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Wahrend viel Gber den Gehalt phenolischer Verbindungen in Trauben aus reinen Vitis vinifera-
Kreuzungen (Europaer-Reben) bekannt ist, gibt es wenig Daten Uber pilzwiderstandsfahige (PIWI)
Rebsorten. Ziel dieser Arbeit war es daher, erste Untersuchungen im Hinblick auf ausgewdahlte Phenole
fiir einige an der HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau gezlichtete PIWI-Rebsorten durchzufiihren. Dabei
wurde die Elternsorte 'Griner Veltliner' mit den Neuzichtungen 'Donauveltliner' und '1139'
(Zichtungsnummer) bzw. die Neuzlichtungen 'Pinot nova' und '1178' (Zichtungsnummer) mit der Sorte
'‘Blauer Burgunder' verglichen. Die Untersuchungen der Phenolzusammensetzung erfolgten aus
Extrakten mittels RP-HPLC. Die Extrakte aus der Traubenschale wurden mittels Gefriertrocknung und
anschlieRender methanolischer Extraktion gewonnen, bei der Pulpe wurde Seihmost direkt analysiert.
Die HPLC-Analysen der Einzelsubstanzen zeigten vereinzelt signifikante Unterschiede zwischen den
Sorten. Auf Basis der analysierten Substanzen war keine klare Trennung zwischen Standardrebsorten
und Hybridsorten moglich. Anhand der Anthocyanprofile der Rotweinsorten ldsst sich eine
Authentifizierung nach Rebsorte unabhdngig vom Jahrgang durchfiihren, allerdings ist eine
Unterscheidung von PIWI und herkdmmlichen Rebsorten nicht ableitbar.

Schlagwérter: Weintraube, Flavonoide, Hydroxyzimtsauren, RP-HPLC, PIWI

Comparison of selected phenolic compounds of some PIWI (fungus-resistant) and conventional
grapevine varieties. Although much is known about the content of phenolic compounds in grapes from
Vitis vinifera varieties (European grapevines), there is little data on PIWI grapevine varieties. Therefore,
the aim of this work was to conduct initial analyses with respect to selected phenols for some PIWI
grapevine varieties bred at the Federal College and Research Center (HBLA and BA) for Viticulture and
Pomology in Klosterneuburg. The parent variety 'Griiner Veltliner’ was compared with the new varieties
‘Donauveltliner’ and 'l139’ (breeding number); the new varieties 'Pinot Nova’ and 'l1178’ (breeding
number) were compared with the variety 'Blauer Burgunder’ ('Pinot noir’). Analyses of phenolic
compounds were carried out from extracts obtained by RP-HPLC. For the berry skins, the extracts were
prepared by freeze-drying followed by methanolic extraction, and for pulp, free-run was analyzed
directly. The HPLC analyses of the individual substances showed single significant differences between
the varieties. Anthocyanins in red wine varieties also showed varietal differences independent of
vintage. Thus, phenolic composition could allow authenticity testing based on grape variety. However,
a differentiation between Vitis vinifera varieties and hybrids is not or hardly possible on the basis of the
analyzed contents. These questions should be checked in further studies.

Keywords: grapevine, flavonoids, hydroxycinnamic acids, RP-HPLC, PIWI (fungus-resistant) grapevine
varieties
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Phenole wurden in Trauben und besonders auch
im Wein schon 6fters untersucht (Pereira et al.,
2009; Z6chling et al., 2009; Eder et al., 2016). Die
Phenole sind eine groBe Gruppe von Sekundar-
metaboliten der Pflanzen mit vielfaltigen Struktu-
ren und Funktionen. Im pflanzlichen Stoffwechsel
besitzen sie unterschiedliche Aufgaben und sind
in vielen verschiedenen Pflanzengeweben vor-
handen. Die Phenole sind unter anderem an der
natlrlichen Verteidigung der Pflanzen gegeniber
Schadorganismen beteiligt, wo sie z.B. gespei-
chert in den Pflanzenzellen durch ihren bitteren
Geschmack fiir FraRfeinde abschreckend wirken
(Bennet und Wallsgrove, 1994). Ihre Rolle bei der
Resistenz gegen Pilze und Bakterien wird umfas-
sender gesehen. Einerseits wirken sie direkt to-
xisch (z.B. als Phytoalexine), andererseits bauen
sich durch Reaktion mit Proteinen und anderen
Substanzen (z. B. Lignin) Barrieren auf, die das
Vordringen der Erreger behindern. Diese Barrie-
ren bzw. toxischen Substanzen kénnen schon vor
der Infektion bestehen oder danach rasch aufge-
baut werden (Bennet und Wallsgrove, 1994).

In der Rebe sind je nach Gewebe die Zusammen-
setzungen und Konzentrationen der einzelnen
phenolischen Substanzen unterschiedlich. In der
Traube sind die Phenolgehalte bezogen auf das
Frischgewicht in den Kernen am héchsten (Pajo-
vic Scepanovic et al., 2019), danach kommt die
Schale, gefolgt von der Pulpe mit den geringsten
Konzentrationen (Sandhu und Gu, 2010). Ebenso
unterliegen sie aufgrund der unterschiedlichen
physiologischen Aufgaben in der Traube wahrend
der Reife sowohl qualitativ wie auch quantitativ
Verdnderungen (Huber et al.,, 2005; Obreque-
Slier et al., 2010). Da diese Inhaltsstoffe einen be-
sonderen Einfluss auf die Weinqualitat haben
(Adstringenz, Bitterkeit, Farbe und Struktur) ist
die Kenntnis dariber fir die Ernte und Weinpro-
duktion von groBer Bedeutung. Kleine Mengen
an veranderten Konzentrationen an Phenolen
kénnen den organoleptischen Eindruck signifi-
kant dndern (Manns et al., 2013). Neben den An-
baufaktoren (Gebiet, Anbausystem) (Urcan et al.,
2016) haben auch die Wahl der Sorten (Gagne et
al., 2016; Jaitz et al., 2010; Urcan et al., 2016) und
der Reifezeitpunkt groRen Einfluss. In mehreren
Studien beeinflusste beispielsweise eine langere
Reife sowohl die Weinfarbe als auch das Mund-
geflihl von Weinen. Das wurde einerseits auf ho-
here Gehalte an extrahierbaren Flavonoiden in
der Schale zuriickgefiihrt, andererseits war der
Gehalt an Proanthocyanidinen aus dem Samen
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geringer bzw. war die Affinitat des Zellwandma-
terials fur Proanthocyanidine, die sich in Form
von unerwinschter Adstringenz bemerkbar ma-
chen, hoher (Allegro et al., 2021). Aber auch die
Verarbeitung selbst (Ky et al., 2014; Prasnikar et
al., 2014; Hammer et al., 2020) ist fur die Entwick-
lung des Weines wesentlich. Aufgrund von Bear-
beitung und Lagerung und dabei ablaufender
chemischer Reaktionen sind die Phenole des
Weines komplexer als die der Traube. Die hoch-
reaktiven Anthocyane in jungen Weinen und de-
ren stabilere, aber weniger gut bestimmbaren
Polymere (Eder et al., 2014) sind fir die Wein-
farbe wichtig (Degenhardt et al., 2000) und ha-
ben somit einen Einfluss auf die Akzeptanz der
Weine (Bosenko und Eder, 2011).

Somit spielt insgesamt fir die Weinqualitat Kon-
zentration und Zusammensetzung von phenoli-
schen Inhaltsstoffen eine wesentliche Rolle, weil
sie Qualitatsindikatoren wie Weinfarbe, Mund-
geftihl und Geschmack sehr stark mitbestimmen.
Phenolische Inhaltsstoffe werden daher fir Best-
immungen der Weinqualitat und der Authentizi-
tat herangezogen. Bei den Phenolen unterschei-
det man zwischen Flavonoiden (z. B. Anthocyane,
Flavan-3-ole, Flavonole) und Nicht-Flavonoiden
(z. B. Phenolsduren, Stilbene). Zur Bestimmung
der Qualitdt und Authentizitdt von Weinen wer-
den besonders Phenolsduren, Flavonoide, Tan-
nine und Stilbene analysiert (Merkyté et al.,
2020).

Wahrend viel Giber den Gehalt von phenolischen
Verbindungen in Trauben aus reinen Vitis vinifera
Kreuzungen (Europder-Reben) bekannt ist, gibt
es wenig Daten (ber pilzwiderstandsfahige
(PIWI) Rebsorten. Unter PIWI-Rebsorten versteht
man Sorten, die urspriinglich aus Kreuzungen
zwischen Vitis vinifera und anderen Arten der
Gattung Vitis gezlichtet wurden. Wahrend Vitis
vinifera gegen eine Reihe von Schaderregern
hoch anfallig ist, weisen amerikanische und asia-
tische Vitis-Arten eine hohere Widerstandsfahig-
keit gegen zahlreiche Erreger auf. Bereits im 19.
Jahrhundert wurde daher begonnen, interspezifi-
sche Kreuzungen mit dem Ziel erhdhter Wider-
standskraft gegen Krankheiten und Schéadlinge zu
ziichten. Zahlreiche dieser neuen Kreuzungen
wiesen aber ungeeignete organoleptische Eigen-
schaften auf, die wesentlich durch ihre Phenolp-
rofile bestimmt wurden. Im Lauf der Zeit entstan-
den durch gezielte Ziichtung neue Rebsorten, die
erhohte Widerstandsfahigkeit mit hoher Wein-
qualitdt verbinden (Regner et al., 2020). Heutzu-
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tage konnen PIWI Rebsorten daher einen we-
sentlichen Beitrag leisten, den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln bzw. die Anzahl von Pflanzen-
schutzbehandlungen und damit unerwiinschte
Umwelteinfliisse zu reduzieren sowie die Produk-
tionskosten zu senken (Pedneault and Provost,
2016). Allerdings sind phenolische Inhaltsstoffe
von interspezifischen Kreuzungen und eine daran
angepasste Weinbereitung wie bereits erwahnt
noch zu wenig untersucht. In einer franzosischen
Studie wurden beispielsweise die Phenolprofile
der interspezifischen Kreuzungen 'Maréchal
Foch', 'Corot noir' und 'Marquette' untersucht.
Aufgrund des hohen Gehalts an Diglucosid-Ant-
hocyanen (zum Beispiel dem Direkttrager-Farb-
stoff Malvidin-3,5-glucosid) und des geringen Ge-
halts an kondensierten Tanninen wird erwartet,
dass die Farbentwicklung und das Farbprofil in
diesen Weinen, die aus hybriden Rebsorten her-
gestellt werden, von den monomeren Anthocya-
nen und ihrer potenziellen Rolle bei Copigmen-
tierungsprozessen, an denen andere monomere
phenolische Spezies beteiligt sind, bestimmt wer-
den. Im Gegensatz dazu ist zu erwarten, dass die
Bildung von polymeren Farbpigmenten in sol-
chen Weinen eine untergeordnete Rolle spielt
(Rice et al., 2017; Mansfield, 2015).

Ziel dieser Arbeit war es daher, erste Untersu-
chungen im Hinblick auf ausgewahlte Phenole fiir
einige an der HBLA und BA fir Wein- und Obst-
bau gezlichtete PIWI-Rebsorten durchzufiihren.
Die Neuziichtungen wurden mit ihrer Elternsorte
verglichen, dazu wurden 'Griner Veltliner' und
die Griiner Veltliner-Kreuzungen 'Donauveltliner’
und Zuchtnummer '1139' sowie 'Blauer Bur-
gunder' und dessen Kreuzungen 'Pinot Nova' und
Zuchtnummer '1178' untersucht. Fur die Weinbe-
reitung bzw. die Weinqualitat wesentliche Phe-
nole wurden aus Seihmosten und aus Schalenex-
trakten mittels RP-HPLC aufgetrennt und analy-
siert.

Material und Methoden

Bei der Untersuchung von Traubensorten wur-
den jeweils eine Standardrebsorte, eine zugelas-
sene neue PIWI-Sorte und eine noch nicht zuge-
lassene PIWI-Neuziichtung aus der gleichen Sor-
tenfamilie ausgewahlt. Es wurden jahrlich je ca. 1
kg Traubenmaterial (4 bis 6 Trauben) der drei
Weilweinsorten 'Griner Veltliner' (GV), 'Donau-
veltliner' (DV; Kreuzung 'Griiner Veltliner' x
'Seyval blanc'), '1139' (Zuchtnummer 1929-25,
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Kreuzung 'Griner Veltliner' x 'Malverina') sowie
der drei Rotweinsorten 'Blauer Burgunder' (BB),
'Pinot nova' (Pl; Kreuzung 'Blauer Burgunder' x
'Malverina'), 'l1178' (Zuchtnummer 1924-25,
Kreuzung aus 'Blauer Burgunder' x 'Malverina')
verwendet. Die Trauben stammen aus dem Ver-
suchsbetrieb Gotzhof der HBLA und BA fiir Wein-
und Obstbau in Langenzersdorf.

Die Lesedaten und Reifeparameter (ermittelt
mittels Handrefraktometer bzw. durch Titration
mit 2/15 mol/I Blaulauge) waren wie folgt:

GV: 2016: Lese 03.10., 20,0 °KMW, Saure 7,4 g/I;
2017: Lese 19.09., 20,3 °KMW, Saure 6,3 g/l;

DV: 2016: Lese 15.09., 18,5 °KMW, Saure 7,7 g/l;
2017: Lese 14.09. 19,7 °KMW, Saure 4,5 g/l;
1139: 2016: Lese 03.10., 19 °KMW, Saure 7,7 g/l;
2017: Lese 07.09., 19,5 °KMW, Saure 8,1 g/l;

BB: 2016: Lese 28.09., 22 °KMW, Saure 7,2 g/l;
2017: Lese: 14.09."' 19,7 °KMW, S&ure 5,8 g/I;

Pl: 2016: Lese: 17.10., 17,5 °KMW, Saure 7,5 g/l;
2017: Lese: 05.10., 19,3 °KMW, S&ure 6,5 g/l;
1178: 2016: Lese: 17.10., 17,5 °KMW, Saure 10,2
g/l; 2017: Lese: 19.09., 16,8 °KMW, Sdure 13,8

g/l.

Die Trauben wurden sofort nach der Lese tiefge-
froren (-25 °C). Analysiert wurden die phenoli-
schen Substanzen der Beerenhdute und des Seih-
mostes. Die Probenvorbereitungen und Analysen
erfolgten fiir Seihmost und fiir Beerenschalen
mittels Gefriertrockung gemaR Berghold et al.
(2018). Alle Versuche wurden in zweifacher
Durchfiihrung realisiert.

Die chromatographischen Analysen wurden mit
einer HPLC (Typ 1200, Agilent Technologies,
Santa Clara, USA) durchgefiihrt. Injiziert wurden
5 ul Probe, zur Auftrennung wurde eine RP-Saule
(Typ Poroshell 120 SB-C18 2.1 x 150 mm 2.7 Mik-
ron, Agilent Technologies, Santa Clara, USA) und
eine Sdulentemperatur von 40 °C verwendet. Der
Laufmittelgradient wurde mit Laufmittel A (0,5 %
Ameisensadure) und Laufmittel B (100 % Metha-
nol) bei einer Durchflussrate von 0,25 ml/min
hergestellt. Mit einem Dioden Array-Detektor
(Typ DAD SL, 1200 Series, Agilent Technologies
Santa Clara, USA) wurden folgende Einzelverbin-
dungen detektiert: Bei 280 nm (Gallusssaure, Ty-
rosol, Catechin, Procyanidin B1, Procyanidin B2,
Ethylgallat und Epicatechin) und bei 320 nm
(Caftarsaure, Kaffeesdure, p-Cumarsdure und
Ferulasaure). Die Verbindungen c-Coutarsaure, t-
Coutarsaure und Fertarsaure wurden als Caftar-
saure berechnet. Ausgewertet wurde mit der
Software ChemStation for LC Rev.B.03.04(16)
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(Agilent Technologies Santa Clara, USA). Die Be-
stimmung erfolgte mittels externen Vergleichs
von Retentionszeiten und DAD-Spektren von ex-
ternen Standards.

Die fir die HPLC-Analyse verwendeten Standards
wurden von folgenden Firmen gekauft: Firma
Extrasynthese SAS (Genay, Frankreich): Ethyl-
gallat (CAS-Nr: 831-61-8), Ferulasdure (CAS-Nr:
537-98-4), Procyanidin B1 (CAS-Nr: 20315-25-7),
Procyanidin B2 (CAS-Nr: 29106-49-8), Cumar-
sdure (CAS-Nr: 7400-08-0), Gallusssdure (CAS-Nr:
149-91-7).

Firma Sigma-Aldrich Co. LLC (St. Louis, USA): Epi-
catechin (CAS-Nr: 490-46-0), Kaffeesdure (CAS-
Nr: 331-39-5), Catechin (CAS-Nr: 225937-10-0),
Tyrosol (CAS-Nr: 501-94-0).

Firma Dalton Pharma Services (Toronto, Kanada):
Caftarsaure (CAS-Nr: 67879-58-7).

Die Laufmittel wurden mit Wasser (HPLC-grade,
CAS-Nr: 7732-18-5), Methanol (HPLC-grade, CAS-
Nr: 67-56-1) und Ameisensaure (CAS-Nr: 64-18-6)
(alle von Merck KgaA, Darmstadt, Deutschland)
hergestellt.

Die bei der HPLC-Auswertung erhaltenen Men-
gen (mg/l analysierter Flissigkeit) wurden auf
mg/kg Trauben umgerechnet. AnschlieBend wur-
den die Konzentrationen der einzelnen Phenole
zusammengerechnet und als Summe der (analy-
sierten) Phenole bezeichnet.

Weiters wurden aus den gefriergetrockneten
Schalen der Rotweinsorten die Anthocyane mit-
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tels HPLC bestimmt (Eder et al., 1990), dabei er-
folgte die Auswertung der einzelnen Peaks aus-
schlieBlich semi-quantitativ als Malvidin-3-gluco-
sid-Aquivalente.

Die statistischen Auswertungen erfolgten mit
dem Softwareprogramm IBM SPSS Statistics Ver-
sion 26 (IBM, Wien, Osterreich). Die Daten wur-
den auf Normalverteilung und Varianzhomogeni-
tat geprift. Die Varianzhomogenitat war Uber-
wiegend nicht gegeben. Es wurde dennoch eine
zweifaktorielle ANOVA mit den Faktoren Unter-
suchungsjahr und Sorte ausgefiihrt. Weillweins-
orten und Rotweinsorten wurden getrennt ana-
lysiert. Ebenso wurden die Gehalte der Schalen
und der Pulpe getrennt betrachtet. Wenn die A-
NOVA signifikante Unterschiede aufzeigte, er-
folgte ein Post Hoc-Test fiir die Sorten durch
paarweise Vergleiche (nach Bonferroni).

Die Anthocyan-Profile wurden ausschlieRRlich aus
den einzelnen Peakflachen (ber. a. Malvidin-3-
glucosid) der unterschiedlichen Retentionszeiten
(es erfolgte keine genaue qualitative Zuordnung)
mittels Heatmap bewertet. Die Kalkulierung der
Heatmaps und Dendrogramme erfolgte dabei
nach Babicki et al. (2017) (www.heatmapper.ca).
Als Clustermethode wurde die Methode Average
Linkage gewahlt. Euclidean wurde als Distance
Measurement-Methode verwendet. Die Cluste-
rung erfolgte sowohl in den Reihen als auch in
den Spalten. Die Spalten wurden aber als Scale
Type verwendet.
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Ergebnisse und Diskussion
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Tab. 1: Gehalte an ausgewahlten Phenolen in Beerenschale und Pulpe der Rebsorten 'Griner Veltliner' (GV) und

'Donauveltliner' (DV) sowie der Zuchtnummer '1139'; M: Mittelwerte in mg/kg Traube; SD: Standardabweichung

in mg/kg Traube; die statistische Auswertung erfolgte mit zweifaktorieller ANOVA und, wenn signifikant, fur den

Faktor Sorte mit post hoc-Analysen (paarweise Vergleiche nach Bonferroni)

Gehalt in mg/kg

paarweiser

Trauben Griiner Veltliner (GV) 1139 Donauveltliner (DV) Vergleich nach
Sorte

2016 2017 2016 2017 2016 2017
Schale M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Gallussaure n.n. n.n. 0,10 0,14 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,20 0,28 n.s.
c-Coutarsaure 8,05 049 905 049 475 035 370 n.n. 19,80 2,55 18,90 3,68  GVa,139b, DVc
t-Coutarsaure* 21,30 1,70 18,65 3,18 11,40 4,10 6,20 0,14 3450 4,24 2755 2,62 GVa,l139b, DVc
Caftarsaure* 6540 5,66 4565 10,11 47,25 16,90 16,95 0,21 1295 2,05 12,50 2,40 GVa,1139b, DVb
Ferulasaure* n.n. n.n. 1,50 n.n. n.n. n.n. 1,65 0,07 n.n. n.n. 2,25 0,64 n.s.
Fertarsdure 2,40 028 205 021 550 1,13 650 071 0,25 035 1,25 092 GVa,I139b,DVa
Catechin* 11,10 0,71 450 042 730 127 3,05 0,78 2690 3,39 600 1,27 GVa, 11393, DVb
Epicatecin 1,60 226 215 021 225 049 18 021 5,10 085 335 021 ns.
ProcyanidinB1 8,65 092 3% 014 505 078 250 028 12,70 240 590 0,71 GVab,1139b, DVa
ProcyanidinB2 1,30 1,84 1,70 240 3,20 0,28 1,10 1,56 7,55 4,17 2,60 3,68 ns.
Tyrosol* n.n. n.n. n.n. n.n. 5,00 0,42 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. GVa, 1139b, DVa
Gesamt* 119,75 13,36 89,30 16,55 91,70 25,88 43,50 2,69 119,70 10,89 80,40 9,76  GVa,1139b, DVab
Pulpe M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Gallussaure* 0,05 0,07 n.n. n.n. 0,10 n.n. n.n. n.n. 0,15 0,07 n.n. n.n. n.s.
c-Coutarsaure* 0,35 0,07 8,65 1,20 0,30 n.n. 6,30 1,27 1,50 n.n. 4,47 0,61 n.s.
t-Coutarsaure 3,65 0,78 245 092 240 042 1,75 064 5,70 0,71 517 091 GVa,I139a, DVb
Caftarsaure* 40,10 5,37 23,15 6,43 4555 5,02 3325 530 1890 0,28 1553 285 GVa, 1393 DVb
p-Coumar-saure n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,13 0,23 n.s.
Kaffeesdaure* n.n. n.n. 1,10 n.n. n.n. n.n. 0,95 0,07 n.n. n.n. 0,80 n.n. GVa, 1139ab, DVb
Fertarsaure* 1,20 0,14 1,80 n.n. 200 014 230 014 0,65 0,07 087 006 GVa,l139b, DVc
Catechin* 3,35 064 240 014 505 007 300 014 4,05 0,21 267 0,67 GVa,l139b, DVab
Epicatecin* n.n. n.n. 1,00 n.n. 2,45 0,07 2,10 0,14 0,75 1,06 1,77 0,31 GVa, 1139b, DVa
ProcyanidinB1 1,45 049 1,10 024 215 035 1,55 021 1,05 0,07 1,23 0,15 GVab, 11393, DVb
Procyanidin B2* 0,75 0,07 n.n. n.n. 0,40 0,57 n.n. n.n. 0,70 0,14 0,20 0,35 n.s.
Tyrosol* 1,65 0,78 n.n. n.n. 15,40 2,12 n.n. n.n. 1,70 0,28 n.n. n.n. GVa, 1139b, DVa
Gesamt* 52,55 8,27 41,70 6,22 7585 884 51,25 4,88 3505 092 3283 465 GVa,l139b, DVc

* signifikanter Unterschied zwischen den Jahren, p < 0,05

a,b,c: Sorten mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant, p < 0,05

n.n.: heiBt nicht nachweisbar

n.s.: heiflt nicht signifikant
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Tab. 2: Gehalte an ausgewdhlten Phenolen in Beerenschale und Pulpe der Rebsorten 'Blauer Burgunder' (BB) und

'Pinot Nova' (PN) sowie der Zuchtnummer '1178'; M: Mittelwerte in mg/kg Traube; SD: Standardabweichung in

mg/kg Traube; die statistische Auswertung erfolgte mit zweifaktorieller ANOVA und, wenn signifikant, fir den

Faktor Sorte mit post hoc-Analysen (paarweise Vergleiche nach Bonferroni)

Gehalt in mg/kg ) paarw?iser
Traube Blauer Burgunder (BB) 1178 Pinot Nova (PN) Vergleich nach
Sorte

2016 2017 2016 2017 2016 2017
Schale 1Y SD M SD M SD 1Y SD 1Y SD M SD
c-Coutarsiure* 1,80 0,14 325 049 485 0,07 6,80 0,57 2,80 0,14 450 042 BBa, l178b, PNc
t-Coutarsiure* 5,95 078 925 1,91 2050 0,71 3995 997 13,70 1,98 29,90 4,10 BBa, [178b, PNb
Caftarsiure 7,60 0,71 11,65 3,46 23,70 057 51,85 10,25 1645 1,48 32,70 4,67 BBa,1178b, PNc
Ferulasiure* 1,00 1,41 190 n.n n.n. n.n. 1,70 n.n. 0,90 1,27 2,00 0,14
Fertarsiure* 030 042 1,30 nn 225 021 350 042 240 141 265 035 BBa,I178b, PNb
Catechin* 13,00 0,14 725 035 965 106 7,10 057 11,60 1,27 745 049  ns.
Epicatecin* n.n. n.n. 2,95 0,07 1,40 1,98 2,75 0,49 n.n. n.n. 4,50 0,71 n.s.
Procyanidin BL* 5,70 0,14 440 085 410 014 425 021 7,35 035 625 0,78 BBa,1178a,PNb
Procyanidin B2 3,55 0,21 2,50 3,54 280 0,71 1,40 1,98 5,10 0,14 440 6,22 ns.
Tyrosol* 5,05 0,07 n.n. n.n. 7,40 0,85 n.n. n.n. 4,55 0,50 n.n. n.n. BBa, 1178b, PNa
Gesamt* 44,00 0,71 44,35 3,75 76,60 0,42 119,25 22,84 64,85 7,14 9430 17,82 BBa,I178b, PNb
Pulpe M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Gallussaure 0,05 0,07 n.n. n.n. 0,10 n.n. 0,05 0,07 0,10 n.n. 0,05 0,07 n.s.
c-Coutarsaure* 0,55 0,07 5,30 0,28 0,60 n.n. 6,20 0,14 0,75 0,07 5,30 0,42 n.s.
t-Coutarsaure* 3,85 021 265 021 440 0,28 4,05 049 5,40 0,14 525 035 BBa,I178b, PNc
Caftarsaure* 39,10 566 27555 191 3555 1,63 29,60 156 6545 1,34 62,35 2,47 BBa, 11793, PNb
Kaffeesdure 0,40 0,57 0,85 0,07 0,50 0,71 1,00 n.n. 0,40 0,57 0,95 0,07 n.s.
Fertarsaure* 1,00 n.n. 1,35 0,21 1,70 n.n. 1,85 0,07 2,35 0,07 2,40 0,14 BBa, 1178b, PNc
Catechin* 3,05 0,21 1,60 n.n. 2,90 n.n. 1,95 0,07 4,45 0,64 3,45 0,07 BBa, I117a, PNb
Epicatecin* 0,55 0,78 1,05 0,07 n.n. n.n. 2,50 0,14 n.n. n.n. 2,90 0,42 n.s.
Procyanidin B1* 1,55 021 1,30 0,14 1,00 n.n. 0,80 0,14 2,25 0,21 190 0,14 BBa,I178b, PNc
Procyanidin B2* 0,60 0,14 n.n. n.n. 0,80 n.n. 0,30 0,42 0,70 n.n. 0,35 0,49 n.s.
Tyrosol* 3,70 0,28 n.n. n.n. 29,05 2,05 n.n. n.n. 4,20 0,28 n.n. n.n. BBa, 1178b, PNa
Gesamt* 54,40 5,37 41,75 2,76 76,55 3,04 4830 1,70 8600 1,98 8500 212 GVa,l139b,DVc

* signifikanter Unterschied zwischen den Jahren, p < 0,05

a,b,c: Sorten mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant, p < 0,05

n.n.: heiBt nicht nachweisbar
n.s.: heillt nicht signifikant

Im Zuge der Untersuchungen wurden, wie auch
schon bei Berghold et al. (2018) angefiihrt,
groRere Unterschiede in den Phenolgehalten in
der Schale bzw. der Pulpe der Beeren festgestellt.
Daher wurden diese in der Folge getrennt
betrachtet. Die zweifaktorielle ANOVA zeigte fir
fast alle analysierten Phenole bei allen Sorten
einen signifikanten Unterschied zwischen den
Untersuchungsjahren auf (Tab. 1 und 2). Das war
moglicherweise durch die unterschiedliche
Witterung bedingt. Stress, wie z. B. durch
Trockenheit, Warme und Sonneneinstrahlung,
verandert das Phenolprofil (Spayd et al., 2002;
Koyama und Goto-Yamamoto, 2008; Ristic et al.,
2007).
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Einige der analysierten Phenole wurden in der
gegenstandlichen Untersuchung sowohl in der
Schale als auch in der Pulpe nicht oder in ganz
geringem Umfang festgestellt. Das traf fur p-
Cumarsaure, Gallussdure und Ethylgallat zu.
Kaffeesdaure konnte nur in der Pulpe und
Ferulasdure nur in der Schale nachgewiesen
werden. Nicht nachgewiesene Phenole sind in
den Tabellen 1 und 2 nicht angefiihrt. Die
Analyseergebnisse fiir die Gbrigen untersuchten
Phenole sind nach Beerenfarbe und Analysenjahr
sowie fir Schale und Pulpe getrennt in Tabelle 1
bzw. Tabelle 2 dargestellt.

Der Gehalt an c-Coutarsaure war in der Schale
der WeilRweinsorten mit Werten zwischen 18,9
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und 19,8 mg/kg Traube im 'Donauveltliner'
signifikant hoher als bei den anderen Sorten, die
Werte in der Pulpe waren statistisch nicht
unterscheidbar und bewegten sich zwischen 0,3
und 8,65 mg/kg Trauben. Bei den Rotweinen
wurde in der Schale von 'l178' signifikant am
meisten c-Coutarsaure (bis 6,8 mg/kg Traube)
beobachtet. In der Pulpe ergab sich kein
signifikanter Unterschied zwischen den drei
roten Sorten, die Werte bewegten sich zwischen
0,55 und 5,3 mg/kg Trauben. t-Coutarsaure war
in der Schale der WeilRweinsorten im
Konzentrationen zwischen 6,2 und 34,5 mg/kg
Trauben enthalten, die Gehalte waren in '1139'
signifikant am niedrigsten, in 'Donauveltliner'
signifikant am hochsten. Auch in der Pulpe lagen
die Werte in 'Donauveltliner' mit bis 5,7 mg/kg
Trauben signifikant hoher als in den anderen
beiden Sorten mit maximal 3,65 mg bei 'Griiner
Veltliner' und 2,4 mg bei '1139'". '1178' und 'Pinot
Nova' enthielten in der Schale zwischen 13,7 und
39,95 mg t-Coutarsdure pro kg Trauben, diese
Werte lagen signifikant hoher als jene fiir 'Blauer
Burgunder' mit maximal 9,25 mg. In der Pulpe
bewegten sich die Gehalte zwischen 2,65 mg (BB
2017) und 5,4 mg (Pl 2016) pro kg Trauben, alle
drei Sorten waren signifikant unterschiedlich, die
Konzentrationen waren bei 'Blauer Burgunder
am geringsten, bei 'Pinot Nova' am hdochsten.

Bei den WeiRweinsorten wurde der signifikant
hochste Gehalt an Caftarsadure in der Schale von
'‘Griner Veltliner' im Jahr 2016 mit im Mittel 65
mg/kg Trauben nachgewiesen. Die geringsten
Werte fiir diese Substanz ergaben sich fur die
Sorte 'Donauveltliner', sowohl in der Schale
(maximal 12,95 mg) als auch in der Pulpe
(maximal 18,9 g/kg Traube) lagen die
nachgewiesenen Mengen signifikant unter denen
der beiden anderen Sorten. Bei den
Rotweinsorten wies die Zuchtnummer '1178' in
der Schale die signifikant hochsten Werte auf
(2016: Mittelwert 23,7 mg/kg Trauben, 2017:
51,85 mg/kg), in der Pulpe waren die Gehalte bei
'Pinot Nova' signifikant am hochsten (2016:
Mittelwert 65,45 mg/kg Trauben, 2017: 62,35
mg/kg).

Ferulasaure wurde sowohl bei Rot- als auch bei
WeilRweinen nur in der Schale nachgewiesen. Die
Gehalte bewegten sich zwischen 0 und 2,25
mg/kg Trauben und zeigten weder bei Rot- noch
bei WeiBweinen signifikante Sortenunterschiede.
Flr Fertarsdaure ergaben sich bei den
WeiBweinsorten Werte von 0,25 und 6,5 mg/kg
Trauben in der Schale und 0,65 bis 2,3 mg/kg
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Trauben in der Pulpe. Die Werte fir '1139' lagen
jeweils signifikant hoher als die der beiden
anderen Sorten. Bei den Rotweinsorten ergaben
sich zwischen 0,3 und 3,5 mg/kg in der Schale und
1,0 bis 2,4 mg/kg in der Pulpe. In beiden Jahren
waren die Werte fir 'Blauer Burgunder'
signifikant am geringsten.

Beim Catechin ergaben sich in der Schale der
Weillweinsorte die signifikant hochsten Werte
fur 'Donauveltliner', namlich bis zu 26,90 mg/kg
Trauben (2016), wahrend in der Pulpe die Werte
fiur '1139' mit 5,05 bzw. 3,0 mg/kg Taube 2016
bzw. 2017 signifikant am héchsten waren. In den
Rotweinsorten lagen die Werte fiir die Schale
statistisch nicht unterscheidbar zwischen 7,45
und 13 mg/kg Traube, in der Pulpe wurden fir
'Pinot Nova' signifikant héhere Werte ermittelt
als fur '‘Blauer Burgunder' und '1178', 2016 lag der
mittlere Gehalt in der Pulpe bei 'Pinot Nova' bei
4,45 mg/kg Trauben, 2017 bei 3,45 mg.

Flir Epicatechin wurden in den Weillweinsorten
Werte zwischen 1,6 und 5,1 mg/kg Trauben in der
Schale und 0 bis 2,45 mg/kg Trauben in der Pulpe
nachgewiesen, die Werte unterschieden sich
nicht signifikant zwischen den Sorten. In den
Rotweinsorten lagen die Gehalte zwischen 0 und
4,5 mg/kg Trauben in der Schale und 0 und 2,9
mg in der Pulpe, auch hier wurde kein
signifikanter Sortenunterschied ermittelt.

FOr Procyanidin B1 wurden in der Schale von
WeikRweinen Gehalte zwischen 2,5 und 12,7
mg/kg Traube ermittelt, die Werte fir
'‘Donauveltliner' waren am hochsten. In der Pulpe
dagegen lagen die Werte fiir 'Donauveltliner' mit
1,05 bis 1,23 mg/kg Trauben signifikant niedriger
als fir 'Gruner Veltliner' und '1139' mit 1,1 bis
2,15 mg/kg Trauben. Bei Rotweinsorten wurden
zwischen 4,1 und 7,35 mg/kg Trauben
nachgewiesen, die Werte fiir 'Pinot Nova' lagen
signifikant hoher als die der beiden anderen
Sorten. Auch in der Pulpe zeigte 'Pinot Nova' die
signifikant hochsten Werte, 2016 wurden
durchschnittlich 2,25 mg, 2017 1,9 mg/kg
Trauben nachgewiesen.

Der Gehalt an Procyanidin B2 lag bei
WeilRweinsorten in der Schale bei 1,3 bis 7,55
mg/kg Trauben und in der Pulpe zwischen 0 und
0,75 mg/kg Trauben. In der Schale der roten
Sorten wurden Gehalte zwischen 1,4 und 5,10
mg/kg Trauben, in der Pulpe Werte zwischen 0
und 0,8 mg/kg Trauben erhoben. Signifikante
Sortenunterschiede wurden nicht ermittelt.

Die Gehalte an Tyrosol lagen in der Schale von
1139' 2016 im Mittel bei 5 mg/kg Traube. In der
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Schale der anderen Sorten bzw. 2017 wurde die
Substanz nicht nachgewiesen. In der Pulpe war
der Gehalt an Tyrosol in '1139' mit Werten von
15,4 mg (2016) und 2,12 mg (2017) signifikant
hoéher als in  'Griiner Veltliner' und
'Donauveltliner' mit Werten von 0 bis 1,7 mg/kg
Trauben. Die Gehalte an Tyrosol lagen in den
Schalen der roten Sorten 2016 zwischen 4,55 und
7,4 mg/kg Trauben, 2017 wurde es nicht
nachgewiesen. In der Pulpe der Rotweinsorten
wurde die Substanz ebenfalls nur 2016
nachgewiesen, die mittleren Werte fur 'l178'
lagen bei 29,05 mg, fiir '‘Blauer Burgunder' bei 3,7
mg und 'Pinot Nova' bei 4,2 mg.

Der aufsummierte Wert aller untersuchten
Phenole in der Schale der WeilRweinsorten war
bei '1139' mit durchschnittlich 91,7 mg (2016) und
43,5 mg (2017) signifikant niedriger als in 'Griiner
Veltliner' mit 119,75 mg im Jahr 2016 und 89,3
mg im Jahr 2017. ‘'Donauveltliner' mit
durchschnittlichen Werten von 119,7 mg (2016)
und 80,4 mg pro kg Trauben (2017) unterschied
sich von keiner der beiden anderen Sorten
signifikant. In der Pulpe von '1139' dagegen waren
die Werte von durchschnittlich 75,85 mg (2016)
und 51,25 mg (2017) signifikant hoher als jene
von 'Griner Veltliner' mit 52,55 mg (2016) bzw.
41,7 mg (2017) sowie 'Donauveltliner' mit 35,05
mg (2016) und 32,82 mg (2017). Bei den roten
Sorten lag der Gesamtgehalt aller analysierten
Phenole fir 'Blauer Burgunder' mit rund 44
mg/kg Trauben in beiden Jahren signifikant
niedriger als fur 'l178' und 'Pinot Nova' mit
Werten zwischen 64 mg und 119 mg pro kg
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Trauben. Auch die Pulpe von 'Blauer Burgunder'
enthielt mit 54,4 mg (2016) und 41,75 mg (2017)
insgesamt signifikant weniger Phenole als '1178'
mit 76,55 mg (2016) und 48,3 mg (2017). Die
signifikant hochsten Werte wurden fir 'Pinot
Nova' mit 86 mg (2016) und 85 mg (2017)
erhoben.

Der Abbildung 1 ist eine Heatmap der Anthocyan-
Profile der roten Traubensorten zu entnehmen
(Abb. 1). Die Clusterung erfolgte analog zur
Rebsorte unabhangig vom Jahrgang. Wie bereits
Eder et al. (1994) feststellten, kann anhand der
monomeren Anthocyan-Profile und multivariater
statistischer Auswertung eine Authentifizierung
von Rebsorten gelingen. Wahrend die
Verbindungen mit spaten Retentionszeiten (RT
>38 min) in 'Blauer Burgunder' nicht nachweisbar
sind, kénnen diese Verbindungen sehr wohl in
den PIWI-Kreuzungen identifiziert werden.
Umgekehrt konnten Anthocyane mit friihen
Retentionszeiten (vor allem RT 22,69 min; RT
29,00 min; RT: 31,2 min) in den 'Blauer
Burgunder'-Trauben in héheren Konzentrationen
gefunden werden, wahrend die Verbindungen
mit der Retentionszeit 19,3 min und 25,9 min
kaum zur Unterscheidung der Rebsorten
beitrugen. Eine Trennung von PIWI-Rebsorten
und klassischen Rebsorten lasst sich aber anhand
der Heatmap-Auswertung auch nicht erkennen.
Die Neuziichtung mit der Zuchtnummer 'l178'
dirfte anhand der Anthocyan-Profile der
Rebsorte '‘Blauer Burgunder' dhnlicher sein als die
Rebsorte 'Pinot Nova'.
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Abb. 1: Heatmap der Anthocyan-Profile Trennung anhand der Peakflache (ber. a. Malvidin-3-glucosid) und der
Retentionszeit (RT in min): Pl = 'Pinot Nova'; BB= 'Blauer Burgunder'; 1178 = Kreuzung mit der Zuchtnummer '1178'

Schlussfolgerungen

sagen, dass anhand der vorliegenden Untersu-
chungen keine klare Trennung zwischen Stan-
dardrebsorte und Hybridsorte anhand der analy-
sierten Stoffe moglich war. Bei den WeilRweinsor-
ten konnte in der gegenstandlichen Untersu-
chung weder anhand der phenolischen Ein-
zelsubstanzen noch anhand der Gesamtgehalte
zwischen den beiden Sortengruppen unterschie-
den werden. Bei den Rotweinsorten sind einzelne
Phenole und der Gehalt der summierten Einzel-
phenole bei 'Blauer Burgunder' niedriger als bei
den beiden Hybridsorten. Inwieweit diese Unter-
schiede einen 6nologischen und in weiterer Folge
sensorischen Effekt auf die Weine haben, ist aus

Das Ziel der Arbeit war der Vergleich der Phenole
unterschiedlicher Sorten, wobei etablierte Vitis
vinifera-Sorten pilzwiderstandsfahigen Sorten
gegenibergestellt wurden. Es wurde sowohl die
Zusammensetzung als auch die Summe der ana-
lysierten Phenole verglichen. Sortenspezifische
Unterschiede konnten sowohl in der Schale als
auch in der Pulpe nur teilweise festgestellt wer-
den. Die Konzentrationen an einzelnen Phenolen
in der Schale und der Pulpe zeigten bei einigen
Substanzen signifikante Unterschiede zwischen
den Sorten. Zu dem Ziel des Vergleichs von pilz-
widerstandsfahigen Rebsorten mit herkémmli-
chen Sorten ist zu
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den Daten nicht ableitbar. Anhand der Ant-
hocyanprofile Iasst sich eine

Authentifizierung nach Rebsorte unabhdngig
vom Jahrgang erkennen, allerdings ist eine Unter-
scheidung von PIWI- und herkémmlichen Rebsor-
ten nicht moglich. Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, dass aufgrund der vorliegenden ers-
ten Daten eine Authentizitdtsiberprifung der
einzelnen Sorten anhand der Zusammensetzung
moglich scheint, allerdings keine Trennung zwi-
schen PIWI- und herkémmlichen Rebsorten.
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