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Der Einfluss biologischer bzw. konventioneller Traubenproduktion auf die Gehalte an Polyphenolen, insbesondere
Resveratrole und Leukoanthocyanidine sowie die antioxidative Kapazitit von Weiffwein- und Rotweinen wurde
untersucht. Es wurden 189 Weinproben von sechs Weiffwein- und vier Rotweinsorten aus drei verschiedenen Jabr-
gangen verglichen. Allgemein konnte eine grofSe Strenung der Werte und nur eine geringe Abhingigkeit vom Trau-
benproduktionsverfabren festgestellt werden. Tendenziell wiesen Weiffweine aus biologischer Traubenproduktion
hohere Gebalte an Phenolen und Leukoanthocyanidinen sowie hohere Werte der antioxidative Kapazitit aunf als
die aus konventioneller Traubenproduktion. Bei den Rotweinen wurden in denen aus biologischer Tranbenproduk-
tion signifikant hohere Gebalte an Resveratrolen und Anthocyanen festgestellt als in den konventionellen. Die Wer-
ten der antioxidativen Kapazitit wiesen keinen einbeitlichen Verlauf auf, beim Jahrgang 2002 wiesen die konven-
tionell produzierten einen hoheren Mittelwert und beim Jahrgang 2001 die biologisch produzierten Weinen einen
hoheren Mittelwert anf. Bei der jabrgangsunabhingigen Auswertung nach Sortengruppen wiesen die Weine der Sor-
ten Griiner Veltliner, Chardonnay und WeifSburgunder aus biologischer Traubenproduktion hihere Gebalte an Res-
veratrolen und Gesamtphenolen und ein hiheres antioxidatives Potential auf als jene aus konventionell hergestell-
ten Trauben. Bemerkenswert ist, dass bei allen Rot- und WeifSweinsorten die aus biologischer Traubenproduktion
hergestellten Weine hohere Gebalte an cis-Resveratrol aufwiesen als die Weine aus konventionell hergestellten
Trauben. Cis-Resveratrol konnte daber ein im biologischen Weinbau vermebrt gebildetes natiirliches Abwehrmittel
gegen Pilzinfektionen sein.

Schlagwaorter: Biologische Traubenproduktion, Wein, Phenole, Resveratrole, antioxidative Kapazitit

Polyphenols and anti-oxidative capacity in Austrian wines from conventional and organic grape production. The
influence of organic and conventional, resp., grape production on the contents of polyphenols, in particular resverat-
rol and leucoanthocyanidin, as well as the anti-oxidative capacity of white and red wines was examined. 189 wine
samples (six white and four red cultivars; three vintages) were compared. Generally a large dispersion of the values
and only a small dependence on the grape production method could be determined. As a tendency white wines from
organic grape production showed higher contents of phenols and leucoanthocyanidins as well as bigher values of the
anti-oxidative capacity than wines from conventional grape production. With red wines in those from organic grape
production significantly higher contents of resveratrols and anthocyanidins were determined than in the conventio-
nal. Values of the anti-oxidative capacity showed no uniform course, with the vintage 2002 wines from conventio-
nally produced grapes showed a higher average value and in 2001 organically produced wines. During the vin-
tage-independent evaluation according to cultivar groups the wines of the cultivars *Griiner Veltliner’, *Chardon-
nay’ and *Weissburgunder’ showed higher contents of resveratrols and total phenolics and a higher anti-oxidative
potential from organic grape production than those from conventionally produced grapes. It is remarkable that wi-

22



Mitteilungen Klosterneuburg 56 (2006): 22-32 Otreba et al.

nes from all red and white wine cultivars out of organic grape production showed higher contents of cis-resveratrol
than wines from conventionally produced grapes. Cis-resveratrol therefore could be a natural means of defense in
organic viticulture against fungal infections.

Keywords: Organic grape production, wine, phenol, resveratrol, anti-oxidative capacity

Polyphénols et capacité antioxydante des vins autrichiens produits de raisins cultivés selon les méthodes conven-
tionnelle et biologique. L’influence des méthodes de production de raisins biologique et conventionnelle sur les te-
neurs en polyphénols, notamment en resvératrols et leucoanthocyanidines, ainsi que sur la capacité antioxydante de
vins blancs et rouges a été examinée. 189 échantillons de six variétés de vins blancs et de quatre variétés de vins rou-
ges de trois millésimes différents ont été comparés. En général, on a pu constater une importante divergence des va-
leurs et seulement une faible dépendance de la méthode de production des raisins. Les vins blancs fabriqués a partir
de raisins de production biologique présentaient une tendance a des teneurs plus élevées en phénols et en leucoantho-
cyanidines ainsi qu’a des valeurs plus élevées de la capacité antioxydante que cenx fabriqués a partir de raisins de
production conventionnelle. Quant aux vins rouges, on a constaté des teneurs significativement plus élevées en res-
vératrols et en anthocyanes dans ceux fabriqués a partir de raisins de production biologique que dans ceux de pro-
duction conventionnelle. Les valeurs de la capacité antioxydante ne présentaient pas d’évolution uniforme; pour le
millésime 2002, la valenr moyenne était plus élevée pour les vins produits de maniére conventionnelle, et pour le
millésime 2001, cela était le cas pour les vins produits de maniere biologique. Lors de I’évaluation selon les groupes
de variétés, sans tenir compte du millésime, les vins des cépages Griiner Veltliner, Chardonnay et Weissburgunder
produits a partir de raisins de production biologique présentaient des teneurs plus élevées en resvératrols et en phé-
nols totaux ainsi qu’un potentiel antioxydant plus élevé que ceux fabriqués a partir de raisins de production conven-
tionnelle. Il faut noter que tous les vins rouges et blancs, fabriqués a partir de raisins de production biologique, pré-
sentaient des teneurs plus élevées en cis-resvératrol que les vins de raisins de production conventionnelle. Le cis-res-
vératrol pourrait donc étre un moyen de défense naturel contre les infections par des champignons, produit de ma-
niére plus abondante dans les conditions de la viticulture biologique.

Mots clés : Production biologique de raisins, vin, phénols, resvératrols, capacité antioxydante

In allen Pflanzen wirken die primiren pflanzlichen In-
haltsstoffe (Kohlenhydrate, Proteine, Fette) im Primar-
stoffwechsel, indem sie am Energiestoffwechsel und
am Aufbau der Zellen beteiligt sind und als Nahr-
stoffe, Struktur- und Speichersubstanzen wirken. Die
im sekundiren Stoffwechsel gebildeten pflanzlichen
Inhaltsstoffe bestehen aus einer Vielzahl chemisch
sehr unterschiedlicher Verbindungen, unter anderem
den Polyphenolen. Sekundire Inhaltsstoffe kommen
im Gegensatz zu den primiren Pflanzeninhaltsstoffen
nur in geringen Mengen vor und iben in der Regel
viele Funktionen aus (KunscH und HouN 2001). Poly-
phenole tragen zur Farbe der Bliten und der Friichte
bei und sind Bestandteile von Geruchs-, Geschmacks-
und Botenstoffen. Bedeutsam sind ihre adstringieren-
den und gerbenden Eigenschaften (EDEr und WENDE-
LIN, 2002; Pour NikrarDjaM, 2002). Im Pflanzenbau
liegt das Potenzial der Polyphenole in ihrem Schutz-
charakter, insbesondere vor Pilz- und Bakterienbefall,
sowie vor UV- Strahlung, Tier- und Schidlingsfrafi.
Zum Teil besitzen sie einen hormonellen Charakter
(Wuchsstoffe, Steroide und Pheromone) und sind Be-
standteil von Alkaloiden und Antibiotika (EDER et al.,

2002; Pour NIKFARDJAM, 2002; BURNS et al., 2000).
Blaue Trauben enthalten im Durchschnitt 920 mg/kg
Polyphenole, rote Traubensifte und Rotweine weisen
iblicherweise Polyphenolgehalte von 1000 - 1800 mg/1
auf (KaNNER et al., 1994). Der Gehalt und die Zusam-
mensetzung der Polyphenole werden durch die Reb-
sorte und Sonnenbestrahlung bestimmt. Auch durch
das  Weinbereitungsverfahren, Maischegirung oder
Maischeerhitzung, Extraktionstechnik, Gartemperatur
und vieles andere wird der Polyphenolgehalt der Weine
deutlich beeinflusst. Trauben von Weiflweinsorten ent-
halten im Vergleich zu Rotweinsorten wesentlich gerin-
gere Polyphenolgehalte, zusitzlich werden die Trauben
direkt oder nach einer nur kurzen Maischestandzeit ab-
gepresst, sodass die Polyphenolgehalte in den Weiffwei-
nen im Bereich von 50 - 300 mg/! liegen (ZOECKLEIN et
al,, 1995).

Die Polyphenole werden derzeit aufgrund ihrer chemi-
schen Struktur in drei Hauptgruppen eingeteilt. Dies
sind Flavonoide, Nichtflavonoide und Stilbene. Flavo-
noide, mit Ausnahme der Flavanole, liegen zumeist in
glycosilierter Form vor. Thr Gehalt liegt im Weiflwein
zwischen 60 und 200 mg/l und im Rotwein zwischen
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300 und 500 mg/] (EDER und WENDELIN, 2002). Man un-
terscheidet vier grofle Verbindungsklassen der Flavo-
noide. Dies sind Flavan-3-ole wie z.B. (+)-Catechin,
(-)-Epicatechin und ihre Gallussiureester, die sich
durch ihre adstringierende Wirkung und ihrer Fihigkeit
zur Polymerisation (dadurch entstehen z.B. konden-
sierte Tannine) auszeichnen. Ihr Gehalt betrigt im
Weifiwein 10 - 50 mg/l; im Rotwein kann er 200 mg/I
erreichen. Eine weitere Verbindungsklasse stellen die
Flavan-3,4-ole dar, welche die Vorstufe der Anthocyane
sind und durch ihren bitteren Geschmack auffallen.
Flavanole (Kimpferol, Quercetin und Myricetin) sind
hellgelbe Pigmente. Im Rotwein betrigt der Gehalt an
Quercetin 7 - 14 mg/l und an Myricetin 2 - 6 mg/lL.
Die letzte Klasse machen die Anthocyane (Glucoside
von Delphinin, Cyanidin, Petunidin, Peonidin und
Malvidin) aus. Der Gehalt dieser roten und blauen Pig-
mente liegt im Rotwein von 100 mg/l bis 1500 mg/l
(ZOECKLEIN et al., 1995; EDER und WENDELIN, 2002).
Die Grundstruktur der Nicht-Flavonoiden bzw. Phe-
nolcarbonsiuren bilden die Hydroxyzimt- und Hy-
droxybenzoesiuren. Die Sduren liegen meist als Ester
gebunden vor. Die Phenolcarbonsduren und ihre Deri-
vate werden fiir den bitteren, adstringierenden Ge-
schmack verantwortlich gemacht. Der Gehalt im Rot-
wein liegt etwa bei 100 - 200 mg/l und im Weiffwein
bei 10 - 20 mg/l (VRHOVSEK et al., 1997; RIBEREAU-
GAYON et al., 2000).

Die bekanntesten Stilbene sind die Resveratrole (3,4,5-
Trihydrostilbene), welche vier eng verwandte mono-
mere Formen umfassen: trans-Resveratrol und cis-Res-
veratrol sowie deren Glucoside (Piceide). Den Gehalt
der Stilbene beeinflussen verschiedene interne und ex-
terne Faktoren. Das Reifestadium der Pflanze bestimmt
den Resveratrolgehalt, denn die Resveratrolbildung
steht in Konkurrenz mit der Anthocyanbildung (im
fritheren Stadium wird Resveratrol gebildet, im spate-
ren Stadium tiberwiegt die Anthocyanproduktion). Au-
Berdem ist die Fihigkeit zur Resveratrolbildung je nach
Rebsorte unterschiedlich ausgeprigt. Den wichtigsten
Einfluss hat jedoch das Maf§ des Pilzbefalls (Botrytis ci-
nerea). Ist er schwach, wird Resveratrol in geringen
Mengen gebildet, kommt es aber zu einem verstirkten
Befall, wird die Resveratrolproduktion wesentlich er-
hoht. Bei zu starkem Befall wird die Beere beeintrich-
tigt. Dies geschieht dadurch, dass der Pilz tiber ein En-
zym (Stilben Laccase/Catechol Oxidase [EC 1.10.3.1])
verfiigt, welches Resveratrol abbauen kann (EDER et al.,
2001). Auch wihrend der Girung kann es zu einer Ver-
anderung in der Resveratrolzusammensetzung kom-
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men. Am Anfang liegen vor allem die Glucoside vor.
In Folge von enzymatischen und hydrolytischen Wir-
kungen werden die trans- und cis-Resveratrole freige-
setzt. Im Keller kann der Einsatz von PVPP eine Ab-
nahme der Resveratrolkonzentration um 30 bis 70 %
bewirken (Pour NIKFARDjAM, 2002; VRHOVSEK et al.,
1997). Rotweine haben grundsitzlich einen hoheren
Resveratrolgehalt als Weiflweine. Die Rotweine, die
wihrend der Produktion eine verlingerte Maische-
standzeit haben (Traubenmazeration), weisen in etwa
einen 10-fach hoheren Gehalt an Resveratrol auf als
die, die der verlingerten Mazeration nicht unterzogen
worden sind. Neben den Resveratrolen sind weitere
monomere und oligomere Stilbene (z.B. Viniferin usw.)
in der Literatur beschrieben (EDER et al., 2001).
Pflanzen sind in ihrer natiirlichen Umgebung einer gro-
en Zahl an Pathogenen, vor allem Pilzen, Bakterien
und Viren aber auch dem sogenannten abiotischen
Stress, wie UV-Licht oder Chemikalien (Antibiotika,
Pflanzenregulatoren, Schwermetallsalze usw.) ausge-
setzt. Die Pflanze hat zu ihrem Schutz verschiedene
Abwehrmechanismen entwickelt. Typisch sind die
strukturellen Barrieren, wie z.B. Wachs und Abwehr-
substanzen wie Suberin, Lignin, Zellulose und Zell-
wandproteine. Die induzierbaren Abwehrmechanismen
beinhalten eine oxidative Antwort, rasanten und orts-
spezifischen Zelltod sowie Synthese und Akkumulation
von Phytoalexinen (Stilbene, Resveratrole) (JEANDET et
al., 2002). Phytoalexine besitzen eine grofle Aktivitit
gegen ein sehr breites Spektrum von Mikroorganismen,
daher wird der Gehalt an Stilbenen in der Pflanze als
Indiz fiir Resistenzen angesehen. Da sie nicht phyto-
toxisch sind, konnen sie sich in hoheren Mengen in
Pflanzenzellen ansammeln. Erhohte Konzentrationen
konnen ausreichen, um Pilzwachstum zu verhindern
(JEaANDET et al., 2002).

Der biologische (bzw. okologische) Weinbau basiert
grundsidtzlich auf einem fast volligen Einsatzverbot
von chemischen und chemisch-synthetischen Mitteln
und setzt auf die natiirliche Widerstandskraft der
Pflanze. Die Diingung erfolgt ausschliefflich mit orga-
nischen Mitteln. Ausnahmsweise ist der Zusatz von na-
triumhaltigem Schidlingsbekimpfungsmittel dann zu-
gelassen, wenn eine unmittelbare Bedrohung fir die
Rebkulturen besteht. Unvermeidlich, wenngleich auch
umstritten, ist der Einsatz von Kupferpriparaten gegen
Oidium (Bio Ernte Austria, Richtlinien 2003). Durch
geeignete Mafinahmen bemitht man sich beim biologi-
schen Weinbau um eine Stirkung der pflanzeneigenen
Abwehrmechanismen, wodurch man hofft, den Kampf
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gegen Infektionen, insbesondere gegen Botrytis cinerea,
zu gewinnen (HOFMANN, 2003). Vorteile fiir den Konsu-
menten sind, dass die Weine nicht mit Insektizid- und
Fungizidriickstinde belastet sind und moglicherweise
hohere Gehalte an Polyphenolen aufweisen, die im
menschlichen Organismus eine Herz- und Kreislauf
schiitzende Funktion ausiiben (BURNS et al., 2000; So-
LEAS et al., 2002).

Materialien und Methoden

Insgesamt sind 189 Weine aus konventioneller und
biologischer Produktion untersucht worden. Von
osterreichischen Winzern wurden mit Hilfe der Verei-
nigung ,Austria Biogarantie“ 93 Weine aus biologi-
schem Anbau fiir die chemischen Analysen zur Verfi-
gung gestellt. Die aus konventioneller Traubenproduk-
tion stammenden Proben wurden von der EU-Daten-
bank fir Osterreich entnommen, die an der
HBLAu.BA fiir Wein- und Obstbau Klosterneuburg
eingerichtet ist. Die Weine stammten aus mehreren
Weinbaugebieten, umfassen drei Erntejahrginge (2000,
2001 und 2002) und verschiedene Weifiwein- und Rot-
weinsorten. Die Analysen erfolgten innerhalb von vier
Monaten und es wurden folgende Parameter erfasst:
Gesamtphenole, Resveratrol und Antioxidative Kapa-
zitat. Zusitzlich wurde noch der Gehalt an Anthocya-
nen, Flavonoiden, Leukoanthocyanen, Hydroxyzimt-
sauren bestimmt.

Chemikalien

Methanol; z.B. Fa. Riedel-de Haen, Nr. 34860
Kaffeesdure (trans-3,4-Dihydroxyzimtsiure); z.B. Fa.
Sigma, C-0625

Gallussiure; z.B. Fa. Merck, Nr. 4166394

KH,POy; z.B. Fa. Merck 4873

Folin-Ciocalteu Reagenz; z.B. Fa. Merck 109001
Natruimcarbonat (Na,COs); z.B. Fa. Riedel-de Hien,
Nr. 31432

KH,POy; z.B. Fa. Riedel-de Hien, Nr. 30407
Na,HPO, x H,O; z.B. Fa. Merck, Nr. 06580

Gerate

UV-Vis-Spektrometer CINTRA
GmbH, Eningen
UV-Vis-Spektralphotometer HP 8452 A, Fa. Hewlett
Packard

RP-HPLC Waters Lichrospher RP18240x4 /4 x 4
Festphasensidulchen C-18 (3 ml/500 mg, C-18, Bond
Elut, Fa. Varian)

10e, Fa. Maasen
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Durchfithrung der Analysen

Die Bestimmung der Gesamtphenole erfolgte nach der
Folin Methode (ZOECKLEIN et al., 1995). Resveratrol
wurde mittels HPLC bestimmt (VRHOVSEK, 1995 und
1997). Anderungen wurden bei der Probenvorbereitung
vorgenommen. Die Festphasensiulchen wurden mit ei-
ner Wasserstrahlpumpe trocken gesaugt, und nicht mit
Stickstoff trockengeblasen. Die Resveratrole wurden
mit 5 ml Ethylacetat eluiert, danach die Eluate tiefge-
froren und Wasserkristalle durch Papierfilter abge-
trennt. Der Schritt, in dem das Losungsmittel im Va-
kuum verdampft und die getrocknete Probe erneut im
Methanol gelost wurde, fiel aus. Das Filtrat wurde in
Glasrohrchen uberfithrt und mittels HPLC analysiert.
Die antioxidative Kapazitdit wurde mit dem Test Set
der Fa. Randox analysiert (EDER und WENDELIN, 2002).
Flavanoide und Leukoanthocyane wurden photome-
trisch, nach einer Farbreaktion in sauerem Milieu bzw.
nach dem Erhitzen (Leukoanthocyane), bestimmt
(EDER et al., 2004).

Ergebnisse und Diskussion

Die Standortfaktoren (Lage, Boden, Klima usw.) sowie
das Herstellungsverfahren sind entscheidend fiir die
Qualitit der Weine. Das Klima beeinflusst in hohem
Mafle die Bildung von zwei wichtigen Parametern:
Zucker und Siuren. Feuchte und kiihle Wetterbedin-
gungen bieten eine gute Voraussetzung fir die Ent-
wicklung des Pilzes Botrytis cinerea. Der Grad der Bo-
trytisinfektion bestimmt nicht nur die Qualitit sondern
hat auch einen grofen Einfluss auf den Gehalt an se-
kundiren Pflanzenstoffen, vor allem auf den Resver-
atrolgehalt (HAKKINEN, 2000; EDER et al., 2001 und
2002)

Weifl- und Rotweine des Jahrgangs 2002. Die Wit-
terung im zweiten Quartal des Jahres 2002 begiinstigte
das Wachstum und die Bliiteperiode der Rebe im Wein-
garten. Allerdings wurden die Trauben durch das ge-
wittrige und regnerische Wetter, das ab Ende Juli bis
Ende Oktober hin herrschte, einem verstirkten Fiul-
nisdruck ausgesetzt (OWM, 2003).

In diesem Jahrgang wurden keine signifikanten Unter-
schiede im Gehalt an sekundiren Pflanzenstoffen in
Weilweinen festgestellt. Allerdings hatten die biologi-
schen Weine im Durchschnitt tendenziell hohere Ge-
halte an Gesamtphenolen (0,075 g/l vs. 0,069 g/l), Fla-
van-3-olen (0,035 g/l vs. 0,03 g/l), Leukoanthocyanen
(0,356 g/1 vs. 0,286 g/l) und ebenfalls ein hoheres anti-
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Abb. 1: Vergleich der Gehalte an Polyphenolen und anti-
oxidativer Kapazitit in Weiflweinen des Jahrganges
2002

oxidatives Potenzial (2,11 mmol/l vs. 2,07 mmol/l) als
die konventionellen. Nur der Gehalt an Resveratrolen
war in biologischen Weiflweinen niedriger (0,63 mg/l)
als in konventionellen Weiffweinen (0,66 mg/l) aus die-
sem Jahrgang (Abb. 1.)

In Rotweinen des Jahrgangs 2002 war der durchschnitt-
liche Gehalt an Gesamtphenolen in beiden Produkti-
onsvarianten gleich hoch (jeweils 0,94 g/1). Die biologi-
schen Rotweine wiesen niedrigere Werte antioxidativer
Kapazitit auf (12,34 mmol/l vs. 14,46 mmol/l) als die
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Abb. 3: Vergleich der Gehalte an Polyphenolen und anti-
oxidativer Kapazitit in Weiflweinen des Jahrganges
2001
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Abb. 2: Vergleich der Gehalte an Polyphenolen und anti-
oxidativer Kapazitit in Rotweinen des Jahrganges
2002

konventionell

konventionellen. Der Resveratrolgehalt war in biologi-
schen Rotweinen signifikant hoher (5,19 mg/l) als in
den konventionellen (4,48 mg/l). Die biologische Va-
riante zeichnete sich auch durch einen sehr hohen
durchschnittlichen Anthocyangehalt aus im Vergleich
zu der konventionellen (205 mg/l vs. 120,6 mg/l). Ver-
glichen mit den biologischen verfiigten die konventio-
nellen Rotweine iiber einen hoheren Gehalt an Flavan-
3-olen (0,61 mg/1 vs. 0,53 mg/l) und Leukoanthocyanen
(3,34 g/l vs. 3,03 g/1) (Abb. 2.).
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Abb. 4: Vergleich der Gehalte an Polyphenolen und anti-
oxidativer Kapazitit in Rotweinen des Jahrganges
2001
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Abb. 5: Vergleich der Gehalte an Polyphenolen und antio-
xidativer Kapazitit in Weiflweinen des Jahrganges
2000

Die Wettersituation und die Anbaumethoden scheinen
einen groflen Einfluss auf den Gehalt verschiedener
phenolischer Substanzen zu haben. Die biologischen
Weiflweine 2002 wiesen allgemein, mit Ausnahme von
Resveratrol, hohere Gehalte an Phenolen auf als die
konventionell produzierten. Der niedrigere Resvera-
trolgehalt konnte auf die Wirkung eines Pilzenzyms,
welches das Resveratrol bei starkem Befall vollig abzu-
bauen imstande ist, zuriickzufiihren sein (EDER et al.,
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Abb. 7: Antioxidative Kapazitit in konventionellen und
biologischen Weif}- und Rotweinen aus drei Jahrgin-
gen
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Abb. 6: Gesamtphenolgehalt in konventionellen und biolo-
gischen Weif3- und Rotweinen aus drei Jahrgingen

2001; Pour NIkrarDjaM, 2002). Nicht auszuschlieflen
ist, dass die biologisch angebauten Pflanzen ihren Me-
tabolismus auf die Produktion von sekundiren Pflan-
zenstoffen anderer Art eingestellt hatten, worauf der
hohere Flavan-3-ol Gehalt und der hohere Leukoan-
thocyanen Gehalt hindeuten kénnte.
Die konventionellen Rotweine des Jahrgangs 2002 hat-
ten einen hoheren Gehalt an Flavan-3-olen (Catechin
und Epicatechin sind starke Antioxidantien) und
Leukoanthocyanen und besaflen dadurch auch ein ho-
heres antioxidatives Potential. Die biologischen Varian-
ten wiesen hingegen einen hoheren Resveratrolgehalt
auf. Der niedrige Resveratrolgehalt in konventionellen
Rotweinen konnte darauf zuriickzufithren sein, dass
durch die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln die
pflanzeneigene Abwehr nicht so mobilisiert wurde.
Weifl- und Rotweine des Jahrgangs 2001. Im Jahr
2001 war der Winter und das Friihjahr mild und trok-
ken, der Sommer wurde immer wieder durch Regen-
schauer und Abkthlung unterbrochen, was die Ent-
wicklung des Pilzes Botrytis cinerea beglinstigte. Im
September herrschte eine lingere Niederschlagsperiode.
Der Regen setzte den Pflanzen einen Befallsdruck ent-
gegen und bewirkte bei edelfaulen Trauben eine starke
Pilzentwicklung (OMYV, 2003).
Bei den Weiflweinen (Abb. 3) war der Gehalt an Ge-
samtphenolen in beiden Varianten annihernd gleich
(0,077 g/l vs. 0,079 g/l). Auch bei den Werten der anti-
oxidativen Kapazitit (1,98 mmol/l vs. 1,92 mmol/l) lag
kein statistisch signifikanter Unterschied vor. Der Ge-
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Abb. 8: Korrelationen zwischen dem Gesamtphenolgehalt und den Werten antioxidativer Kapazitit in Weiflweinen aus
biologischer bzw. konventioneller Traubenproduktion getrennt nach Jahrgingen

halt an Resveratrol war in biologischen Weiflweinen des
Jahrgangs 2001 hoher (0,86 mg/l vs. 0,65 mg/l) als in
konventionellen, jedoch nicht signifikant unterschied-
lich. Die Ursache dafiir, kdnnte in der kurzen Regenpe-
riode im Juli liegen. Da es in gesunden, nicht chemisch
behandelten Trauben, bei leichtem Pilzbefall in erster
Linie zur raschen Lignin- und Resveratrolbildung
kommt (quasi ,Immunantwort®), zeichneten sich die
Weiflweine aus biologisch produzierten Trauben durch
einen hoheren Gehalt an Resveratrol aus.

Bei den Rotweinen des Jahrgangs 2001 (Abb. 4) war
der Gesamtphenolgehalt annihernd gleich (0,94 g/l vs.
0,89 g/1). Die biologische Variante zeichnete sich je-
doch durch einen hoheren Gehalt an Resveratrolen
(4,35 mg/l vs. 3,57 g/l), Leukoanthocyanen (3,78 g/l
vs. 3,47 g/1) und héhere Werte antioxidativer Kapazitit
(16,42 mmol/l vs. 14,08 mmol/l) aus als die konventio-
nellen. Ausschlieflich der Anthocyangehalt war in
biologischen Rotweinen niedriger (108,2 mg/l) im Ver-
gleich zu den konventionellen (125,5 mg/l). Daraus
kann geschlossen werden, dass die Wetterbedingungen

(kiihl, feucht) die Entwicklung des Pilzes Botrytis cine-
rea begiinstigt hatten, wodurch eine verstirkte Pro-
duktion von sekundiren Pflanzenstoffen stattgefunden
hat.

Weiflweine des Jahrgangs 2000. Im Jahr 2000 war
das Wetter durch hohe Temperaturen, viel Sonne und
Trockenheit gepriagt. Im April und Mai herrschten
hochsommerliche Temperaturen. Im Juli war es hinge-
gen kithl und feucht. Im August gab es wiederum
eine mehrwochige Hitzperiode. Das hatte ein verspite-
tes Auftreten des Botrytis-Pilzes zur Folge (OWM,
2003).

Der durchschnittliche Gehalt an Resveratrolen in biolo-
gischen Weiflweinen des Jahrgangs 2000 (Abb. 5) war
signifikant hoher (0,56 mg/l vs. 0,27 mg/l) als der in
konventionellen (0,27 mg/l). Der Gesamtphenolgehalt
war in Weinen aus biologisch produzierten Trauben
zwar hoher als in den konventionellen (0,091 g/l vs.
0,075 g/l), der Unterschied war allerdings statistisch
nicht signifikant. Die biologischen Varianten zeichneten
sich auch durch ein hoheres antioxidatives Potenzial
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Abb.9: Korrelationen zwischen dem Gesamtphenolgehalt und den Werten antioxidativer Kapazitit in Rotweinen aus bio-
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aus (2,23 mmol/I vs. 1,82 mmol/l) als die konventionel-
len, auch dieser Unterschied war nicht signifikant.

Da die Wetterlage fir die Entwicklung des Botrytis-Pil-
zes eher ungiinstig war, wurden die Trauben kaum be-
fallen. Die hoheren Werte an Resveratrolen und Ge-
samtphenolen sowie antioxidativen Kapazitit in den
Weinen aus biologisch produzierten Trauben koénnten
durch die kithle und feuchte Witterung im Frithsommer
verursacht worden sein. Derartige Witterungsbedin-
gungen regte die Trauben zur Bildung entsprechender
Abwehrstoffe an (HAKKINEN, 2000; EDER et al., 2001
und 2002).

Die Rotweine des Jahrgangs 2002 wurden aufgrund ge-
ringer Anzahl von Proben zu der statistischen Auswer-
tung nicht hergenommen.

Eine tibersichtliche Zusammenfassung der bereits oben
besprochenen Effekte der biologischen bzw. konventio-
nellen Traubenproduktion auf die Gesamtphenolge-
halte und das antioxidative Potenzial wird in Abbil-
dung 6 bzw. Abbildung 7 anhand der Darstellung als
Box und Whisker Blot gegeben. Gut ersichtlich ist die
bekannte Tatsache, dass Rotweine aufgrund der ho-

heren Phenolgehaltes in den Trauben und des Herstel-
lungsverfahrens tiber hohere Mengen an Polyphenolen
und tiber eine hohere antioxidative Kapazitit verfigen
als Weiflweine.

Korrelationsanalysen. Getrennt nach Weinart wurde
mittels Korrelationsanalyse ermittelt, welcher Zusam-
menhang zwischen Polyphenolgehalt und der antioxi-
dativen Kapazitit besteht. Bei den Weiflweinen aus bio-
logisch produzierten Trauben konnten zwischen der
antioxidativen Kapazitit und Gesamtphenolgehalt ein
jahrgangsabhingiger, geringer Zusammenhang festge-
stellt werden (2002: R?=0,281; 2001: R?*=0,129 und
2000: R?=0,475). Im Falle der Weiflweine aus konven-
tioneller Traubenproduktion wurden folgende, eben-
falls sehr niedrigen, Korrelationen zwischen dem anti-
oxidativen Potenzial und dem Gesamtphenolgehalt ge-
funden: 2002: R?=0,131; 2001: R?=0,064 und 2000:
R?=0,792. Hingegen wurde bei den Rosé- und Rotwei-
nen aus biologischer Produktion eine deutliche, direkte
Korrelation zwischen der antioxidativen Kapazitit und
dem Gesamtphenolgehalt festgestellt (2002: R?=0,663;
2001: R?=0,867). Auch bei den Weinen aus konventio-
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nell produzierten Trauben konnte ein mittlerer Zusam-
menhang zwischen Gesamtphenolgehalt und antioxida-
tiver Kapazitit bestimmt werden (2002: R*=0,689; 2001:
R?=0,487).

Weifl- und Rotweine verschiedener Sorten. Im
Zuge der Untersuchung von Weinen verschiedener
Rebsorten haben GOLDBERG et al. (1999) und EDER et
al., (2001) sortenabhingige Unterschiede hinsichtlich
Gehalt und Zusammensetzung der Resveratrole festge-
stellt. Aus diesem Grund wurden die Untersuchungser-
gebnisse auch getrennt nach weiflen und roten Rebsor-
ten ausgewertet, wobei der Jahrgang der Weine nicht
berticksichtigt wurde. Die nach Sorten getrennte Aus-
wertung beschrinkt sich bei den Weiflweinen auf sechs
Sorten (’Griiner Veltliner’, ’Riesling’, ’Chardonnay’,
"Neuburger’, *Welschriesling” und *Weiflburgunder’)
und bei den Rotweinen auf die Kategorien (Sortenver-
schnitt, Schilcher = Wildbacher Rosé, *Zweigelt’ und

’Blauer Portugieser’), da von den anderen Sorten nicht
ausreichend Proben fir einen reprisentativen Vergleich
vorhanden waren.

Der Gesamtphenolgehalt war in Weiflweinen von bio-
logisch produzierten Trauben ein wenig hoher als in de-
nen aus konventionell produzierten Trauben. Die Un-
terschiede waren jedoch nicht signifikant. Nur die kon-
ventionellen Weine der Sorte "Welschriesling’ zeichnete
sich durch einen signifikant hoheren Gesamtphenolge-
halt (0,085 g/1 vs. 0,065 g/l) aus als die biologischer Va-
riante. Bei der antioxidativen Kapazitit war tendenziell
zu beobachten, dass die biologischen Weiffweine der
Sorte ’Riesling’, ’Chardonnay’ und ’Weiflburgunder’
hohere Werte der antioxidativen Kapazitit aufwiesen
als die konventionellen. Ein sehr grofier, jedoch statisch
nicht signifikanter Unterschied bestand bei der antioxi-
dativer Kapazitit zwischen biologischen und konven-
tionellen Weinen bei der Sorte *Weiflburgunder® (1,89

30



Mitteilungen Klosterneuburg 56 (2006): 22-32

Resveratrolgehalt %

100%
90%-
80%-
70%7
60%|
50%]
40%1
30%1
20%71
10%1]

0% T T T T T T T

SCH SCH ZW ZW BP BP CUV CUV
bio konv bio konv bio konv bio konv

Otrans-Resveratrol-Glucosid B cis-Resveratrol-Glucosid

[Jtrans-Resveratrol M cis-Resveratrol

Abb. 11: Prozentueller Anteil einzelner Resveratrole am
Gesamtresveratrolgehalt in Rosé- und Rotweinen aus
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mmol/l vs. 1,38 mmol/l). Einen hoheren Gehalt an Res-
veratrolen hatten die Weine aus biologischer Produk-
tion bei folgenden Sorten: ’Griiner Veltliner’, *Char-
donnay’, ’Neuburger’ und ’*Weiflburgunder’. Beim
"Weiflburgunder” war der Unterschied im Resveratrol-
gehalt zwischen biologischer und konventioneller Va-
riante signifikant. Beim biologischen Wein der Sorte
’Chardonnay’ ist zwar der Resveratrolgehalt wesentlich
hoher als in konventioneller Variante (0,90 mg/1 vs. 0,53
mg/1), aber der Unterschied ist statistisch nicht signifi-
kant.

Die Anteile der vier untersuchten Resveratrolformen
am Gesamtresveratrolgehalt stellten sich in biologi-
schen und konventionellen Weiflweinsorten (Abb. 10)
unterschiedlich dar. Der Anteil an cs-Resveratrol-
Glucosid war in Weinen aus konventioneller Trauben-
produktion hoher als bei konventioneller Technik.
Dafiir dominerte in biologischen produzierten Weif3-

Otreba et al.

weinen die trans-Form des Resveratrols. Einen ho-
heren Gehalt an cis-Resveratrol-Glucosid hatten die
konventionellen Weiflweine folgenden Sorten: *Griiner
Veltliner’, ’Riesling’, ’Neuburger’, *Welschriesling’.
Der Gehalt an trans-Resveratrol war in allen biologi-
schen Weiflweinen, mit Ausnahme von *Welschries-
ling’, hoher als in konventionellen Weinen. Im Falle
von drei Weiflwein-Sorten (*Chardonnay’, *Neubur-
ger’, "Weiffburgunder’) war der Unterschied im Gehalt
an trans-Resveratrol zwischen der biologischen und
konventionellen Versuchsvariante signifikant. Im Ge-
halt an trans-Resveratrol-Glucosid wurden zwischen
den biologischen und konventionellen Weiffweinen
keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Lediglich
biologischer Wein der Sorte *Weiflburgunder’ verfiigte
uber wesentlich mehr trans-Resveratrol-Glucosid
(0,07 mg/l vs. 0,025 mg/l) als die konventionelle Va-
riante. Ein hoherer Gehalt an cs-Resveratrol wurde
in biologischen Weinen folgender Sorten festgestellt:
’Griiner Veltliner’” (0,27 mg/l), ’Chardonnay’ (0,24
mg/l), Neuburger’ (0,14 mg/l) und *Weillburgunder’
(0,19 mg/l). In den restlichen Weilweinsorten (Ries-
ling’ und *Welschriesling’) war der Gehalt an cis-Res-
veratrol in der konventionellen und biologischen Va-
riante fast gleich.

In Rosé- und Rotweinen war der Gesamtphenolgehalt
bei der biologischen und konventionellen Variante an-
nihernd gleich. Dariiber hinaus war hier keine Tendenz
auffillig. Lediglich ein Wein (Cuvée) aus biologischer
Traubenproduktion zeichnete sich durch einen wesent-
lich hoheren Gehalt an Gesamtphenol aus (1,50 g/1) als
der konventionelle Cuvée-Wein (0,87 g/1). Die Werte
der antioxidativen Kapazitit in Rosé- und Rotweinsor-
ten verteilten sich so unregelmiflig, dass keine allge-
meine Aussage Uiber Tendenzen gemacht werden kann.
Die Rotweine aus biologischem Weinbau wiesen allge-
mein einen hoheren Gehalt an Resveratrolen auf, eine
Ausnahme war der konventionelle Wein der Sorte
Wildbacher-Rosé (,,Schilcher), der einen hoheren Res-
veratrolgehalt (6,93 mg/l vs. 6,38 mg/l) enthielt als die
biologische Vergleichsvariante. Die vier untersuchten
Formen des Resveratrols stellen sich auf dem ersten
Blick anndhernd gleich dar (Abb. 11). Allerdings ist
cs-Resveratrol in biologisch produzierten Rotweinen
in hoheren Anteilen vorhanden als in konventionellen
Rotweinen. Nur im Falle der Cuvée-Weine war dieser
Unterschied signifikant (biologisch: 0,69 mg/l; konven-
tionell: 0,29 mg/l). Der Gehalt an trans-Resveratrol
war in biologischen Rotweinsorten tendenziell ein we-

nig hoher.

31



Mitteilungen Klosterneuburg 56 (2006): 22-32

Allgemein ist festzustellen, dass alle biologischen Weif3-,
Rosé- und Rotweine einen hoheren Anteil an cis-Res-
veratrol aufwiesen. Dies weist darauf hin, dass cis-Res-
veratrol im biologischen Weinbau ein natirliches und
nicht sortenspezifisches Abwehrmittel fir die Trauben
ist. Dies widerspricht zwar Literaturangabe (EDER et
al., 2001), welche dem trans-Resveratrol diese Funktion
in der Traube zugeordnet haben, der Unterschied kann
aber moglicherweise auf Isomerisierungsvorginge wih-
rend der Traubenernte, Weinbereitung, Lagerung oder
Analyse zuriickgefiihrt werden. Die anderen untersuch-
ten Polyphenole und die antioxidative Kapazitit vari-
ierten zwar sowohl zwischen als auch innerhalb der
Sorten, Jahrginge und auch der Art der Traubenpro-
duktion (biologisch vs. konventionell), eindeutige Ab-
hiangigkeiten konnten aber nicht festgestellt werden,
obwohl Zusammenhinge zwischen dem Botrytisbefall
und dem Gehalt an bestimmten sekundiren Pflanzen-
stoffen vermutet werden.
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