorhandenen Wasser-
dampffliichtigkeit der Terpene. Die stellt man auch bei der Tresterspirituosenbereitung aus
Traminer oder Muskateller fest. Hier sind im Destillat nur geringste Mengen an Terpenen vor-
handen.
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