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Aus gesundem und gefaultem Lesegut von 26 Rebsorten wurden Moste und Weine hergestellt und die Gebalte an
biogenen Aminen mittels RP-HPLC nach Vorsiulenderivatisierung mit o-phtaldialdehyd (OPA) analysiert. Sowoh!
bei Weiffwein- wie auch Rotweinsorten war der Gesamtamingehalt in den Produkten aus gefaultem Lesegut deut-
lich héber als in denen aus gesundem. Die hiheren Gesamtamingebalte waren vorwiegend auf Isopentylamin und
Phenylethylamin zuriickzufiibren, wibrend die Gebalte der anderen biogenen Amine nur geringe Zunahmen zeig-
ten. Grundsétzlich waren die Histamingehalte als eber niedrig emnzustufen (Maximalwert: 5,89 mg/l). Die Wirkung
von Weinbebandlungsmitteln ist nicht einbeitlich, sondern von Art und Konzentration des biogenen Amins abhin-
gig. Insbesondere beim Histamin, aber auch bei Putrescin, Cadaverin, 2-Methylbutylamin und Isopentylamin war
erst bei hoheren Aminkonzentrationen eine nennenswerte Substanzverminderung (27 bis 47 %) infolge einer Bento-
nitschonung feststellbar. Bei der Untersuchung von 22 handelsiiblichen Pridikatsweinen wurde eine Zunahme der
Gesamtamingehalte mit steigendem Mostgewicht festgestellt. Auch hier waren die hoheren Gebalte hauptsichlich
auf einen Anstieg der Phenylethylamin- und Isopentylaminkonzentrationen zuriickzufiihren. Auf Grund vorliegen-
der Ergebnisse wird die Verwendung von Isopentylamin (=10 mg/l) und Phenylethylamin (=5 mg/l) als Indika-
torsubstanzen zum Nachweis der Verwendung von sauerfaulem Lesegut empfoblen.

Schlagworter: Wein, Traubenfdule, Bentonitschonung, Kohleschénung, biogene Amine, Histamin, Isopentylamin,
Phenylethylamin

Influence of grape rot and fining agents on the contents of biogenic amines in musts and wines. Musts and wines
were produced from sound and rotten grape material from 26 grape cultivars, and their contents of biogenic amines
were analysed by means of RP-HPLC after precolumn derivatisation with o-phtaldialdehyd (OPA). Total amines
were significantly higher in the products from rotten grape material both with white and red wine cultivars. Higher
total amines were mainly due to isopentylamine and phenylethylamine, whereas contents of other biogenic amines
only increased slightly. Histamine contents generally could be rated as rather low (maximum value: 5.89 mg/l).
There were no uniform effects of the fining agents, but they depended on type and concentration of the biogenic
amine. Especially for histamine, but also for putrescine, cadaverine, 2-methylbutylamine and isopentylamine a be-
ntonite fining caused a distinctive reduction (27 to 47 %) only with higher amine concentrations. Analyses of 22 wi-
nes of higher predicate available on the market showed an increase in total amines with increasing must weight.
With these wines the higher amine contents also were caused by increased concentrations of phenylethylamine and
isopentylamine. Therefore employment of isopentylamine (=10 mg/l) and phenylethylamine (=5 mg/l) as indica-
ting substances for the processing of grape material affected by sour rot can be recommended.

Key words: Wine, grape rot, bentonite fining, carbon fining, biogenic amines, histamine, isopentylamine, phenyle-
thylamine

L’influence de la pourriture des raisins et des agents de collage sur les teneurs de moiits et de vins en amines bioge-
nes. Des moits et des vins ont été produits a partir de la vendange saine et pourrie de 26 cépages, et les teneurs en
amines biogénes ont été analysées par voie de RP-HPLC aprés dérivatisation précolonne a I’ OPA. Tant pour les cé-
pages rouges que pour les cépages blancs, les amines totales des produits issus de cépages pourris étaient significative-
ment plus élevées que celles des produits issus de cépages sains. Les valeurs plus élevées des amines totales étaient
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principalement dues a I’ isopentylamine et la phényléthylamine, tandis que les valeurs des autres amines biogénes
n’affichaient que de faibles augmentations. En principe, les teneurs en histamine ont di étre considérées comme plu-
tot basses (valenwr maximale : 5,89 mg/l). L’ effet des moyens de traitement du vin n’est pas uniforme, mais dépend
du genre et de la concentration de I’amine biogéne. Pour I’bistamine notamment, mais aussi pour la putrescine, la
cadavérine, la 2-méthylburylamine et I’ isopentylamine, on a pu constater une diminution significative de la sub-
stance (de 27 a 47 %) suite a un collage a la bentonite. Lors de I’ examen de 22 vins classés selon le classement qua-
litatif autrichien («Pridikatsweine») en vente dans le commerce, on a constaté que les teneurs en amines totales aug-
mentaient parallélement a I’ angmentation de la densité du moiit. La aussi, les teneurs plus élevées étaient principa-
lement dues a I’ augmentation des concentrations de phényléthylamine et d’isopentylamine. Sur la base des résultats
obtenus, I’ utilisation d’isopentylamine (= 10 mg/l) et de phényléthylamine (= 5 mg/l) en tant que substances indi-
catrices est recommandée pour prouver I’ utilisation de vendange pourrie acide.

Mots clés : vin, pourriture de la grappe, collage a la bentonite, collage au charbon, amines biogenes, histamine, iso-

pentylamine, phényléthylamine

Biogene Amine sind in niedrigen Konzentrationen
(Milligramm pro Liter bzw. Kilogramm) natiirliche In-
haltsstoffe von verschiedenen Lebensmitteln, wie bei-
spielsweise Kise, Fisch, Sauerkraut, Rohwiirsten,
Orangen, Himbeeren, Avocado, Tomaten und Spinat
(Maxa und BrRANDES, 1993; HuPF und JUGEL, 1992). Die
hauptsichliche Entstehungsursache ist die Decarboxy-
lierung von Aminosiuren, so wird beispielsweise das
bekannteste biogene Amin Histamin aus der Amino-
saure Histidin gebildet (MAYER und PAUSE, 1968; SouL-
FEROS et al., 1998; WoIDICH et al., 1980). Weitere mogli-
che Bildungswege sind die Aminierung von Aldehyden
und Ketonen durch Transaminasen und der enzymau-
sche Abbau anderer stickstoffhaltiger Substanzen als
Aminosauren (SCHOLTEN und FRIEDRICH, 1998; TORREA
and ANCIN, 2002).

Im Zuge der Weiterverarbeitung landwirtschaftlicher
Primédrprodukte, wie beispielsweise von Milch und
Trauben, mittels mikrobiologischer Umsetzungen, z.B.
alkoholischer Girung, biologische Siureabbau, Reifung
von Wurst und Kise, konnen hohere Gehalte dieser
Substanzen entstehen. Deshalb ist bei Produkten mit
bewusster mikrobieller Behandlung, wie Kise, Sauer-
kraut und auch Wein, nicht immer nur mit positiven
Auswirkungen, wie beispielsweise Aromaverinderun-
gen durch Bildung fliichtiger Amine (Dimethylamin,
Ethylamin u.a.), zu rechnen (TOrREA and ANCIN, 2002),
sondern diese Produkte konnen sich u.U. als unbe-
kommlich erweisen. Allgemeine Aussagen tber die
Wirkung von biogenen Aminen im Korper sind nicht
zielfilhrend, da die individuelle Empfindlichkeit stark
unterschiedlich ist. Die Vertriglichkeit biogener Amine
hingt insbesondere von der Aminooxidase-Aktivitit
der Darmschleimhaut und der Leber ab, so weisen Per-
sonen mit Histamin-Unvertriglichkeit i.d.R. eine ge-
ringe Aktivitit der Aminooxidase auf und sind somit

fir Migrane und ahnliche Symptome bedeutend anfalli-
ger (Askar und TREPTOW, 1986).

Die Mengenangaben zur Toxizitit der verschiedenen
Substanzen in der Literatur sind sehr unterschiedlich
und stark von der Art der Verabreichung (oral oder in-
travenos) abhingig (PECHANEK et al., 1980). Neben Hi-
stamin dirfte insbesondere 8-Phenylethylamin von ge-
sundheitlicher Bedeutung sein, da die orale Aufnahme
von Apfelsaft und Wein (Gehalte von 5 bis 50 mg/l)
mit erhohten Gehalten zu Symptomen, wie Kopf-
schmerzen, Schwindel und Ubelkeit, fiihrt (LuTHY und
SCHLATTER, 1983). Zusitzlich kann es zu Wechselwir-
kungen mit anderen Komponenten der Ernihrung
kommen. Grundsitzlich wirken sie im Organismus
entweder vaso- oder psychoaktiv. Ublicherweise wer-
den Symptome, wie Kopfschmerzen, Juck- und Hu-
stenreiz, Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, Augendruck,
Kreislaufschwiche und Atemnot, mit biogenen Aminen
in Verbindung gebracht. Anhand von Proben, die nach
Beschwerden von Konsumenten untersucht wurden,
konnte jedoch kein direkter Zusammenhang zwischen
Amingehalten und Krankheitssymptomen festgestellt
werden (HUPF und JuGteL, 1992).

Fiir gewohnlich ist der Abbau geringer Dosen mit Hilfe
der korpereigenen Mono- und Diaminooxidasen kein
Problem. Kritisch wird es erst, wenn die Dosis zu
hoch ist oder der Abbau durch Inhibitoren, die in be-
stimmten Medikamenten (z.B. Antidepressiva) enthal-
ten sind, gehemmt wird. Auch der Genuss von alkoho-
lischen Getrinken kann problematisch sein, weil Alko-
hol und sein Abbauprodukt Acetaldehyd (Ethanal)
eine Blockade der Aminooxidasen hervorrufen und so-
mit eine lingere Verweilzeit der biogenen Amine im
Korper bewirken. Die Bildung von Krebs erregenden
Nitrosaminen aus sekundiren Aminen, wie beispiels-
weise Spermin oder Dimethylamin, stellt eine weitere
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mogliche gesundheitsschidigende Wirkung biogener
Amine dar (TORREA and ANCIN, 2002). Trotz der mehr-
fach beschriebenen negativen gesundheitlichen Wir-
kung sind nur in Einzelfillen Hochstwerte fiir biogene
Amine im Allgemeinen (z.B. USA: Thunfisch <20 mg
Histamin pro 100g) und fiir Wein im Speziellen defi-
niert worden, so gilt beispielsweise in der Schweiz ein
Maximalwert von 10 mg/l fir Histamin (Busto et al.,
1996).

Ein umfassender Literaturiiberblick iber das Vorkom-
men biogener Amine in Wein und die verschiedenen
Analysetechniken zur Bestimmung dieser wird von
Busto et al. (1996) gegeben. Waren frither traditionelle
Methoden, wie Dinnschichtchromatographie, Gas-
chromatographie und Spektralphotometrie mit Deriva-
tisierungsreagenzien die meist verwendeten Methoden
(MAYER und PAUSE, 1968; PECHANEK et al., 1980), nahm
seit Beginn der 80er Jahre die Bedeutung der HPLC
standig zu (AERNY, 1982; BUTEAU et al., 1984; LEHTONEN,
1986). Die Bestimmung erfolgt hierbei mittels Ionen-
bzw. Umkehrphasenchromatographie, wobei zusitzlich
eine Probenvorbereitung sowie eine Vorsiulenderivati-
sierung zumeist mit OPA (ortho-Phtalaldehyd) (Um-
AGAT, 1982; LEHTONEN, 1992) oder Dabsylchlorid
(KRAUSE et al., 1995) oder eine Nachsiulenderivatisie-
rung erforderlich ist (PEREIRA und BERTRAND, 1994;
Busto, 1996).

In der Literatur (Busto, 1996) sind folgende Bereiche
(Wei- bzw. Rotwein) fiir die Gehalte an biogenen
Aminen angegeben (n.n. = nicht nachweisbar): Hista-
min: 0,1 bis 12 bzw. 0,1 bis 28 mg/l; Tyramin: 0,1 bis
6,5 bzw. 0,1 bis 8 mg/l; Putrescin: 0,1 bis 4,8 bzw. 0,9
bis 35 mg/l; Cadaverin: n.n bis 29 bzw. n.n. bis 21,8
mg/l; Isopentylamin: 0,2 bis 20 bzw. 0,1 bis 4,6 mg/l;
Phenylethylamin n.n. bis 13 bzw. n.n. bis 1,4 mg/l und
Ethylamin 0,1 bis 20 bzw. 0,9 bis 2,0 mg/1.

Die effektiv vorhandene Konzentration biogener
Amine im Wein hingt einerseits vom natiirlichen Ge-
halt im Lesegut, und andererseits von den Bedingun-
gen, insbesondere Hygiene und pH-Wert, wihrend der
Weinherstellung ab. Es gibt Hinweise, dass Faktoren,
wie Diingung, Witterung, Standort sowie phytosaniti-
rer Zustand, einen gewissen Einfluss auf die Gehalte
an biogenen Aminen in Trauben und Friichten ausiiben
(MADER und BRANDES, 2001; DESSER et al., 1981). ScHOL-
TEN und FRIEDRICH (1998) fanden bei der Gegentiber-
stellung von Mosten aus gesundem bzw. gefaultem Le-
segut deutlich hohere Gehalte an Phenylethylamin und
Isopentylamin infolge der Faulnis. In derselben Arbeit
weisen sie aber darauf hin, dass bei der Untersuchung
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von 31 Weinen der Sorte "Riesling” mit deutlichem ,,Bo-
trytiston® nur die Gehalte an Ethanolamin, Isopentyla-
min und Phenylethylamin in einigen Proben (15 bis
30 %) etwas erhoht waren, wihrend die Gehalte der
anderen Amine in den tblichen Bereichen lagen.

Der Einfluss der Verarbeitungstechnologie auf die Ge-
halte biogener Amine ist recht gut erforscht. Wahrend
des ganzen Prozesses der Weinherstellung, beginnend
mit der Mostbehandlung tiber Maischestandzeit, alko-
holische Girung, biologischen Siureabbau bis hin zur
Lagerung, konnen verschiedene Amine entstehen bzw.
deren Gehalte erhoht werden. Eine besondere Bedeu-
tung kommt hierbei dem pH-Wert zu, da festgestellt
wurde, dass insbesondere bei pH-Werten tiber 3,6 uner-
wiinschte bakterielle Umwandlungen begiinstigt wer-
den. Wihrend der alkoholischen Girung wird haupt-
sichlich Ethanolamin gebildet (DEsser et al., 1981),
trotzdem wird von TORREA und ANCIN (2002) eine ver-
starkte Bildung biogener Amine infolge einer Vergi-
rung mit Reinzuchthefen im Vergleich zu einer Spon-
tangarung auf Grund der intensiveren Metabolisierung
von Aminosduren beschrieben. Mehrere Untersuchun-
gen (DEsSER et al.,1981; LErTAo et al., 2000; RADLER,
1972; VipaL-CAROU et al., 1990) haben gezeigt, dass ein
spontaner, unkontrollierter biologischer Siureabbau
mit Bakterien der Gattung Lactobacillus bzw. Pediococ-
cus zu erhohten Gehalten biogener Amine, insbeson-
dere von Histamin, fithrt. Bei Verwendung von kom-
merziell erhiltlichen Bakterienstarterkulturen (selektio-
nierte Oenococcus oeni) sind hingegen keine bzw. nur
marginale Zunahmen festgestellt worden (Maxa et al.,
1992; ScHorTEN und FRIEDRICH, 1998). Auch sollte ver-
mieden werden, dass durch zu hohe Gaben an SO, (50
mg/l SO,) vor dem biologischen Siureabbau die er-
wiinschten Bakterien unterdriickt und somit Schaderre-
ger gefordert werden. Da die Bildung biogener Amine
1.d.R. auf mikrobiologische Aktivititen zurtckzufiih-
ren ist, konnen erhohte Gehalte, insbesondere an Cada-
verin, Putrescin und Histamin, als Verderbnisindikator
bzw. als Zeichen einer mangelnden Kellerhygiene ange-
sehen werden (ScHOLTEN und FrIEDRICH, 1998).

In der Literatur finden sich verschiedene Hinweise,
dass biogene Amine im Nachhinein durch Schénungs-
mittel teilweise aus dem Wein entfernt werden konnen,
allerdings ist die Adsorptionsfihigkeit der einzelnen
Substanzen unterschiedlich stark. Auch kommen die
Untersuchungen nicht immer zu den gleichen Schliis-
sen, so berichten Jakos (1968) bzw. MAYER und PAUSE
(1985) von einer deutlichen Reduzierung des Histamin-
gehaltes durch Bentonit, wihrend DEssEr und BANDION
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(1985) trotz hoher Anwendungskonzentrationen keine
wesentliche Verringerung feststellten. Aktuellere Un-
tersuchungen betreffend die Wirkung verschiedener Be-
handlungsmittel auf mehrere biogene Amine wurden
von SCHOLTEN und FRrIEDRICH (1998) publiziert. Grund-
satzlich stellten sie fest, dass die Wirkung des Bentonits
von der Anwendungskonzentration abhingig ist, wobei
insbesondere die Gehalte an Histamin (bei 400 g Bento-
nit pro Hektoliter um bis ca. 70 %), aber auch Isopen-
tylamin und Cadaverin deutlich reduziert wurden. Bei
den anderen Behandlungsmitteln (Casein, Gelatine,
Aktivkohle, Hausenblase, PVPP u.a.) konnte keine se-
lektive Verminderung der biogenen Amine gemessen
werden, was wiederum im Gegensatz zu den Ergebnis-
sen von BANDION und DESSER (1985) steht, die bei einem
Mischpriparat, bestehend aus Hausenblase und Gela-
tine, eine sehr gute Wirkung beschreiben. Auf Grund
der teilweise unbefriedigenden bzw. auch widerspriich-
lichen Ergebnisse kommen ScHOLTEN und FRIEDRICH
1998) zum Schluss, dass noch weitere Untersuchungen
nétig sind. Weiters stellen sie fest, dass auf Grund der
unbefriedigenden Ergebnisse bei der Reduzierung er-
hohter Gehalte an biogenen Aminen durch oenologi-
sche Behandlungsmittel der Schwerpunkt der Bemii-
hungen in der Vermeidung der Entstehung liegen muss.
Da die Belastung mit biogenen Aminen bereits beim
Lesegut beginnt, wird in dieser Arbeit der Einfluss der
Traubengesundheit bzw. des Faulnisbefalls auf die Ge-
halte an biogenen Aminen in Mosten verschiedener
Sorten vorgestellt. Weiters war beabsichtigt, anhand ei-
gener Kleinversuche die Wirkung verschiedener Wein-
behandlungsmittel auf die Gehalte biogener Amine zu
untersuchen und somit zu einer endgiiltigen Klirung
dieser Frage beizutragen.

Material
Probenmaterial

Traubenmaterial (ca. 3 kg) von 26 verschiedenen Rebs-
orten wurde vor der Saftbereitung anhand visuell zu be-
urteilender Kriterien in gesundes und faules Lesegut
aufgetrennt und daraus separat mittels einer Hand-
presse der Most gewonnen. Eine exakte Identifizierung
der Fiulniserreger konnte nicht durchgefithrt werden.
Die Lagerung der Moste bis zur Analyse erfolgte bei
-18°C. Das Traubenmaterial stammte ausschliefllich
aus den anstaltseigenen Weingirten (Versuchsgut Ag-
neshof, Klosterneuburg) und stellte eine Mischprobe
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von verschiedenen Rebstocken dar. Bei 16 Rebsorten
wurde zusitzlich bei beiden Varianten eine Vinifikation
mit Reinzuchthefe (15 g/hl Oenoferm Klosterneuburg,
Fa. Erbsloh, Geisenheim, Deutschland) durchgefiihrt.
Nach erfolgtem Abbau der vergirbaren Kohlenhydrate
wurden die Jungweine mittels Filtration (K 800 und
K 150) geklirt und analysiert.

Zusitzlich wurden 20 im Handel erhiltliche osterrei-
chische Pridikatsweine verschiedener Gradation und
Herkunft analysiert.

Schonungsversuche

Aus grofitenteils gefaulten Trauben der Sorte *Zierfand-
ler’ wurden ca. 10 | Weifiwein hergestellt und in Dop-
pelansitzen (jeweils ca. 0,25 1) mit folgenden zugelasse-
nen Schonungsmitteln versetzt:

Bentonit (100, 200 und 400 g/hl; Nacalit, Fa. Erbsloh,
Geisenheim, Deutschland)

Aktivkohle (10, 20 und 50 g/hl; Ercabon GE, Fa. Erb-
sloh, Geisenheim, Deutschland)

Tannin-Gelatine (2,5 g/hl Keller-Tannin und 2,5 g/hl
Keller Quick P, Fa. Keller; Mannheim Deutschland)
Gelatine (10 mg/l Gela-Quick SL, kombiniert mit
0,01 ml/l Kellersol 15; Fa. Keller, Mannheim, Deutsch-
land)

Zusitzlich wurde der Grundwein mit einem Standard-
gemisch biogener Amine versetzt, um hohere Aus-
gangsgehalte zu erreichen, und dann ebenfalls eine
Schénung mit Bentonit (200 g/hl) durchgefihrt.

Nach einer Woche Einwirkzeit wurden die Weine fil-
triert (MN 595'/,) und die Gehalte biogener Amine
analysiert.

Methoden

Die Analysenmethode mittels HPLC zur Untersu-
chung von biogenen Aminen wurde von Maxa et al.
(1992) iibernommen. Diese Methode sieht eine Deriva-
tisierung mit o-Phtalaldehyd im alkalischen Milieu un-
ter Gegenwart von Mercaptoethanol vor. Die Separa-
tion erfolgt tiber eine Reversed-Phase-Siule mit an-
schliefender Messung am Fluoreszenzdetektor.

Probenvorbereitung

Fur die Aufkonzentration des Amingehaltes und zur
Abtrennung storender Matrixeinflisse, wie Phenole,
Zucker usw., wurden die Proben ausgesalzen. 3 ml fil-

207



Mitteilungen Klosterneuburg 52 (2002): 204-217

HISTAMIN

TYRRAMIN
PUTREESCIN
PHENYLAETHYLAMIN
CRDAVERIN
ISORAMYLAMINM

n—HEXYLAMIN

NS W -

17

Eder et al.

w

s e ——

laand o
T

e e B Aae s S S
S 1@

Y e——

J' |
B O |

15

Abb. 1: HPLC-Auftrennung von Standards der verschiedenen biogenen Amine

trierte Probe (Traubensaft, Wein) wurden mit 100 pl in-
terner Standardlésung (Hexylamin) und 1 ml Ethanol
versetzt und gut gemischt, danach wurden nochmals
3 g Kaliumcarbonat zugegeben und kriftig geschiittelt.
Zur besseren Phasentrennung wurden die Ansdtze 10
min bei 6000 U/min zentrifugiert und die obere ethano-
lische Phase mit einer Pipette abgehoben. Danach er-
folgte eine erneute Extraktion des Riickstandes mit
1 ml Ethanol, Zentrifugation zur Phasentrennung und
schliefilich Sammlung der vereinten ethanolischen
Uberstinde, welche direkt zur HPLC-Analytik einge-

setzt werden konnen.

HPLC-Analytik

In Anlehnung an verschiedene Literaturstellen (Droz
und TANNER, 1986; FROHLICH und BATTAGLIA, 1980; LEH-
TONEN et al., 1992) wurde die Analysenmethode von
Maxa et al. (1992) ibernommen. Folgende Gerite und
Analysenbedingungen wurden verwendet:

HPLC: HP 1090 Liquid Chromatograph, (Fa. Hewlett
Packard)

Trennsiulen: LiChrospher 100 RP-18, 5pum, 250 x 4 mm
(Fa. Merck)

Detektor: HP 1046 Fluoreszenzdetektor (Fa. Hewlett
Packard), Fluoreszenzanregung: 330 nm, Emmis-
sion: 450 nm

Eluenten:

Laufmittel A: 10 mM Phosphatpuffer, pH-Wert 7,2
Flussrate: 1ml/min

Ofentemperatur: 40 °C

Vorsiulenderivatisierung mit o-Phtaldialdehyd (Fa.
Riedel-de Haen, Art. Nr. 33503) nach UMAGAT et al.
(1982)

Auftrennung mittels linearem Gradientenprogramm:
Start: 20% B, innerhalb von 10 min. auf 40 % B, inner-
halb von 20 min. auf 70 % B, 25 min. auf 70% B blei-
ben und dann innerhalb von 30 min. wieder auf
20 %B .
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Abb. 2: Durchschnittlicher Amingehalt der untersuchten Versuchsproben

Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen vorliegender Untersuchungen wurden von
60 Traubenproben (28 gesund, 32 gefault) Moste und
teilweise auch Weine (31 Proben) hergestellt und die
Gehalte an sechs biogenen Aminen (Histamin, Tyra-
min, Putrescin, Phenylethylamin, Cadaverin und Iso-
pentylamin) mittels HPLC analysiert. Ein typisches
Chromatogramm ist in Abbildung 1 dargestellt, die Be-
stimmungsgrenze betrug 0,25 mg/l.

Einfluss der Traubenfiulnis bei WeifSwein-
sorten

Aus Abbildung 2 sind die durchschnittlichen Gesamt-
amingehalte der Moste wie auch Weine ersichtlich. Die

zugrunde liegenden Gehalte (Mittelwert, Minimum
und Maximum) der individuellen biogenen Amine sind
in Tabelle 1 zusammengefasst.

Die Gehalte von Mosten bzw. Weinen, die aus gesun-
dem Lesegut hergestellt wurden, sind mit 4,11 mg/l
bzw. 7,27 mg/] verglichen mit Literaturwerten (MAYER
und PAUSE, 1986; LEHTONEN, 1986; Busto, 1996) als
niedrig einzustufen. Auch die Moste bzw. Weine aus
gefaulten Trauben weisen im internationalen Vergleich
(Hupr und JUGEL, 1992) noch relativ niedrige Werte auf
(10,8 mg/l bzw. 28,79 mg/l), die Werte sind aber deut-
lich hoher als bei gesundem Lesegut. Der durchschnitt-
liche Amingehalt in Most aus verfaultem Lesegut liegt
um ca. 150 % hoher als bei gesundem Lesegut. Somit
kann die bereits tendenziell von ScHOLTEN und FRIED-
RICH (1998) gezeigte Abhingigkeit der durchschnittli-
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Tabelle 1:
Durchschnittliche Amingehalte der untersuchten Pro-
ben in mg/l

Most Wein
gesund  gefault gesund  gefault
Probenzahl 28 32 15 16
max. max. max. max.
X X X X

min. min. min. min.

7,29 9,26 2,93 5,89

Histamin 0,73 1,28 1,13 1,81
- - <025 0,26

1,46 4,28 3,56 7,29

Ethylamin 0,43 0,87 1,74 2,38
<025 <025 036 0,68

0,32 0,51 1,54 4,19

Tyramin 0,01 0,10 0,38 0,80
3,19 5,93 4,15 4,90

Putrescin 2,17 2,49 2,36 2,69
1,14 1,36 1,07 0,55
Phenyl- 0,57 5,40 1,42 14,90
ethylamin 0,22 1,71 0,41 5,59
- <025 <025 1,50

0,61 2,28 0,85 2,48

Cadaverin 0,21 0,68 0,31 0,99
- - - 0,26

Isopentyl- 1,10 14,33 6,95 41,8
amin 0,34 3,67 0,94 14,53
- <025 <025 2,52

chen Gesamtamingehalte vom Fiulnisgrad der Trauben
bestitigt werden. Gleich wie in dieser Arbeit ist der
Anstieg primir auf hohere Gehalte an Isopentylamin
zurlickzuftihren, wobei der Unterschied zwischen ge-
sundem und gefaultem Lesegut in den Mosten (0,34 vs.
3,67 mg/l) weniger stark ausgeprigt ist als in den Wein-
proben (0,94 vs. 14,53 mg/l). Ebenso grofle Unter-
schiede zeigt das Phenylethylamin, dessen Gehalte (ge-
sund bzw. gefault) in Mosten 0,22 bzw. 1,71 mg/l und
in Weinen 0,41 bzw. 5,59 mg/l betragen. Diese Beob-
achtung ist in Ubereinstimmung mit der Arbeit von

Eder et al.

TorrEA und ANCIN (2002), die eine deutliche Zunahme
der Amingehalte im Zuge der Girung beschrieben ha-
ben. Die Aussage von Busto et al. (1996), dass wahrend
der Girung im Wesentlichen nur Ethanolamin gebildet
wird, sollte dementsprechend korrigiert werden. Es ist
zwar richtig, dass auch die Gehalte dieses Amins wih-
rend der Girung zunehmen (gesundes Lesegut Most:
0,43 —» Wein: 1,74 mg/l; gefaultes Lesegut Most: 0,87
— Wein: 2,38 mg/l), aber dies trifft auch fiir andere
Amine, wie beispielsweise Phenylethylamin und Iso-
pentylamin, zu. Auch wenn es wihrend der alkoholi-
schen Girung zu einem deutlichen Konzentrationsan-
stieg kommt, so ist doch erkennbar, dass durch Verwen-
dung von ausschliefflich gesundem Lesegut (z.B. durch
Entfernung gefaulter Trauben auf Sortierbindern) deut-
lich geringere Amingehalte entstehen. Bei Most aus ge-
sundem Material war nach der Vergirung im Mittel
nur eine Verdoppelung des Amingehaltes zu verzeich-
nen, wihrend hingegen Most aus gefaulten Trauben
eine Verdreifachung des Wertes im Wein bewirkte. In-
teressant ist auch, dass der Most aus gefaulten Trauben
bereits eine hohere Gesamtkonzentration aufweist als
der Wein aus gesundem Traubenmaterial. Deshalb ist
die gesundheitsrelevante Belastung mit biogenen Ami-
nen durch Konsum minderwertiger Traubensifte nicht
zu vernachlissigen, auch wenn noch keine offensichtli-
chen mikrobiologischen Umwandlungen stattgefunden
haben (Askar und TrRPTOW, 1986). In den untersuchten
Mosten und Weinen (Tab. 1) liegen die durchschnittli-
chen Gehalte des bekanntesten biogenen Amins, des
Histamins, im tblichen, eher niedrigen Bereich (AERNY,
1982; VIDAL-CAROU, et al., 1990), auch die Maximal-
werte im Wein waren mit 2,93 (gesund) bzw. 5,89 mg/l
(gefault) noch unter dem in der Schweiz festgelegten
Limit von 10 mg/l (Busto et al., 1996) Dies bestitigt
die Ergebnisse frither Untersuchungen (WoIpIcH et al.,
1980; Maxa et al., 1992), wonach in Osterreichischen
Weinen tendenziell geringe Gehalte an Histamin nach-
weisbar sind. Auch beim Histamin waren die Gehalte
in den aus gefaulten Trauben hergestellten Produkten
um ca. 50 % hoher als in jenen aus gesundem Lesegut.
Auch die Gehalte an Tyramin, Putrescin und Cadaverin
waren als gering einzustufen, dies ist wahrscheinlich
darauf zuriickzufiihren, dass in den Proben kein biolo-
gischer Siureabbau stattgefunden hat, welcher laut
Huprr und JuctL (1992) die Hauptursache fiir die Bil-
dung dieser Substanzen ist. Anhand der in Tabelle 2
dargestellten Einzelergebnisse der Weiflweinsorten (ge-
ordnet nach den hochsten Histamingehalten) ist gut er-
sichtlich, dass die geringsten Gehalte ausnahmslos in
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Tabelle 2:

Gehalte biogener Amine in Mosten und Weinen verschiedener Weiflweinsorten; geordnet entsprechend Histamin-
gehalt im Wein bzw. Most aus gefaultem Material

(Mg = Most aus gesunden Trauben, Mf = Most aus gefaulten Trauben; Wg = Wein aus gesunden Trauben, Wf =
Wein aus gefaulten Trauben)

BOU = Bouvier; MTH = Miiller-Thurgau; ROV = Roter Veltliner; FUR = Furmint; GRV = Griner Veltliner; ZIE
= Zierfandler; RIE = Riesling; JUB = Jublidumsrebe; GEM = Gelber Muskateller; FRV = Frithroter Veltliner;
ROM = Roter Muskateller; NEU = Neuburger; GOL = Goldburger; MUO = Muskat Ottonel; SBL = Sauvignon

blanc

g .8
g g g g
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BOU JUB
Mg 1,65 <0,25 - 1,21 <0,25 - - Mg 1,03 0,42 - 2,32 0,55 0,28 1,10
Mf 2,06 0,46 <0,25 1,90 1,24 0,55 4,24 Mf 1,18 0,50 - 2,57 4,34 0,86 8,06
Wg 293 1,85 1,12 4,15 0,51 0,85 0,44 Wg 0,53 3,53 - 1,42 <0,25 - <0,25
Wi 589 6,90 3,83 490 8,66 150 30,91 Wf 1,15 2,76 - 2,22 7,28 1,69 22,25
MTH GEM
Mg 0,46 1,08 - 2,40 0,33 0,38 0,84 Mg <0,25 0,29 - 1,51 0,53 - <0,25
Mf 0,95 041 - 292 236 074 401 Mf 2,58 1,27 051 1,72 1,17 047 1,37
Wg 2,00 2,62 1,54 353 044 047 <025 Wg <025 054 - 230 <025 - <025
wt 2,95 7,29 4,19 430 1490 248 41,75 Wi 0,87 2,09 - 333 461 0,70 12,91
ROV FRV
Mg 0,28 <0,25 - 2,51 <0,25 0,30 0,28 Mg 2,29 <0,25 - 1,95 0,42 - 0,69
Mf 0,95 0,52 <0,25 2,77 348 2,28 6,17 Mf 2,49 0,29 <0,25 1,99 2,24 0,39 342
Wg 1,17 2,72 0,61 1,40 <0,25 0,31 <0,25 Wg <0,25 0,89 - 2,22 1,42 0,26 3,00
Wi 253 1,19 0,72 2,35 7,13 1,93 21,08 Wi 0,73 1,77 - 3,78 4,81 0,59 11,16
FUR ROM
Mg <0,25 <0,25 - 1,95 <0,25 0,61 0,40 Mg 229 0,74 032 1,74 <025 - 0,48
Mf <025 1,03 - 2,00 2,75 054 508 Mf 2,46 080 0,31 1,80 091 041 1,42
Wg 1,04 1,38 037 1,95 <025 033 <025 Wg 044 1,95 - 243 <025 - <025
Wi 2,30 1,18 063 2,85 294 088 542 Wi 0,68 246 - 274 1,84 033 745
GRV NEU
Mg <0,25 0,58 - 1,34 - 0,33 <0,25 Mg 0,38 <0,25 - 3,16 <0,25 0,25 <0,25
Mf 0,55 2,83 - 1,86 0,6 0,56 1,71 Mf <0,25 0,44 <0,25 393 540 1,57 8,37
Wg 1,79 0,36 <0,25 1,07 3,00 0,70 6,95 Wg 0,52 0,73 - 2,81 <0,25 - <0,25
Wi 1,89 1,40 0,52 1,95 14,43 1,20 26,62 Wit 0,65 1,53 - 3,88 7,99 1,82 2282
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Tabelle 2 (Fortsetzung):

Eder et al.
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ZIE GOL
Mg <0,25 <0,25 - 3,19 - - <025 Mg 0,45 0,37 - 2,76 <0,25 - <0,25
Mf <0,25 0,49 0,26 2,15 328 1,64 498 Mf 0,26 0,32 - 2,73 1,94 0,46 3,26
Wg 1,53 0,48 <0,25 1,14 <0,25 0,76 <0,25 Wg 0,34 3,56 - 2,98 0,34 - 0,44
Wi 1,73 1,80 0,55 1,84 3,13 030 4,04 Wit 0,60 1,90 - 3,55 2,64 0,26 6,57
RIE MUO
Mf <025 028 - 253 034 <025 073 Mg <025<025 - 283 <0,25<025<0,25
Wi 1,35 1,10 0,28 1,55 226 040 252 Mf <0,25 0,55 - 3,54 1,05 0,39 1,97
JUB SBL
Mg 1,03 0,42 - 2,32 0,55 0,28 1,10 Mg 0,62 0,98 - 2,03 <0,25 0,46 <0,25
Mt 1,18 0,50 - 2,57 4,34 0,86 8,06 Mt 1,31 2,31 - 293 5,12 1,31 947
Wg 0,53 3,53 - 1,42 <0,25 - <0,25
Wi 1,15 2,76 - 2,22 7,28 1,69 2225

den Mosten aus gesundem Lesegut anzutreffen sind.
Die Zunahme der einzelnen biogenen Amine im Zuge
der Girung bzw. infolge von Faulnis ist different, man-
che verandern sich durch die Fermentation nur gering-
figig. Putrescin weist kaum Unterschiede zwischen
Most bzw. Wein aus gefaulten bzw. gesunden Trauben
auf (Bereich: 1,07 bis 4,90 mg/l). Die eindrucksvollsten
Konzentrationen bzw. Unterschiede zwischen gesun-
dem und gefaultem Lesematerial wurden bei Isopen-
tylamin analysiert (Bereich: 0,25 bis 41,75 mg/1), wobei
die Tendenz den Erwartungen entspricht und mit den
Ergebnissen von ScHOLTEN und FRIEDRICH (1998) gut
Ubereinstimmt. Anhand der Sorten ’Furmint’ und
"Neuburger’ ist ersichtlich, dass augenscheinlich kein
allzu enger Zusammenhang zwischen den Gehalten an
Histamin und anderen biogenen Aminen, z.B. Isopen-
tylamin, besteht. Auflerdem ist ersichtlich, dass infolge
von Fiulnis die quantitative Zusammensetzung der bio-
genen Amine deutlich verindert wird. Paradigmatisch
ist bei gesundem Lesegut der Sorte *Bouvier’ das Hista-
min dominierend, wihrend bei gefaultem Lesegut die
Gehalte an Isopentylamin, Phenylethylamin und
Ethylamin den Histaminwert tbersteigen. Auch bei

den meisten anderen Sorten sind in Produkten aus ge-
sunden Trauben Histamin, Ethylamin und Putrescin
dominierend, wihrend in Produkten aus gefaulten
Trauben i.d.R. Isopentylamin und Phenylethylamin in
iberwiegenden Konzentrationen vorliegen. Auf Grund
der festgestellten Konzentrationszunahmen kann somit
festgestellt werden, dass die Gehalte biogener Amine
so wie auch bei anderen Lebensmitteln (z.B. Fisch,
Rohwurst) durchaus als Qualititskriterium angesehen
werden konnen (PECHANEK et al., 1983). Insbesondere
die Gehalte an Isopentylamin und Phenylethylamin
konnen als Indikatorsubstanzen zur Beurteilung der
phytosanitiren Qualitit des Traubenmaterials herange-
zogen werden. Eine Sonderstellung nimmt augen-
scheinlich die Osterreichische Leitsorte *Griiner Veltli-
ner’ ein, die auch in Produkten aus gesundem Lesegut
relativ hohe Gehalte dieser biogenen Amine (6,95 bzw.
3,00 mg/l) aufweist. Unter Berticksichtigung der Werte
der Sorte *Griiner Veltliner’ kann man anhand vorlie-
gender Ergebnisse bei Gehalten von Isopentylamin 10
mg/l und von Phenylethylamin 5 mg/l ziemlich sicher
von einer Schidigung des Lesegutes durch Faulnis aus-
gehen. Es erscheint daher durchaus interessant, mittels
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Tabelle 3:

Eder et al.

Gehalte biogener Amine in Mosten und Weinen verschiedener Rotweinsorten; geordnet entsprechend Histaminge-
halt im Wein bzw. Most aus gefaultem Material (Mg = Most aus gesunden Trauben, Mf = Most aus gefaulten Trau-
ben; Wg = Wein aus gesunden Trauben, Wf = Wein aus gefaulten Trauben)

BLP = Blauer Portugieser; STL = St.Laurent; BLA = Blauburger; BLW = Blauer Wildbacher; CAF = Cabernet
franc; BLZ = Blauer Zweigelt; MER = Merlot; BLB = Blauer Burgunder; BLF = Blaufrinkisch; CAS = Cabernet

Sauvignon; VER = Vernatsch
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BLP BLZ
Mg <0,25 0,36 - 2,05 <0,25 0,25 0,51 Mg <0,25 1,46 - 291 <0,25 0,26 <0,25
Mf <0,25 0,41 - 1,90 0,59 <0,25 1,25 Mf 0,68 1,32 - 332 1,83 0,73 3,93
Wg 1,91 0,59 <0,25 1,26 0,35 0,38 0,71 MER
Wi 331 1,62 0,64 2,03 3,26 0,65 8,07 Mg 0,33 <0,25 - 2,34 - <0,25 <0,25
STL Mf 0,43 <0,25 - 1,36 0,29 0,33 0,68
Mg - 0,71 - 2,66 - <0,25 <0,25 BLB
Mf - 1,05 - 289 067 - 302 Mg 026 031 - 2,72 <0,25 0,26 <0,25
Weg 1,93 244 1,28 3,06 037 062 <025 Mf 0,31 1,11 - 327 149 056 367
Wit 2,09 2,40 1,39 339 206 065 4,19 BLF
BLA Mg <0,25 0,27 - 1,25 <0,25 <0,25 -
Mg 0,29 0,29 - 2,35 <0,25 - 0,28 Mf 0,29 1,30 - 1,53 <0,25 0,30 0,29
Mf 2,05 4,28 - 593 5,09 1,86 11,16 CAS
BLW Mg <0,25 <0,25 - 1,68 <0,25 0,26 <0,25
Mg 0,44 0,34 - 2,22 - 0,36 <0,25 Mf <0,25 <0,25 - 1,88 <0,25 0,27 <0,25
Mf 0,85 0,84 - 395 1,86 0,52 4,85 VER
CAF Mg 0,34 0,28 - 2,81 - - <0,25
Mg 055 <025 - 3,06 <025 027 <025 Mf <025<025<0,25 2,9 028 - 144
Mf 0,74 <025 - 1,65 <0,25 0,30 <0,25

Anwendung multivariater statistischer Verfahren Weine
anhand ihrer Gehalte an biogenen Aminen zu klassifi-
zieren, wobei dieses Verfahren eher eine Differenzie-
rung hinsichtlich Weinqualitit und Betriebshygiene er-
moglicht als eine geographische oder sortenmiaflige Zu-
ordnung (CsoMOs et al, 2002).

Einfluss der Traubenfiulnis bei Rotweinsor-
ten

Die oben vorgeschlagenen Richtwerte werden auch
durch die bei Rotweinen gefundenen Gehalte (Tab. 3)
bestitigt, hierbei war auf Grund der geringen Trauben-
menge aber nur in wenigen Fillen eine Vinifikation
moglich. In der Literatur (GLORIA et al.,1998; VIDAL-
CAROU et al., 1990; RADLER, 1972) finden sich mehrere
Hinweise, dass die Konzentrationen biogener Amine
in Rotweinen hoher sind als bei Weiflweinen. Da im
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Tabelle 4:

Eder et al.

Aminreduzierende Wirkung in Prozenten verschiedener Weinbehandlungsmittel anhand eines Versuchsweines aus

teilweise gefaulten Trauben der Sorte *Zierfandler’

Aus- Bentonit Kohle Tannin- | Kiesel-
gangs Gelatine | sol/
gehalt Gelatine
(mg/l) | 100 g/hl 200 g/hl 400 g/hl| 10 g/hl 20 g/hl - 50 g/hl | (e 2,5 | 10/15
g/hl) g/hl
Histamin 0,55 3,8 6,8 8,1 0 0 0 0 0
Methylamin 0,39 0 0 0 2,0 177 229 | 205 10,4
Tyramin 0,41 33 46 4,0 1,7 1,0 1.8 0 0
Ethylamin 1,98 1,3 1,7 1,5 0 0 4, 12 1,7
Putrescin 1,74 8,8 11,7 18,2 0 0 1,2
Phenylethylamin 19,78 0 0 0 0 0 0
Cadaverin 0,29 0 0 0 0 0 0
2-Methylbutylamin 4,32 2,9 4,8 5,8 1,7 4,6 2,1 1,9 4,9
Isopentylamin 21,27 0 0 0 0 0 0 0 0

Rahmen dieser Untersuchungen die Vinifikation bei al-
len Proben identisch war und daher auch bei ,,Rotwei-
nen“ keine praxisgerechte Rotweinbereitung mit langer
Mazerationszeit, biologischem Siureabbau und Holz-
fassreifung durchgefithrt wurde, konnte dies nicht be-
obachtet werden (FATH und RADLER, 1994; LEITAO et
al., 2000). Mit wenigen Ausnahmen sind die Gehalte

Tabelle 5:

biogener Amine als gering einzustufen, lediglich der
Histamingehalt von 3,31 mg/l im Wein aus gefaultem
Lesegut der Sorte "Blauer Portugieser’ und die Gehalte
an Isopentylamin im selben Wein (8,07 mg/l) und im
Most aus gefaulten Trauben der Sorte ’Blauburger’
(11,16 mg/1) sind als eher hoch zu bezeichnen.

Gegeniiberstellung der aminreduzierenden Wirkung (in Prozenten) von Bentonit anhand des originiren Versuchs-
weines der Sorte *Zierfandler’ und einem mit biogenen Aminen dotierten Versuchswein

Zierfandler Wein 200 g/hl Bentonit

Dotierter Zier- 200 g/hl Bentonit

Ausgangs gehalt fandler Wein
(mg/1) (mg/1)

Histamin 0,55 6,8 Histamin 6,71 46,6
Methylamin 0,39 0 Methylamin 5,62 0
Tyramin 0,41 4,6 Tyramin 8,75 9,2
Ethylamin 1,98 1,7 Ethylamin 5,72 0
Putrescin 1,74 11,7 Putrescin 7,39 21,5
Phenylethylamin 19,78 0 Phenylethylamin 19,67 0
Cadaverin 0,29 0 Cadaverin 7,26 26,9
2-Methylbutyl- 4,32 4,8 2-Methylbutyl- 15,00 27,3
amin amin

Isopentylamin 21,27 0 Isopentylamin 30,41 35,2
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Tabelle 6:
Durchschnittlicher Amingehalt (mg/1) der untersuchten
Pradikatsweine geordnet nach Pridikatsstufe

Spatlese Auslese Eiswein Aus-  Trok-
bruch kenbee-
renaus-
lese
Proben- 4 5 6 3 4
zahl
max.  max.  max. max.  max.
X X X X X
min. min. min. min. min.
Hista- <020 <020 < 0,20 <020 < 0,20
min <020 <020 < 0,20 < 0,20 < 0,20
<020 <020 < 0,20 <020 < 0,20
Tyra- < 0,20 <020 < 0,20 < 0,20 < 0,20
min <020 <020 <020 <020 < 0,20
<020 <020 <020 < 0,20 < 0,20
Putres- 1,83 3,89 2,05 1,12 1,52
cin 098 187 1,25 082 094
043 <020 052 033 <020
1,23 8,52 11,65 17,98 19,21
Phenyl-
ethyl— 0,52 5,11 3,58 11,65 15,98
amin 020 132 <020 166 1391
Cada- <020 <020 <020 040 028
verin <020 <020 <020 024 026
<020 <020 < 0,20 < 0,20 < 0,20
Iso- 2,55 22,67 15,49 28,16 30,79
pentyl- 151 1476 542 1978 26,89
WL 2020 296 035 8,84 21,67

Eder et al.

Wirkung von Schonungsmitteln

Die Uberpriifung der Wirkung einiger iiblicher Scho-
nungsmittel (Bentonit, Kohle, Tannin-Gelatine und
Kieselsol/Gelatine) bei unterschiedlichen Anwendungs-
konzentrationen erfolgte anhand eines Versuchsweines
der Sorte *Zierfandler’, der aus teilweise gefaulten Trau-
ben hergestellt wurde. Die in Tabelle 4 prisentierten
Ergebnisse zeigen, dass insbesondere die Gehalte an
Isopentylamin (21,27 mg/l), Phenylethylamin (19,78
mg/l) und 2-Methylbutylamin (4,32 mg/l) im Aus-
gangswein hoch waren, wihrend die Konzentrationen
der anderen Amine eher gering waren (z.B. bei Hista-
min 0,55 mg/l). Die Wirkung der verschiedenen Wein-
behandlungen wurde aus Ubersichtsgriinden als pro-
zentuelle Verringerung der Amingehalte dargestellt
(Tab. 4). Auf Grund der Analysenschwankungen wur-
den Abnahmen <1 % als ,kein Effekt“ dargestellt. In
der Mehrzahl der Fille ergab der Zusatz der Weinbe-
handlungsmittel keine aminvermindernde Wirkung,
insbesondere die Gehalte an Phenylethylamin, Cadave-
rin und Isopentylamin konnten durch keines der gete-
steten Schonungsmittel reduziert werden. Tannin, Kie-
selsol/Gelatine und Kohle, insbesondere bei hoheren
Anwendungskonzentrationen von 20 bzw. 50 g/hl, be-
wirkten eine gewisse Reduzierung der Gehalte an Me-
thylamin und 2-Methylbutylamin. Die Anwendung
von Bentonit bestitigt die Ergebnisse von DEsser und
BANDION (1985), wonach auch trotz hochstzulissiger
Anwendungskonzentrationen (400 g/hl) nur eine ge-
ringe Histaminverminderung um 8,1 % erzielbar ist.
Lediglich bei Putrescin konnte eine halbwegs befriedi-
gende Konzentrationsverringerung (18,2 %) erreicht
werden, bei Tyramin (4 %), Ethylamin (1,5 %) und 2-
Methylbutylamin (5,8 %) hingegen war der Effekt
eher bescheiden. Diese Ergebnisse stehen im Gegensatz
zu der von JAKOB (1968), MAYER und PAUSE (1985) sowie
ScHOLTEN und FRrIEDRICH (1998) beschriebenen guten
histaminreduzierenden Wirkung von Bentonit. Deshalb
wurden die Gehalte biogener Amine im Versuchswein
durch Standardzusatz erhoht und eine Schonung mit
Bentonit (200 g/hl) durchgefiihrt. Ausgehend von den
deutlich hoheren Amingehalten zeigte Bentonit nun
eine bessere Reduktionswirkung (Tab. 5.) Beispiels-
weise wurde der Histamingehalt von 6,71 mg/l auf
3,58 mg/l verringert (46,6 %). Auch bei Putrescin, Ca-
daverin, 2-Methylbutylamin und Isopentylamin war
nun die Wirkung wesentlich besser. Als Schlussfolge-
rung dieser beiden Schénungsversuche kann daher fest-
gestellt werden, dass die histamin- bzw. aminvermin-
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Abb. 3: Durchschnittliche Gesamtkonzentration an biogenen Aminen in Pridikatsweinen

dernde Wirkung von Bentonit konzentrationsabhingig
und nur bei relativ hohen Gehalten eine nennenswerte
Reduktion zu erwarten ist.

Handelsiibliche Pradikatsweine

Da die bisherigen Ergebnisse gezeigt haben, dass insbe-
sondere Weine aus gefaultem Lesegut hohe Konzentra-
tionen an biogenen Aminen aufweisen, war es von gro-
flem Interesse, die Situation in edelsiiflen Produkten zu
untersuchen. Es wurden daher 22 handelsiibliche Pradi-
katsweine nach dem Zufallsprinzip ausgewihlt und
mittels HPLC untersucht, die Ergebnisse sind in Ta-
belle 6 bzw. Abbildung 3 zusammengefasst. Anhand
der graphischen Darstellung der durchschnittlichen Ge-
samtkonzentration ist deutlich ersichtlich, dass mit stei-
gender Mostgradation die Konzentration an Aminen
steigt. Lediglich Eisweine wiesen auffillig niedrige
Werte auf, dies kann aber auf deren spezielle Herstel-
lungsweise (Konzentrierung durch Frost und nicht
durch Botrytis) zuriickgefithrt werden. Die in Tabelle
6 dargestellten Kenngroflen der Amingehalte bestitigen
eindrucksvoll die Ergebnisse der oben prisentierten
Most- und Weinanalysen. Es ist evident, dass mit zu-

nehmendem Grad der Botrytisinfektion (,,Edelfaule)
die Gehalte an Phenylethylamin und Isopentylamin
stark zunehmen, wihrend hingegen die Gehalte an Hi-
stamin, Tyramin, Putrescin und Cadaverin praktisch
unverindert bleiben. Es besteht somit eine gewisse
Ubereinstimmung mit den von SCHOLTEN und FRIED-
RICH (1998) untersuchten deutschen Weinen der Sorte
"Riesling” mit ,,Botrytiston”, bei denen ein Teil der Pro-
ben hohe Gehalte dieser Amine aufwies. Ob die Hista-
mingehalte bereits nativ so gering waren ( 0,20 mg/l)
oder ob dies auf eine Schénung mit Bentonit zuriickzu-
fihren ist, kann nicht geklart werden. Anhand unserer
Ergebnisse ist aber eher anzunehmen, dass die Konzen-
trationen bereits in den Trauben gering waren.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Minimierung der Ge-
halte an biogenen Aminen moglich ist, wenn auf die
Qualitit der Trauben und eine ,saubere® Kellertechnik
geachtet wird. Durch die Auslese von gefaultem Trau-
benmaterial kann eine wesentliche Quelle erhohter
Amingehalte ausgeschaltet werden. Wenn zusitzlich
spontane mikrobielle Umsetzungen vermieden und
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stattdessen ausgewihlte Hefe- und Bakterienstimme
(FATH und RADLER, 1972; SOUFLEROS et al.,1998) einge-
setzt werden, sind die Voraussetzungen fiir ein aminar-
mes und somit bekdmmliches Produkt geschaffen. Mit
Hilfe bestimmter Weinbehandlungsmittel besteht zwar
eine gewisse Moglichkeit, die Gehalte biogener Amine
etwas zu reduzieren (DESSER et al., 1981; JakoB, 1968),
allerdings ist zu beachten, dass der Einsatz von Scho-
nungsmitteln zumeist eine Verminderung der Weinqua-
litdt (Korper, Fiille etc.) bewirken kann.
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