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»Phenolische Qualitit® ist zurzeit das Schlagwort in der Rotweinbranche. In dieser Untersuchung wurde ein neu
auf dem Markt erbiltliches Gerat verwendet, um bei der Traubenannabhme die phenolische Qualitit der Tranben
zu ermitteln. Mit Hilfe einer Probensonde wurde Presssaft gewonnen, in dem das Mostgewicht, der pH-Wert, die ti-
trierbare Sinre und die phenolische Qualitit gemessen wurden. Das Gerit ermittelt letztere aus der Farbmessung
des Mostes bei bestimmten Wellenlingen und gibt - laut Hersteller - Auskunft iiber den Gesamtphenolgehalt, den
Anthocyangehalt und die Farbintensitit des daraus hergestellten Weines. Bei den Sorten *Blauburgunder’ und *Ver-
natsch’ war der Wertebereich des Phenolindexes mit 6,5 bzw. 9,5 so gering, dass er beinabe in der Groflenordnung
des Messfeblers (+ 4) lag und somit wenig aussagekriftig war. Bei der Sorte ’Lagrein’ korrelierte der Phenolindex
der Tranben mit dem Gesamtphenolgebalt, dem Anthocyangebalt und der Farbintensitit der Weine. Bei der Sorte
*Cabernet Sanvignon’ hing der Phenolindex nur mit dem Gesamtphenolgehalt des Weines zusammen. Zwischen
sensorischen Parametern und Phenolindex konnte kein Zusammenhang gefunden werden. Zusammenfassend kann
gesagt werden, dass der Phenolindex als Parameter, der die phenolische Qualitit der Rotweine vorhersagt, nicht
auf alle Sorten angewendet werden kann.

Schlagworter: Rotweintrauben, Farbmessung, Phenolindex, Anthocyane, Farbintensitit

Employment of an optical sensor at grape reception for the determination of the phenolic quality of red wine
grapes. ,, Phenolic quality is the current keyword in the red wine industry. In this investigation a device newly
available on the market was used for determination of the phenolic quality of the grapes at grape reception. By
means of a probe press juice was obtained and its must density, pH value, titratable acids and phenolic qualiry
were measured. Phenolic quality is determined by colorimetry of the must at certain wavelengths and thus the de-
vice - according to the manufacturer - offers information on the total phenolics, on the anthocyanin content and
the color intensity of the resulting wine. With the cultivars *Blauburgunder’ and *Vernatsch’ the range of the phenol
index was so small (6.5 and 9.5, resp.) that it almost corresponded to the margin of the measuring error (+ 4) and
thus was little predicative. With the *Lagrein’ cultivar the phenol index of the grapes correlated with the total phe-
nolics, the anthocyanin contents and the color intensity of the wines. With the cultivar *Cabernet Sauvignon’ the
phenol index only correlated with the total phenolics of the wine. Berween sensory parameters and phenol index
no connection could be found. It can be said that the phenol index cannot be applied for all cultivars as a prognosis
parameter for the phenolic quality of red wines.

Key words: Red grapevine, colorimetry, phenol index, anthocyanins, color intensity
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Utilisation d’un captenr optique a la réception des grappes afin de déterminer les qualités phénoliques des raisins
de vin rouge. A heure actuelle, ,la qualité phénolique® est le mot clé le plus important dans le secteur du vin rouge.
Dans la présente étude, un appareil nouvellement disponible sur le marché a été utilisé afin de déterminer la qualité
phénolique des raisins lors de la réception des grappes. Au moyen d’une sonde a échantillonnage, on a prélevé du jus
de pression qui a fait Pobjet du mesurage de la densité du moidt, du pH, de l’acide titrable et ded la qualité phénoli-
que. Cette derniére valeur est déterminée par appareil sur la base de la mesure de la coulenr du moiit avec des lon-
gueurs d’onde déterminées et informe - selon les indications du fabricant - sur la teneur totale en phénols, la teneur
en anthocyanes et I'intensité de la coloration du vin qui en sera produit. Pour les cépages *Blanburgunder’ et *Ver-
natsch’, la gamme des valeurs de I'indice phénolique de 6,5 et 9,5 respectivement était tellement réduite qu’elle se si-
tuait pratiguement dans l’ordre de grandeur de Perrenr de mesure (+ 4) et qu’elle était donc peu concluante. Pour le
cépage ’Lagrein’, lindice phénolique des raisins correlait avec la teneur totale en phénols, la tenenr en anthocyanes
et l'intensité de la coloration des vins. Pour le cépage *Cabernet Saunvignon’, 'indice phénolique n’était lié qu’a la te-
neur totale en phénols du vin. Aucune relation n’a pu étre trouvée entre les paramétres sensoriels et Iindice phénoli-
que. On peut dire en résumé que I'indice phénolique en tant que parameétre prédisant la qualité phénolique des vins
rouges ne peut pas étre appliqué a 'ensemble des cépages.

Mots clés : raisins de vin rouge, colorimétrie, indice phénolique, anthocyane, intensité de la coloration

Die Giite der Trauben bestimmt zu einem grofien Teil
die Qualitit des Endproduktes Wein (MACHEIX et al.,
1990), d.h., die Qualitit kommt aus dem Weinberg
(STEIDL, 2001). Das angestrebte Ziel ist es also, eine
moglichst optimale Reife von gesunden Trauben zu er-
reichen (KOBLER, 2000; EDER, 2003). Bis heute be-
schriankt sich die Qualititskontrolle der Weintrauben
meistens auf die Bestimmung des Zuckergehaltes, die
zum Teil durch pH-Wert- und Siurebestimmungen im
Most erginzt wird. Das Mostgewicht korreliert aller-
dings nur bis zum Erreichen eines bestimmten Zucker-
gehaltes mit anderen wertgebenden Mostinhaltsstoffen
(KOBLER, 2000). Schon seit lingerem sucht man daher
nach neuen geeigneten Methoden, um weitere qualitits-
bestimmende Inhaltsstoffe zur Bewertung des Trauben-
materials bestimmen zu konnen und die herkémmli-
chen Parameter zu erginzen (WURDIG und WOLLER,
1989; KOBLER, 2000; SCHNEIDER, 2002).

Fiir die Produktion von Qualititsrotwein ist der Phe-
nolgehalt der Trauben von fundamentaler Bedeutung
(MaTtTvi et al., 2002), z.B. gilt die Farbe als wesentlicher
Qualitatsparameter bei der Beurteilung von Rotwein
(EDER et al., 1990). Bereits seit den 60er-Jahren bemiihte
man sich, Methoden zur Bestimmung der phenolischen
Inhaltsstoffe in den Trauben zu entwickeln (MATTIVI et
al., 2002). Anfang der 90er-Jahre entwickelten Glories
und Augustin das Konzept der phenolischen Reife (zi-
tiert in D1 STEFANO et al., 2000 und MATTIVI et al.,
2002). Die phenolische Reife ist charakterisiert durch
einen hohen Gehalt an leicht extrahierbaren Phenolen
(GLoRIES, 1999; D1 STEFANO et al., 2000), die eine be-
stimmte Struktur (GLORIES, 1999) und eine bestimmte
Phenolzusammensetzung aufweisen (D1 STEFANO et al.,

2000). Demnach wird auch die Extrahierbarkeit der
Phenole beriicksichtigt, die in hohem Mafle von der
Traubensorte (MATTIVI et al., 2002) und damit von der
Mazeration der Beerenschale abhingt (Vivas DE GAULE-
JAC et al., 2001).

Die Methode zur Bestimmung der phenolischen Reife
erlangte auflerhalb Frankreichs insbesondere in Italien
Beachtung (D1 STEFANO et al., 2000). Die Methode bein-
haltet die Homogenisierung von 200 Beeren und die an-
schliefende Phenolextraktion bei unterschiedlichen
pH-Werten (D1 STEFANO et al., 2000).

RiBEREAU-GAYON et al. (2000) betonen die praktische
Anwendbarkeit der Methode, wihrend sie fiir D1 STE-
FANO et al. (2000) lediglich historischen Wert besitzt, in-
sofern sie ein Versuch war, neue Parameter fir die Qua-
lititsbeurteilung der Trauben zu entwickeln. Letztere
zweifeln die Giiltigkeit der Bestimmungsmethode an,
da sie auf fragwiirdigen Prinzipien aufbauen soll (D1
STEFANO et al., 2000). MATTIVI et al. (2002) kritisieren
allgemein die Methoden, bei denen die Beeren fein zer-
mahlen werden, da sie in keiner Weise einer Vinifizie-
rung entsprechen und demnach keine relevanten Daten
iber den extrahierbaren Phenolgehalt liefern konnen.
Sie entwickelten eine neue Methode zur getrennten Ex-
traktion der Phenole aus Schalen und Kernen, die eine
alkoholische Girung simuliert. Die Methode ist jedoch
zeitaufwindig und arbeitsintensiv und somit fiir Routi-
nemessungen nicht geeignet (MATTIVI et al., 2002).
Auch Cerortiund CARCERERI DE PRATI (2000a) appellie-
ren, die phenolischen Inhaltsstoffe in die Routinekon-
trollen einzubeziehen. Sie verwendeten in einem Ver-
such zur Untersuchung der phenolischen Reife die von
Glories und Augustin vorgeschlagene Methode mit an-
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schliefender spektral-photometrischer Detektion der
phenolischen Verbindungen bei verschiedenen Wellen-
lingen. Die Messungen sind schnell durchfithrbar und
leicht standardisierbar (zitiert in CELOTTI und CARCE-
RERI DE PRati, 2000a).

Ausgehend von der Feststellung, dass eine sehr reife
Traube beim Zerreiben zwischen den Fingern viel
Farbe hinterlisst, entwickelte CELOTTI eine neue Mess-
methode zur Bestimmung der phenolischen Trauben-
qualitit. Durch mechanischen Druck auf die Trauben
wird ein tritber Most gewonnen, dessen Farbe gemessen
wird (CELOTTI et al., 2001b). Die Messung wird konti-
nuierlich innerhalb des sichtbaren Wellenlingenbe-
reichs durchgefiihrt, und das von der Mostprobe reflek-
tierte Licht wird aufgezeichnet. CELOTTI et al. (CELOTTI
und CARCERERI DE PraTI, 2000b; CELOTTI et al., 2001a)
stellten fest, dass der so ermittelte Farbwert des Trau-
benmostes sowohl mit dem Anthocyan- als auch mit
dem Gesamtphenolgehalt der Beeren gut korreliert. So-
mit konnten die Trauben auf Grund ihres phenolischen
Profils in finf Klassen eingeteilt werden (CELOTTI et
al,, 2001a). Die unterschiedlichen Farbwerte der Moste
korrelierten auch mit den Farbintensititen, Anthocyan-
gehalten und Gesamtphenolgehalten der Weine (Ck-
LoTTI und CARCERERI DE PRATI, 2000b). Die Weine aus
Trauben mit hoher phenolischer Reife wurden auch or-
ganoleptisch hoch bewertet (CeLOTTI et al., 2001b).

Die Messung der phenolischen Traubenqualitit mit der
von CELOTTI entwickelten Methode ist schnell durch-
fithrbar, zuverlissig und wiederholbar. Sie kann bei al-
len Rotweinsorten angewendet und sowohl fiir hand-
als auch maschinengelesene Trauben verwendet werden,
obwohl es besser ist, diese auf Grund der durch Stand-
zeit und Temperatur moglichen Extraktion getrennt zu
betrachten (CELOTTI et al., 2001a).

Gemeinsam mit zwei Firmen (Maselli Misure, Parma,
Italien und GHT, Padua, Italien) entwickelten CELOTTI
et al. (2001a) ein Messgerit zur automatischen Bestim-
mung der phenolischen Reife (CeLoTTI et al., 2001b).
Das Prinzip der Messung - die spektrale Reflexion im
sichtbaren Bereich - wurde beibehalten. Die Lichtquelle
bilden sechs Leuchtdioden mit verschiedenen Wellen-
lingen, die in Sequenz eingeschaltet werden. Zur Pro-
beentnahme bei der Traubenannahme dient die Proben-
sonde CCO01, die auf die Trauben einen gleichbleiben-
den mechanischen Druck ausiibt und somit einer par-
tiellen Extraktion entspricht. Der Index der phenoli-
schen Qualitit wird aus den Messwerten bei einigen
charakteristischen Wellenlingen berechnet und in der
willkiirlich gewihlten Skala ,,Carcereri-Celotti“ mit ty-
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pischen Werten zwischen 90 und 200 ausgedriickt. Die
Messgenauigkeit liegt bei + 4 Einheiten dieser Skala.
Es werden 50 Milliliter Probe analysiert, und die Mes-
sung dauert durchschnittlich 70 Sekunden. Im ersten
Jahr dient die Messung dazu, Bezugswerte getrennt
nach Sorten zu gewinnen, auf Grund derer im zweiten
Jahr eine Aufteilung der Traubenpartien auf die ver-
schiedenen Verarbeitungslinien erfolgen kann (pers.
Mitteilung MASALLI-MISURE). Die Messung der phenoli-
schen Qualitdit kann zur Verbesserung der Vinifizie-
rungstechnik herangezogen werden. Auf mittlere bis
lange Sicht soll sie auch ein Anreiz fiir verbesserte
weinbauliche Mafinahmen sein, um das Qualititsniveau
der Trauben zu maximieren. Sie konnte auch ein zu-
satzlicher objektiver Parameter fiir den Traubenpreis
sein (CELOTTI et al., 2001a). Maselli Misure vereint im
Gerit Stazione Multiparametrica SMC 3, das zur Beur-
teilung des Lesegutes entwickelt wurde, die Messung
von traditionellen Parametern (Mostgewicht, pH-Wert
und titrierbare Sduren) mit dem neuen Parameter (phe-
nolische Qualitit).

In der vorliegenden Arbeit wird das Gerdt SMC 3 auf
die Anwendbarkeit bei vier fiir Stdtirol reprisentativen
Rotweinsorten getestet. Anhand der Untersuchungen
sollten folgende Fragen beantwortet werden: Kann von
der Farbe des Mostes, die mit dem Gerit SMC 3 gemes-
sen wird, auf den Phenolgehalt, den Anthocyangehalt
und die Farbintensitit des spiteren Weines geschlossen
werden? Ist dieses Prinzip auf alle untersuchten Sorten
anwendbar? Wie verhilt es sich bei iiberreifem bzw.
faulem Lesegut? Werden Weine aus Trauben mit ho-
herer phenolischer Qualitit auch sensorisch besser be-
urteilt? Kann der mit dem Gerit SMC 3 gemessene
Phenolindex die qualitative Beurteilung von Rotwein-
trauben verbessern?

Material und Methoden

Vorversuch

Mit dem Gerit Stazione Multiparametrica SMC 3 (Fa.
Maselli Misure, Parma, Italien) konnen folgende Para-
meter im Lesegut direkt gemessen werden: Mostge-
wicht, pH-Wert, titrierbare Siuren und phenolische
Qualitat. Fir die Lese 2002 wurde der Kellereigenos-
senschaft ,Erste & Neue Kaltern“ (Stdtirol, Italien)
probeweise ein Gerit zur Verfiigung gestellt.

Um die Reproduzierbarkeit des Gerites SMC 3 zu
uberpriifen, wurden zunichst mehrere Messungen mit
demselben Most durchgefuhrt. Hierfiir wurden zwei
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unterschiedliche Traubenpartien der Sorte ’Cabernet
Sauvignon’ mit einer pneumatischen Schlauchpresse
(30 Liter, Fa. Enoagricola Rossi, Perugia) zu Most ver-
arbeitet. Die beiden Moste wurden jeweils gut durch-
mischt, und im Anschluss daran wurden sieben bzw.
zehn Messungen mit dem Gerit SMC 3 durchgefiihrt.

Hauptversuche

Es wurden die Sorten ’Blauburgunder’, ’Cabernet Sau-
vignon’, ’Lagrein’ und ’Vernatsch® verwendet. Jede
Sorte wurde an je zwei verschiedenen Standorten zu je-
weils vier Ernteterminen im Abstand von einer Woche
gelesen (HUBER et al., 2005). Es wurden jeweils etwa
100 kg geerntet, und daraus wurde mit der Proben-
sonde CCO1 die Probe fiir die Messung mit dem Gerit
SMC 3 gezogen, wobei Mostgewicht, pH-Wert, titrier-
bare Sduren und phenolische Qualitit bestimmt wur-
den. Der nach jeder Messung ubrig gebliebene Most
wurde im Versuchszentrum Laimburg durch Zusatz
von 0,4 ml/l Velcorin® (Fa. Bayer, Leverkusen,
Deutschland) und 250 mg/l Natriumazid konserviert.
Die Proben wurden bis zur Analyse im November an
der HBLA und BA fir Wein- und Obstbau Kloster-
neuburg bei etwa 4 °C des Versuchszentrums gelagert.
Der Transport von Stdtirol nach Klosterneuburg er-
folgte in Kithlboxen.

Die Trauben wurden am Versuchszentrum Laimburg
gemaf} einer Standardvinifizierung zu Wein verarbeitet
(HuBkRr et al., 2005). Folgende chemischen und sensori-
schen Analysen wurden an der HBLA und BA Kloster-
neuburg durchgefiihrt: Gesamtphenolgehalt, monome-
rer Anthocyangehalt, Farbintensitit jeweils der Moste
und Weine und der zuckerfreie Extrakt in den Weinen.
Die Bestimmung der sensorischen Eigenschaften Ge-
ruch, Geruchsrichtung, Typizitit, Genussreife, Gerb-
stoffgehalt, Gerbstoffqualitit und Gesamtqualitit der
Weine erfolgte sowohl am VZ Laimburg wie auch an
der HBLA und BA Klosterneuburg (HUBER et al,
2005).

Die Daten der chemischen und sensorischen Analysen
wurden mit dem Statistikprogramm SPSS 11.0.1 fiir
Windows (SPSS Inc., Chicago) ausgewertet. Der Zu-
sammenhang zwischen dem mit dem Gerit SMC 3 ge-
messenen Phenolindex und analytischen und sensori-
schen Daten der Weine bzw. der Moste wurde anhand
einer schrittweisen Regression mit varianzanalytischen
Modellen fiir alle Sorten gemeinsam ausgewertet. In
das erste varianzanalytische Modell wurden als fester
Faktor die Sorte und als Kovariate das Mostgewicht
aufgenommen. Danach wurde ein Modell mit demsel-
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ben festen Faktor (Sorte), aber mit dem Phenolindex
als Kovariate berechnet. Anschliefend wurde ein Mo-
dell mit der Sorte als festem Faktor und dem Mostge-
wicht und dem Phenolindex als Kovariaten berechnet.
Zum Schluss wurde im gleichen Modell wie dem vor-
hergehenden zusitzlich auf Wechselwirkung zwischen
dem Mostgewicht und dem Phenolindex gepriift. Fiir
die Parameter, die laut Varianzanalysen signifikant
(p < 0,05) mit dem Phenolindex zusammenhingen,
wurde die bivariate Korrelation nach Sorten getrennt
durchgefithrt. Zum Schluss gilt es noch anzumerken,
dass bei keinem der statistischen Tests eine p-Wert-
Korrektur (HoLm, 1979) durchgefiihrt wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der Uberpriifung der Reproduzierbarkeit des Geri-
tes SMC 3 mit zwei unterschiedlichen Mosten der Sorte
’Cabernet Sauvignon’ ergab sich bei sieben- bzw. zehn-
facher Messwiederholung fiir den Phenolindex ein Mit-
telwert von 126,3 bzw. 108,9 mit einer Standardabwei-
chung von 0,48 bzw. 0,28 und einem Variationskoeffizi-
enten von 0,38 bzw. 0,26 Prozent.

Nach der Bestimmung der Mostparameter und des
Phenolindexes mit dem Gerit SMC 3 wurde ein Most
fiur die Vergleichsanalysen hergestellt, wobei es aber
notwendig war, diesen zu konservieren, da die Analyse
des Anthocyan- und Gesamtphenolgehaltes erst spiter
an der HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau in Klo-
sterneuburg erfolgte. Durch die Konservierung der
Mostproben mit Natriumazid und Velcorin wurde
aber augenscheinlich ein Teil der Polyphenole zerstort,
insbesondere Phenolcarbonsduren waren in den Most-
proben nur mehr in untypisch geringen Konzentratio-
nen nachweisbar. Daher wurden fiir die Auswertung
nur der Gesamtphenol-, der Anthocyangehalt und die
Farbintensitit der Moste herangezogen. Auch fiir diese
Auswertung wurden die standortkorrigierten Daten
verwendet (HUBER et al., 2005).

Um einen moglichst breiten Wertebereich zu erhalten,
wurden vier verschiedene Erntetermine gewihlt, d.h.,
zwischen dem ersten und dem letzten Erntetermin la-
gen drei Wochen. Die zwei unterschiedlichen Standorte
pro Sorte dienten ebenfalls dazu, einen moglichst wei-
ten Wertebereich zu erhalten. Trotz der unterschiedli-
chen Erntetermine und Standorte konnten mit dem Ge-
rit SMC 3 keine groflen Unterschiede im Phenolindex
gefunden werden. Die Spannweite des Phenolindexes
(Tab. 1) war bei der Sorte *Blauburgunder’ mit einem
Wert von 6,5 geringer als der Messfehler, der bei + 4
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Tabelle 1:
Spannweite des Phenolindexes bei den verschiedenen
Sorten

Huber et al.

Tabelle 3:
Ergebnisse der ANOVA 2 (Fester Faktor: Sorte ; Kova-
riate: Phenolindex)

Phenolindex

Sorte
min max

Blfuburgunder 1043 110,8
n=28
Lagrein 111,9 130,5
n=28
Vcirnatsch 98.8 108.3
n=28
Cabernet Sauvignon

105.4 128.,8
n=8

Tabelle 2:

Ergebnisse der ANOVA 1 (Fester Faktor: Sorte ; Kova-
riate: Mostgewicht)

p-Wert
Parameter Sorte Phenolindex
Gesamtphenole <0,001 0,005
Anthocyane <0,001 0,001
Farbintensitét <0,001 0,002
Geruch 0,034 0,001
Geruchsrichtung 0,027 <0,001
Typizitit 0,179 0,957
Genussreife <0,001 0,308
Gerbstoffgehalt <0,001 0,009
Gerbstoffqualitét <0,001 0,020
Gesamtqualitit 0,002 <0,001
zuckerfreier Extrakt <0,001 <0,001
Gesamtphenole* <0,001 <0,001
Anthocyane* <0,001 0,005
Farbintensitat* <0,001 <0,001

* im Most

liegt. Bei der Sorte *Vernatsch’ lag sie mit 9,5 knapp
tiber der Spannweite des Messfehlers. Auch bei den an-
deren Sorten - ’Lagrein’ (18,6) und ’Cabernet Sauvi-
gnon’ (23,4) - ist eine Einteilung in mehr als zwei bzw.
drei Klassen fragwirdig.

Demgegentber sollte es laut CELOTTIund CARCERERI DE
PraTI (2000b) moglich sein, die Trauben anhand der
Messung des Phenolindexes entsprechend ihrer Antho-
cyan- und Gesamtpolyphenolgehalte in zwei bis fiinf
Klassen aufzuteilen.

Ausgehend von der Annahme, dass der Phenolindex
den Zuckergehalt, der bei Qualititsweinen gesetzlich
vorgegeben ist, als Qualititskriterium nicht ersetzen
kann, wurde zunichst die Varianzanalyse mit dem
Mostgewicht als Kovariate gerechnet. Fiir die meisten

Parameter p-Wert .
Sorte Phenolindex

Gesamtphenole <0,001 <0,001
Anthocyane <0,001 <0,001
Farbintensitét <0,001 <0,001
Geruch 0,008 0,002
Geruchsrichtung 0,006 0,002
Typizitit 0,017 0,137
Genussreife <0,001 0,111
Gerbstoffgehalt <0,001 0,001
Gerbstoffqualitit <0,001 0,015
Gesamtqualitit 0,001 <0,001
zuckerfreier Extrakt <0,001 <0,001
Gesamtphenole* <0,001 <0,001
Anthocyane* <0,001 <0,001
Farbintensitat* <0,001 <0,001

* im Most

chemischen und sensorischen Parameter der Most- und
Weinanalyse konnte ein Zusammenhang mit dem Most-
gewicht festgestellt werden (Tab. 2). Anschlieflend
wurde die Varianzanalyse mit dem Phenolindex als Ko-
variate gerechnet. Auch hier konnten fiir alle Parameter
bis auf die sensorischen Parameter Typizitit und Ge-
nussreife Zusammenhinge mit dem Phenolindex gefun-
den werden (Tab. 3). Im nichsten Schritt wurden beide
Kovariaten ins Modell aufgenommen und deren Wech-
selwirkung gepriift. Fir die sensorischen Parameter
Geruch, Gerbstoffgehalt und Gesamtqualitit wurden
signifikante Wechselwirkungen zwischen dem Mostge-
wicht und dem Phenolindex gefunden (Tab. 4). Die Va-
rianzanalyse mit den beiden Kovariaten ergab dann das
endgtiltige Ergebnis (Tab. 5): Der mit dem Gerdt SMC
3 gemessene Phenolindex stellt bei den Parametern Ge-
samtphenolgehalt, Anthocyangehalt und Farbintensitit
sowohl im Most als auch im Wein zusitzlich zum
Mostgewicht einen Informationsgewinn dar. Beim sen-
sorischen Parameter Geruchsrichtung und beim zuk-
kerfreien Extraktgehalt war das Mostgewicht ausrei-
chend, d.h., durch die Verwendung des Phenolindexes
wurde die Klassifizierung der Weintrauben nicht ver-
bessert. Die Korrelationskoeffizienten zwischen Most-
gewicht und Geruchsrichtung bzw. zuckerfreiem Ex-
traktgehalt waren mit 0,70 bzw. 0,88 bemerkenswert
hoch. Mit zunehmendem Mostgewicht ging der Geruch
der Weine von ,frisch fruchtig” in Richtung ,,marmela-
dig®, das heiflt, der Geruch nach reifen Friichten, aber
auch der Extraktgehalt stiegen an, die Weine wurden
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Tabelle 4:
Ergebnisse der ANOVA 3 (Fester Faktor: Sorte ; Kovariaten: Mostgewicht, Phenolindex; Priifung auf deren Wech-
selwirkung)
Parameter p-Wert
Sorte Mostgewicht Phenolindex WWwW PI*Mostgewicht
Gesamtphenole 0,001 0,436 0,511 0,436
Anthocyane <0,001 0,760 0,616 0,816
Farbintensitét <0,001 0,332 0,467 0,307
Geruch 0,002 0,001 0,001 0,001
Geruchsrichtung 0,019 0,125 0,202 0,210
Typizitit 0,255 0,110 0,228 0,145
Genussreife <0,001 0,114 0,084 0,108
Gerbstoffgehalt <0,001 0,026 0,017 0,028
Gerbstoffqualitit <0,001 0,352 0,377 0,312
Gesamtqualitit <0,001 0,004 0,004 0,007
zuckerfreier Extrakt <0,001 0,727 0,955 0,880
Gesamtphenole* <0,001 0,430 0,827 0,880
Anthocyane* <0,001 0,713 0,672 0,807
Farbintensitat* 0,003 0,825 0,605 0,555
* im Most
Tabelle 5:
Ergebnisse der ANOVA 4 (Fester Faktor: Sorte ; Kovariaten: Mostgewicht, Phenolindex)
Parameter p-Wert Mostgewicht Phenolindex
Sorte Mostgewicht Phenolindex r r? r r?
Gesamtphenole <0,001 0,934 0,002 0,70 0,48
Anthocyane <0,001 0,426 0,018 0,67 0,45
Farbintensitét <0,001 0,612 0,013 0,66 0,44
Geruch 0,092 0,101 0,278
Geruchsrichtung 0,032 0,004 0,770 0,70 0,49
Typizitit 0,026 0,110 0,030
Genussreife <0,001 0,830 0,223
Gerbstoffgehalt <0,001 0,646 0,047
Gerbstoffqualitit <0,001 0,415 0,267
Gesamtqualitit 0,001 0,029 0,130
zuckerfreier Extrakt 0,000 <0,001 0,067 0,88 0,78
Gesamtphenole* <0,001 0,472 <0,001 0,88 0,78
Anthocyane* <0,001 0,187 <0,001 0,82 0,68
Farbintensitéit* 0,001 0,450 0,002 0,75 0,56

* im Most

,voller. Die anderen sensorischen Parameter, zu denen
auch die wichtige Gesamtqualitit gehort, zeigten ent-
weder signifikante Wechselwirkungen zwischen dem
Mostgewicht und dem Phenolindex (Tab. 4), oder die
Ergebnisse der Varianzanalyse waren widerspriichlich,
sodass von Mulitkolinearitait (ARMITAGE und BERRY,
1994) ausgegangen werden muss.

Fir die Vorhersage dieser Parameter war der Phenolin-
dex also weniger geeignet. CELOTTI et al. (2001b) fan-
den, dass die Weine aus Trauben mit hoherer phenoli-
scher Qualitit organoleptisch besser bewertet wurden.

Diese Aussage konnte in vorliegender Arbeit nicht ein-
deutig bestitigt werden, da zwischen Phenolindex der
Trauben und den sensorischen Parametern der Weine
keine wesentlich engeren Korrelationen festgestellt
wurden als zwischen sensorischen Parametern und
Mostgewicht.

Anschlieflend wurden die Parameter, die einen stirke-
ren Zusammenhang mit dem Phenolindex als mit dem
Mostgewicht zeigten, getrennt nach Sorten ausgewertet
(Tab. 6). Die Korrelationskoeffizienten mit den Most-
daten lagen zwischen 0,75 und 0,88. Die Korrelations-
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Tabelle 6:
Ergebnisse der bivariaten Korrelation getrennt nach
Sorten

Phenolindex

Blauburgunder r p-Wert r
Gesamtphenole -0,14 0,734 0,02
Anthocyane 0,77 0,027 0,59
Farbintensitét 0,59 0,124 0,35
Gesamtphenole* 0,87 0,005 0,76
Anthocyane* 0,87 0,005 0,75
Farbintensitét* 0,92 0,001 0,85
Lagrein r p-Wert r?
Gesamtphenole 0,84 0,009 0,71
Anthocyane 0,81 0,015 0,66
Farbintensitit 0,82 0,013 0,67
Gesamtphenole* 0,91 0,002 0,83
Anthocyane* 0,84 0,009 0,71
Farbintensitat* 0,95 <0,001 0,90
Groflvernatsch r p-Wert r?
Gesamtphenole 0,41 0,307 0,17
Anthocyane 0,78 0,023 0,61
Farbintensitét 0,74 0,036 0,55
Gesamtphenole* 0,75 0,033 0,56
Anthocyane* 0,58 0,132 0,34
Farbintensitat* 0,91 0,002 0,82
Cabernet Sauvignon r p-Wert r?
Gesamtphenole 0,83 0,011 0,69
Anthocyane 0,17 0,694 0,03
Farbintensitit 0,30 0,464 0,09
Gesamtphenole* 0,94 0,001 0,88
Anthocyane* 0,94 <0,001 0,89
Farbintensitat* 0,95 <0,001 0,90
* im Most

koeffizienten mit den Weindaten lagen mit Werten von
0,66 bis 0,70 etwas tiefer.

Alle Sorten zeigten hohe Korrelationskoeffizienten
zwischen dem Gesamtphenolgehalt im Most und dem
Phenolindex (Abb. 1). Auch die Farbintensitit im
Most stimmte bei allen Sorten mit dem Phenolindex
gut tiberein (Abb. 3). Der Anthocyangehalt im Most
hing mit den Phenolindexwerten von *Blauburgunder’,
’Lagrein’ und ’Cabernet Sauvignon’ zusammen (Abb.
2). Fiir die Farbintensitit und den Anthocyangehalt wa-
ren diese Ergebnisse zu erwarten, denn das Gerit SMC
3 misst die Farbe des Mostes (CELOTTI et al., 2001a). Es
konnten vielleicht noch hohere Korrelationskoeffizien-
ten erhalten werden, wenn man auch den Bodensatz
analysieren wiirde, wie es CELOTTI et al. (2001a) in den
Vorversuchen gemacht haben.

Die entscheidende Frage war jedoch, ob durch den
Phenolindex Aussagen tiber die phenolische Qualitit
des Weines gemacht werden konnen. Beim ’Lagrein’

Huber et al.
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen Phenolindex und Ge-
samtphenolgehalt im Most
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Phenolindex und
Anthocyangehalt im Most

funktionierte das SMC 3 am besten. Fiir alle drei im
Wein analysierten Parameter (Gesamtphenolgehalt, An-
thocyangehalt, Farbintensitit) konnten Korrelationsko-
effizienten von tiber 0,80 ermittelt werden (Tab. 6). Bei
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Phenolindex und
Farbintensitit im Most
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Phenolindex und Ge-
samtphenolgehalt im Wein

der Sorte ’Blauburgunder’ konnte nur zwischen Phe-
nolindex und Anthocyangehalt im Wein eine enge Kor-
relation festgestellt werden, die Farbintensitit und ins-
besondere der Gesamtphenolgehalt (-0,14) zeigten kei-
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen Phenolindex und
Anthocyangehalt im Wein

nen Zusammenhang mit dem Phenolindex (Abb. 5;
Tab. 6). Bei der Sorte ’Vernatsch’ hatten sowohl der
Anthocyangehalt (0,78) wie auch die Farbintensitit
(0,74) der Weine eine zufrieden stellende Korrelation
mit dem Phenolindex im Most, der Phenolgehalt war
aber abweichend (Abb. 6). Der Wert des Phenolindexes
korrelierte beim *Cabernet Sauvignon’ (Abb. 4) gut mit
dem Gesamtphenolgehalt im Wein (0,83), aber schlecht
mit dem Anthocyangehalt (0,13) und der Farbintensitit
(0,30).

Bei den Sorten ’Vernatsch’ und ’Blauburgunder’ war
jedoch der Wertebereich zu eng, um brauchbare Klas-
sifizierungen treffen zu konnen. Die Kellerei ,Erste &
Neue“ in Kaltern, die das Gerit in Probe hatte,
machte im Praxisbetrieb mit der Sorte ’Vernatsch’
ihnliche Erfahrungen. In Anbetracht der Situation in
Studtirol mit dem ’Vernatsch® als wichtigsten Sorte
mochten die Hersteller Maselli Misure auf diese Sorte
besser eingehen und andere Wellenlingen zur Farb-
messung des Vernatsch-Mostes heranziehen, um den
Wertebereich zu strecken (MaseLLl MISURE, personl.
Mitt. 2003).

Fiir die Sorte *Lagrein’ konnten die besten Ergebnisse
erzielt werden. Dies konnte im Vergleich zum *Caber-
net Sauvignon’ darauf zuriickgefiihrt werden, dass die
Traubenschalen beim ’Lagrein’ sehr schnell Farbstoffe
extrahieren, wihrend beim ’Cabernet Sauvignon’ der
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen Phenolindex und
Farbintensitit im Wein

Most geringer gefirbt ist bzw. mehr Zeit zum Extrahie-
ren braucht.

Die Messung der Farbe von Rotweintrauben als einen
Indikator fiir die Rotweinqualitit heranzuziehen, wird
auch von anderen Forschergruppen in Betracht gezo-
gen, insbesondere da ein grofles Interesse seitens der
Industrie besteht.

Eine australische Forschergruppe kam zum Ergebnis,
dass die Farbe der Beeren sowohl mit Weinqualitdtspa-
rametern als auch mit der Geruchsintensitit korrelierte.
Sie verwendeten als Methode die Nahe-Infrarotspek-
troskopie (NIR). Die Rotweintrauben wurden vor der
Farbmessung homogenisiert. Die Farbwerte korrelier-
ten gut mit den Ergebnissen der traditionellen Labor-
methoden (DAMBERGS et al., 2003).

Schlussfolgerung

Der Phenolindex, der mit dem Gerit ,,Stazione Multi-
parametrica“ gemessen wurde, stimmte mit dem Ge-
samtphenol-, dem Anthocyangehalt und der Farbinten-
sitit der Moste tberein (Ausnahme Anthocyangehalt
bei ’Vernatsch’), und zwar im stirkeren Ausmaf} als
mit dem Mostgewicht. Das Mostgewicht korrelierte in
bedeutendem Ausmaf} positiv mit der sensorisch beur-
teilten Geruchsrichtung und dem zuckerfreien Extrakt-
gehalt der Weine. Bei den Sorten *Blauburgunder’ und

Huber et al.

"Vernatsch’ war trotz der unterschiedlichen Ernteter-
mine und der unterschiedlichen Standorte der Wertebe-
reich des Phenolindexes so gering, dass er im Bereich
des Messfehlers (4 4) lag bzw. knapp dartiber hinaus-
ging. Fir die Sorte *Vernatsch’, die eine andere Zusam-
mensetzung der Anthocyanformen aufweist als die mei-
sten Rotweinsorten und dementsprechend bei etwas an-
deren Wellenlingen absorbiert, mochten die Hersteller
andere Frequenzen heranziehen, um den Wertebereich
zu strecken. Fiir die Sorte *Cabernet Sauvignon’ konnte
mit 23,4 der grofite Wertebereich fiir den Phenolindex
gefunden werden. Auf Grund der geringen Spannwei-
ten scheint auch bei den Sorten *Lagrein’ und *Cabernet
Sauvignon® eine Finteilung in mehr als drei Klassen
fragwiirdig.

Bei der Sorte "Lagrein’ funktionierte das SMC 3 gut: Der
Gesamtphenol-, der Anthocyangehalt und die Farbin-
tensitit der Weine korrelierten (r > 0,80) mit dem Phe-
nolindex. Der Grund dafiir konnte darin liegen, dass
der ’Lagrein’ bei der getesteten Probenentnahme im Ver-
gleich zu den anderen Sorten viel Farbe hinterldsst. Bei
der Sorte *Cabernet Sauvignon’ korrelierte der Phenol-
index mit dem Gesamtphenolgehalt (r > 0,82), jedoch
nicht mit dem Anthocyangehalt und der Farbintensitit
der Weine. Der Most des ’Cabernet Sauvignon’ ist wenig
gefarbt; eine stirkere Extraktion vor der Farbmessung
konnte zu besseren Ergebnissen fiihren.

Zu beachten ist, dass bei diesem Versuch wahrschein-
lich die Voraussetzungen optimal waren. Der Transport
der Trauben erfolgte schonend in Kleinkisten (100 kg).
Auf Grund des guten Jahrganges 2002 waren die Trau-
ben in einem guten Gesundheitszustand. Faules Lese-
gut kam in diesem Versuch praktisch nicht vor.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt kann gesagt werden,
dass der Phenolindex - ermittelt mit dem SMC 3 - als
Parameter, der die phenolische Qualitit der Weine vor-
hersagt, nicht auf alle Sorten angewendet werden kann.
Einzig bei der Sorte *Lagrein’ konnte ein Zusammen-
hang zwischen Phenolindex und drei von 11 Parame-
tern, nimlich Gesamtphenolgehalt, Anthocyangehalt
und Farbintensitit der Weine, gefunden werden. Es be-
darf noch weiterer Verbesserungen des Gerites beziig-
lich des fiir Sudtirol spezifischen Sortenspektrums, da-
mit man in Zukunft das Qualititspotenzial der Trauben
mit Hilfe des Phenolindexes besser erfassen kann.
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