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Zur quantitativen Bestimmung von Thiamin in Traubenmost und angegorenem Traubenmost wird ein hochdruck-
fliissigkeitschromatographisches Verfahren beschrieben. Durch Einfrieren der Proben bei ca. -22 °C ist Thiamin
iiber mebr als zwei Wochen sicher zu stabilisieren. Authentische dsterreichische Traubenmoste des Jabrganges 1999
wiesen natiirliche Thiamingehalte im Bereich <0,5 mg/l auf. Die sich insbesondere in Verbindung mit einem Zu-
satz von Thiamin-Hydrochlorid zu Traubenmost ergebenden beurteilungsmdifligen Aspekte werden diskutiert. Das
vorgestellte analytische Verfahren bietet auch die vergleichsweise wenig anfwindige Moglichkeit zur qualitativen
und quantitativen Bestimmung von Thiamin in anderen Getrinken und in Lebensmittel-Zusatzstoffen.

Determination and evaluation of thiamine in grape must and partly fermented grape must (“Sturm®). An
HPLC method for the quantitative determination of thiamine in grape must and partly fermented grape must is de-
scribed. Thiamine can be safely stabilized for more than two weeks by freezing the samples at a temperature of ap-
prox. -22 °C. In authentic Austrian grape musts of the vintage 1999 native thiamine contents of <0,5 mg/l were de-
termined. Assessing aspects, especially those concerning the addition of thiamine-hydrochloride to grape must, are
discussed. The presented analytical method also offers a not too demanding possibility for the qualitative and quan-
titative determination of thiamin in other beverages and in food additives.

Détermination et appréciation de la teneur en thiamine du moiit de raisin et du moit de raisin trouble pen-
dant la fermentation (“Sturm®). Pour la détermination de la quantité de thiamine contenue dans le moiit de raisin
et dans le moiit de raisin trouble pendant la fermentation (“Sturm*), il est décrit une méthode basée sur la chroma-
tographie en phase liguide a haute pression. Il est possible d’ assurer une stabilisation sire de la thiamine an cours
d’un délai de plus de deux semaines en gelant les échantillons a une température de -22°C environ. Les moiits de
raisin autrichiens authentiques du millésime 1999 présentaient une teneur naturelle en thiamine inférienre on égale
a 0,5 mg/l. Les effets de I’ addition de I’ hydrochlorure de thiamine an moiit de raisin font I’ objet du présent article.
La méthode d’ analyse présentée offre également une possibilité de détermination qualitative et quantitative de la
teneur en thiamine d’ autres boissons et des additifs pour denrées alimentaires.

Zur nattirlichen Anwesenheit von Thiamin in Friichten
und zum Einsatz dieses Vitamins in der Getrinketech-
nologie sowie zum Verhalten wihrend der Frucht-
saftherstellung und der alkoholischen Girung existiert
derzeit bereits eine umfangreiche Literatur (BELITZ und
GroscH, 1992; DrrtricH, 1987; EscHER und GUGGEN-
UGGENBUHL-GASSER 1992; SCHNEYDER, 1964; SCHOLTEN,
1995). Danach lisst sich der diesbezligliche Wissens-
stand wie folgt charakterisieren:

Thiamin kommt in vielen Frichten (darunter auch
Weintrauben) nativ vor. Bei frisch gepresstem Trauben-
most sind natiirliche Gehalte an Thiamin im Bereich

<0,6 mg/l zu erwarten, wobei Lesegut aus gefaulten
Trauben eine deutliche Tendenz zu geringen Konzentra-
tionen zeigt. Thiamin ist gegeniiber Sauerstoff und
Schwefliger Siure sowie bei Hitzeeinwirkung instabil
und wird auch durch kellerwirtschaftliche Behandlungs-
mafinahmen (insbesondere bei Schonung mit  Bentonit
und/oder Gelbem Blutlaugensalz) mehr oder weniger
stark entfernt. Wihrend der alkoholischen Girung er-
folgt vor allem tiber eine Aufnahme des Vitamins durch
die Hefe ebenfalls eine deutliche Verminderung des na-
tiven Thiamingehaltes. Danach kann der Thiamingehalt
im Getrank infolge Hefeautolyse wieder leicht ansteigen.
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Thiamin katalysiert bei der alkoholischen Girung die
Freisetzung von Kohlendioxid aus dem Girungszwi-
schenprodukt Pyruvat (Brenztraubensiure) bzw. dessen
Abbau zu Acetaldehyd. Hefe kann Thiamin selbst syn-
thetisieren und weist deshalb auch vergleichsweise
hohe Gehalte an diesem Vitamin auf. Die Synthese lauft
jedoch fir den wihrend der modernen Girfihrung ge-
gebenen Bedarf zu langsam ab. Falls die Hefe aus dem
Most nicht gentigend Thiamin aufnehmen kann, wird
dieses von der Traube herrithrende Defizit zum begren-
zenden Faktor fiir die Intensitit der alkoholischen Gi-
rung. Eine derartige Mangelsituation ist u.a. mit der
Gefahr von schleppenden bzw. unvollstindigen Garun-
gen, Sekundirinfektionen (,Essigstich“, ,Milchsiure-
stich®), geringen Alkoholausbeuten, erhohtem Bedarf
an Schwefliger Siure (,Schwefelfressern®) sowie der
Entwicklung von Fehlaromen verbunden. Fiir die Ab-
deckung solcher Mingel werden daher seit lingerer
Zeit gezielte Zusitze von Thiamin in das jeweilige Gar-
substrat propagiert (BINDER, 1998; Hoffmann-La Roche
1958; LutHI, 1957). Thiamin wird als Thiamin-Hydro-
chlorid entweder direkt (z.B. in Tablettenform) oder in
Kombination mit anderen girfordernden Substanzen
(insbesondere Ammoniumsalzen und Heferinden-Pri-
paraten) zugesetzt. Solche Kombinationspriparate zie-
len u.a. auch auf den Ausgleich von pflanzenbaulich be-
dingten Mangelsituationen im Stickstoff- und im Mi-
kronihrstoffkomplex ab und bieten vor allem in Ver-
bindung mit dem Einsatz von Reinzuchthefen entspre-
chende kellerwirtschaftliche Moglichkeiten zur Vor-
beugung und/oder Sanierung von Girstorungen (BIN-
DER, 1998; DrrTRICH, 1983; FOox, 2000; SCHANDELMAYER,
1999). Im Weinrecht der Europdischen Union ist daher
»zur Forderung der Hefebildung® u.a. fiir Traubenmost
und angegorenen Traubenmost sowie bei der Herstel-
lung von Schaumwein ein Zusatz von Thiamin-Hydro-
chlorid bis zu einem in Thiamin ausgedrickten Grenz-
wert von hochstens 0,6 mg/l vorgesehen (Europiische
Union, 1987). Mit der am 1. August 2000 in Kraft tre-
tenden neuen gemeinsamen Marktorganisation fiir
Wein sind gleichsinnige Regelungen normiert, wobei
diesbeziigliche Grenzwerte jedoch noch festzulegen
sind (Europidische Union, 1999). Zur Vergirung von
faulem Lesegut werden solche Thiamin-Zusitze hiufig
empfohlen. Demgegentiiber ist der Einsatz dieses Vit-
amins bei der Verarbeitung von gesundem Traubenma-
terial zumindest umstritten, wobei Qualititsminderun-
gen durch tibermiflige Aromaverluste im Wege von sol-
cherart verursachten stiirmischen Girungen und die
Moglichkeit des Auftretens eines als , Thiaminton® fir-
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mierenden Weinfehlers eingewendet werden (SCHOLTEN,
1995). Trotz dieser insbesondere technologisch beding-
ten und auch weinrechtlich normierten mengenmafligen
Begrenzungen einer Applikation von Thiamin existie-
ren in fir die Oenologie mafigeblichen Methoden-
sammlungen keine Analysenverfahren zur Erfassung
dieses Vitamins (Europidische Union, 1990b; O.LV,
1990). Fiir die Sicherung der Weinqualitit und die
Durchsetzung der Weinrechtsbestimmungen ist daher
auch eine analytische Bestimmung von Thiamin vor al-
lem in Traubenmost und angegorenem Traubenmost
notwendig.

Mit der vorliegenden Arbeit wird eine einschligige
Priifstrategie vorgestellt, die mit der Einrichtung eines
Getrankelaboratoriums ausfithrbar ist und nicht die
Ressourcen einer auf Vitaminbestimmungen speziali-
sierten Prufstelle erfordert. Dazu wurde aus der Viel-
zahl der methodischen Moglichkeiten (KNEIFEL, 1991;
Murkovic et al. 1997) die Applikation eines hoch-
druckflssigkeitschromatographischen Verfahrens
(STUART, 1998) fiir die Priifung von Thiamin in der ge-
genstindlichen Probenmatrix entsprechend modifiziert.
Fir die Untersuchung wurden Trauben des Jahrganges
1999 im eigenen Bereich hinsichtlich des Gesundheits-
zustandes bzw. des Fiulnisbefalles visuell bonitiert, da-
nach authentische Traubenmoste im 15 bzw. 40 kg-
Mafistab hergestellt und diese fir die Stabilisierung
von Thiamin bis zur Untersuchung tiefgefroren. (Bei
Lesegut aus Rotweinrebsorten wurden die Proben so-
fort nach dem Einmaischen als Seihmost entnommen).
Desgleichen wurden mehr als zwei Jahre tiefgefroren
gelagerte authentische Traubenmoste des Jahrganges
1997 hinsichtlich des Gehaltes an Thiamin gepriift.

Material und Methoden

Chemikalien und Losungen

Reinsubstanzen

Thiamin-Hydrochlorid > 99 %
Cat.No. 95160)

Methanol gradient grade fiir die Fliissigkeitschromato-
graphie (z.B. Fa. Merck Art.Nr. 1.06007.2500)
Natriumdihydrogenphosphat reinst (z.B. Fa. Riedel-de
Haén Cat.Nr. 04270)

Phosphorsiure 85 % p.a. (z.B. Fa. Merck Art.Nr. 573)
Reinstwasser, hergestellt z.B. mit Milli-Q Plus Reagent
Grade Water Purification System, Fa. Millipore, ge-
speist mit durch Umkehrosmose und nachgeschaltetem

(z.B. Fa. Fluka
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Ionenaustauscher gereinigtem Wasser (Firmenspezifi-
kation: Widerstand 18,2 Megohm.cm, < 10 ppb TOC
und Partikelfreiheit > 0,22 pum)

Losungen

Thiamin-Hydrochlorid-Stammlésung (1000 mg Thia-
min-Hydrochlorid pro Liter Reinstwasser):
100 mg Thiamin-Hydrochlorid werden in Reinst-
wasser gelost und zu 100 ml aufgefillt.

Thiamin-Hydrochlorid-Standardlésung (100 mg Thia-
min-Hydrochlorid pro Liter Reinstwasser):
Aliquote Teile der Thiamin-Hydrochlorid-
Stammlésung werden mit Reinstwasser im Ver-
haltnis 1:10 (v/v) verdiinnt.

Mobile Phasen fiir die Hochdruckflussigkeitschromato-

graphie

Losung 1: 0,25 M Natriumdihydrogenphosphatlosung:
29,995 g Natriumdihydrogenphosphat werden in
Reinstwasser geldst, zu 1000 ml aufgefiille und
mit Phosphorsiure auf pH-Wert 3,5 eingestellt.

Laufmittel A: 5% Methanol / 95% Lésung 1 (v/v)™

Laufmittel B: 60% Methanol / 40% Losung 1 (v/v) =

Laufmittel C: Reinstwasser

“ Die Losung wird bei +8 C unter Lichtausschluss

aufbewahrt und ist mindestens einen Monat halt-
bar.

Die Losung ist tiglich frisch zu bereiten.

Die Laufmittel werden wihrend der Analyse stin-
dig mit Helium begast (falls nicht vom Geriteher-
steller spezielle Vorschreibungen existieren, wird
fir 2,5 1 Laufmittelvorrat ein Gasstrom von 20
ml Helium pro Minute empfohlen).

w3y
o)

Bedingungen fiir die hochdruckflissigkeits-
chromatographischen (HPLC) Untersuchun-
gen

HPLC-System

Gradientensystem, automatische Probenaufgabe mit
Temperatursteuerung, Photodiodenarray-Detektor und
Auswertestation (z.B. Fa. Waters HPLC Gradienten-
Pumpe 616 fir den quaterniren Betrieb und Controller
600 S, Autosampler 717, Photodiodenarray-Detektor
PDA 996 und Systemsteuerung Millenium®® Version
3.05.01)

Netzer et al.

Saulen

HPLC-Vorsiule: Drop in Carts BetaBasic C18,
10 x 4 mm (5 pm), Fa. Keystone Scientific, Inc.
Part Number: 844015-715-P

HPLC-Trennsdule: Aquasil C18, 250 x 3 mm (5 pm),
Fa. Keystone Scientific, Inc. Part Number: 255-
775-3

Geriteparameter

Temperaturen:

Autosampler-Probenraum: 10 °C

Sdulenofen: stabile Raumtemperatur (ca. 20 °C)
Flussrate: 0,6 ml/min
Gradienteneinstellung:

Zeit (min) %A  %B  %C Kurve
0 0 0 100 Injektion
15,00 15 15 70 1
35,00 0 0 100 1
45,00 0 0 100 nichste
Injektion

a)Gradientenkurvenprofil: 1 .... sofortige Anderung der
Gradientenbedingungen

Injektionsvolumen: 10 pl

Fir die Probe werden direkt jeweils zwei aufeinander
folgende Injektionen bzw. zwei Chromatogramme
iiber den gesamten Wellenlingenbereich aufgenommen.
Zur Absicherung der Ergebnisse wird eine spektren-
miflige Reinheitspriifung des eventuell festzustellenden
Thiamin-Peaks vorgenommen. Daran anschlieffend er-
folgt je eine Injektion bzw. die Aufnahme je eines
Chromatogrammes der mit Standard addierten Proben-
ansitze in steigender Thiaminkonzentration (siehe dazu
auch Tab. 1).

Detektionswellenlinge fiir Thiamin-Hydrochlorid:

245 nm

Spectrum Range: 195 nm - 600 nm

Datenrate fiir die Spektren: 2,0 Spektren pro Sekunde
iiber den gesamten Datenaufnahmebereich

Dauer der Datenaufnahme: 30 Minuten ab der Injek-
tion (Abb. 1, 2)

Untersuchung der Proben

Klare Proben werden direkt zur Prifung eingesetzt.

Triibe Proben werden vor der Untersuchung durch
Zentrifugation (bei etwa 3500 g wihrend 15 Minuten)
weitgehend geklirt, danach direkt ohne weitere Pro-
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Abb1: Chromatogramm eines mit 0,5 mg Thiamin-Hydrochlorid/l dotierten weiflen Traubenmostes auf der Wel-

lenlinge 245 nm

benvorbehandlung in mit PTFE-Septa verschliefbare
Autosampler-Flischchen (z.B. Fa. Waters Nr. WAT
072710, WAT 072711 und Septum z.B. Fa. Waters Nr.
WAT 73005) gebracht und sofort in den auf 10 °C ge-
kithlten Probenraum des automatischen Probengebers
gestellt. Fir die Addition werden je 10 ml (zentrifu-
gierte) Probe mit 50 pl bzw. 100 pl der Thiamin-Hy-
drochlorid-Standardlésung (entsprechend einer Auf-
stockung von 0,5 mg bzw. 1,0 mg Thiamin-Hydrochlo-
rid je Liter Probe) versetzt. Ergibt sich im Zuge der Be-
stimmung eine Konzentration von mehr als 1,0 mg
Thiamin je Liter Probe, ist die Untersuchung zu wie-
derholen, wobei sich die neuerlichen Dotierungen an
Thiamin moglichst in der gleichen mengenmifiigen
Groflenordnung bewegen, wie sie in der Probe vorlie-
gen. Dies gilt in gleicher Weise fiir jene Proben, wo
von Haus aus hohere Gehalte an Thiamin zu erwarten
sind.

Fiir den Fall einer nicht méglichen sofortigen Untersu-
chungsausfithrung werden die Proben in tiefgefrorenem
Zustand (bei ca. -22 °C) zwischengelagert und vor der
Analyse im Wasserbad bei hochstens 30 °C aufgetaut.
Auf diese Weise lasst sich eine Stabilisierung des Thia-
mingehaltes der Proben iiber einen Zeitraum von min-
destens zwei Wochen sicherstellen. Fiir derartige Kon-

servierungen hat sich die Aufbewahrung der Proben in
verschlieflbaren, sterilisierten sowie zentrifugierbaren
50 ml-Kunststoffrohrchen (z.B. stehende Polypropy-
len-Rohrchen der Fa. Bibby-Sterilin Ltd. Nr. 36050
NPG) als besonders geeignet erwiesen, worin die Pro-
ben nach dem Auftauen ohne weitere Verbringung di-
rekt zu kldren sind.

Bestimmung von Thiamin

Die quantitative Bestimmung wird iiber die absolute
Peakfliche von Thiamin in der Probe und in dem mit
Thiamin dotierten Probenansatz nach folgender Be-

Fo x Cp x 0,8918967
Fi-Fo

rechnung vorgenommen:

C = Thiamingehalt der Probe (mg/1)

Cp = Zusatz von Thiamin-Hydrochlorid (mg je Liter

Probe)

Fy = Peakfliche der Probe

F, = Peakfliche der mit Thiamin-Hydrochlorid dotier-
ten Probe

= Umrechnungsfaktor von Thiamin-Hydrochlorid
auf Thiamin

b)
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Spectrum Index Plot
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Abb. 2: Ergebnis der spektrometrischen Reinheitspriifung des Thiamin-Peaks aus Abbildung 1

Bei der Berechnung ist die mit der Dosierung von Thia-
min-Hydrochlorid-Standardlosung ~ verbundene  vo-
lumsmiflige Veranderung nicht beriicksichtigt bzw. we-
gen Geringflgigkeit vernachlissigt (zur Methodencha-
rakteristik siehe Tab. 1).

Vor allem im Fall der Anndherung an Grenzwertrege-
lungen und/oder von produktionsspezifischen Rezep-
turabweichungen wird die Wiederholung der Unter-
suchung der Probe samt einem 3-Punkt-Standardadditi-
onsverfahren vorgeschlagen, wobei sich die Steigerung
der Analytgehalte am Ergebnis der Erstuntersuchung
zu orientieren hat. Die Nachweis- und Bestimmungs-
grenze ist je nach Probenmatrix unterschiedlich und
liegt mit Sicherheit durchwegs im Bereich < 0,1 mg
Thiamin pro Liter Probe. Der Thiamingehalt wird in
Milligramm je Liter mit einer Dezimale angegeben.

Ergebnisse und Diskussion

Mit dem vorgestellten Verfahren lisst sich Thiamin in
Traubenmost und angegorenem Traubenmost ver-

gleichsweise einfach und sicher erfassen. Die chromato-
graphische Priifung wird durch den Einfluss der Pro-
benmatrix geprigt bzw. massiv erschwert. In umfang-
reichen Versuchsreihen konnte schliefflich eine entspre-
chende Siulenspezifikation und ein Gradienten-Profil
gefunden werden, womit die ausreichende Abtrennung
von storenden Mostinhaltsstoffen und danach eine hin-
reichend empfindliche und selektive Erfassung von
Thiamin zu realisieren ist. Dabei wird die Elutionsge-
schwindigkeit von Thiamin im Wesentlichen durch den
Anteil des beschriebenen Puffers in der mobilen Phase
bestimmt. Die vorgestellte Gradientencharakteristik
wire im Wege einer Vermischung von Laufmittel A
und B auch mit einem 2-Kanal-System zu erstellen.
Zur Ermoglichung einer variablen Konfiguration der
mobilen Phase bzw. zur Sicherstellung einer aus-
reichenden Abtrennung von Thiamin im Falle von spe-
ziellen Storungen durch die jeweilige Probenmatrix
wurde jedoch ein 3-Kanal-System vorgesehen. Damit
lasst sich das Verfahren ohne grofle Modifikationen
auch fiir andere Prufzwecke einsetzen (z.B. Erfassung
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Tabelle 1:
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Beispiel eines Priifergebnisses von Traubenmost (Quantifizierung mittels Peakflichenintegration und 2-Punkt-

Standardaddition auf der Wellenlinge 245 nm)

Probe 127/99
Fliche Most il/?ilte I;\l/?(c)ilte
DIREKT + 0,5 mg/l + 1,0 mg/1
Thiamin-Hydrochlorid
Mittelwert
1. Injektion 6351 20220 35325
6254
2. Injektion 6157
Thiamin-Hydro- Thiamin in der Probe]
Berechnung tiber Addition von Fliachendifferenz  chlorid in der Probe
(mg/1) (mg/1)
0,5 mg Thiamin-Hydrochlorid/l Probe ... 13966 0,2239 0,200
1,0 mg Thiamin-Hydrochlorid/l Probe ... 29071 0,2151 0,192
Ergebnis: 0,2 mg Thiamin/l Probe

von Thiamin in Fruchtsiften sowie in einschligig do-
tierten Girhilfsmitteln, Vitaminpriparaten und vit-
aminisierten Getrinken). Im Wege der Kuhlung des
Autosampler-Probenraums auf 10 °C wird bis zur Un-
tersuchung eine Verinderung des Thiamingehaltes
durch eventuelle Angirung der Proben im Zuge einer
grofleren Probenserie vermieden. Mit dem Einsatz der
angefithrten Vorsdule lassen sich vor allem die bei der
Untersuchung von Mosten aus zuckerreichem und/
oder gefaultem Lesegut gegebenen chromatographi-
schen Trennprobleme ausreichend bewiltigen.

Im Hinblick auf die eingangs angefiihrte Instabilitit
von Thiamin sind fiir die Probenentnahme entspre-
chende logistische Mafinahmen vorzusehen, die im
Wege einer Temperaturabsenkung auf eine Verhinde-
rung einer (weiteren) Girung der Moste abzielen.
Dazu erweist sich die Abfillung der Proben in die be-
schriebenen 50 ml-Kunststoffrohrchen und ein soforti-
ger Transport zur Untersuchung in ausreichend mit
Kiihlpatronen bestiickten und isolierten Behiltern als
geeignet. Im Falle einer Verzogerung der Probeniiber-
mittlung sind die Moste durch Einfrieren (z.B. mit
Hilfe von im Haushalt gebriuchlichen Kiihlgeriten) zu

stabilisieren.

Wegen der nicht zu vernachlissigenden Einflisse der je-
weiligen Probenmatrix ist die quantitative Erfassung im
Wege eines direkten Aufstockungsverfahrens als not-
wendig zu erachten. Des weiteren muss zur Vermei-
dung von falsch positiven Befunden eine spektrometri-
sche Reinheitspriifung des Thiamin-Peaks als unerliss-
lich festgehalten werden.

Die in Tabelle 2 zusammengestellten Untersuchungser-
gebnisse von authentischen osterreichischen Trauben-
mosten des Jahrganges 1999 weisen native Thiaminge-
halte im Bereich <0,5 mg/l aus, wobei durchaus erwar-
tungsgemaf} fiir Moste aus hochgradigem und edelfau-
lem Lesegut eine Tendenz zu geringeren Thiaminkon-
zentrationen zu registrieren ist. Die in Tabelle 3 ersicht-
lichen Untersuchungsergebnisse von mehr als zwei Jah-
ren tiefgefroren gelagerten authentischen Osterreichi-
schen Traubenmosten des Jahrganges 1997 zeigen ge-
geniiber jenen des Jahrganges 1999 keine besonderen
Auffilligkeiten, was einerseits eine bemerkenswerte
Stabilitit von Thiamin in tiefgefrorenen Mosten, und
andererseits vergleichsweise geringe pflanzenphysiolo-
gische und jahrgangsmiflig bedingte Einflisse der
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Tabelle 2:
Thiamingehalte von authentischen, osterreichischen Traubenmosten des Jahrganges 1999
NR. Sorte Herkunft Lese- urspriingliches  Lesegutbe- Thiamin
datum Mostgewicht  schaffenheit
‘KMW mg/1
1 Blauer Portugieser Unternalb 30.09. 12,1 0,3
2 Griiner Veltliner Loidesthal 5.10. 12,8 0,1
3 Griiner Veltliner Obermarkersdorf 12.10. 13,4 0,4
4 Blauer Portugieser Hohenwarth 30.09. 13,4 0,2
5 Miiller-Thurgau Spielfeld 22.09. 13,4 0,1
6 Welschriesling Groffhoflein 6.10. 13,6 ca. 10 % Faulnis n.n.
7 Miller-Thurgau Ehrenhausen 22.09. 13,6 0,2
8 Welschriesling Fresing 20.10. 13,6 0,2
9  Griiner Veltliner Hadres 5.10. 14,0 0,1
10 Miiller-Thurgau Hohenwarth 29.09. 14,0 0,1
11 Zweigelt Pichla/Tieschen 30.09. 14,0 Peronospora 0,2
12 Griiner Veltliner Grub 5.10. 14,2 gefault 0,2
13 Griiner Veltliner Matzen 5.10. 14,4 0,1
14 Griiner Veltliner Gr. Schweinbarth 5.10. 14,4 0,3
15 Welschriesling Eisenstadt 18.10. 14,4 ca. 15% Faulnis 0,2
16 Scheurebe Arnfels 29.09. 14,4 0,1
17 Weiflburgunder Arnfels 29.09. 14,4 Peronospora 0,1
18 Welschriesling St.Ulrich 12.10. 14,6 0,3
19 Griiner Veltliner St. Margarethen 30.09. 14,6 0,1
20 Griiner Veltliner Hauskirchen 6.10. 14,8 0,1
21 Welschriesling Rechnitz 9.10. 14,8 ca. 10% Faulnis n.n.
22 Welschriesling Kitzeck 13.10. 14,8 Peronospora, Ha- 0,2
gelschaden
23  Welschriesling Hiirth 13.10. 14,8 0,2
24 Miiller-Thurgau Pillichsdorf 27.09. 14,8 0,2
25  Sauvignon blanc Arnfels 6.10. 15,0 Peronospora 0,1
26 Muskateller Sernauberg 6.10. 15,2 Hagelschaden 0,2
27 Muskateller Kranach 6.10. 15,2 0,1
28 Welschriesling Poysdorf 16.10. 15,2 0,2
29 Miiller-Thurgau Haugsdorf 27.09. 15,2 0,1
30 Griiner Veltliner Obernalb 1.10. 15,4 0,2
31 Zweigelt Haugsdorf 6.10. 15,4 0,2
32 Welschriesling Mannersdorf 13.10. 15,4 0,1
33  Welschriesling Wolkersdorf 17.10. 15,4 etwas Fiulnis 0,1
34  Griner Veltliner Radlbrunn 25.10. 15,4 0,1
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Tabelle 2 (Fortsetzung):

Thiamingehalte von authentischen, osterreichischen Traubenmosten des Jahrganges 1999

Netzer et al.

NR. Sorte Herkunft Lese- urspriingliches  Lesegutbe- Thiamin
datum Mostgewicht  schaffenheit
*KMW mg/1

35 Scheurebe Heimschuh 30.09. 15,4 0,2
36 Blauer Portugieser Haugsdorf 6.10. 15,6 0,3
37 Muskat-Ottonel Illmitz 19.09. 15,6 ca. 10% Faulnis 0,1
38 Weilburgunder Heimschuh 28.09. 15,6 Peronospora 0,1
39 Zweigelt Eichberg 6.10. 15,8 0,2
40 Frihroter Veltliner Grofiriedenthal 3.10. 16,0 0,1
41 Zweigelt Kitzeck 6.10. 16,0 0,2
42 Griiner Veltliner Walterskirchen 7.10. 16,0 0,2
43 Zweigelt Zagersdorf 11.10. 16,0 0,2
44 Blaufrinkisch Zemendorf 14.10. 16,0 0,2
45 Blaufrinkisch Eisenstadt 18.10. 16,0 0,1
46 Welschriesling Heimschuh 20.10. 16,0 0,3
47 Miiller-Thurgau Remschnigg 22.09. 16,0 Peronospora 0,2
48 Blauer Portugieser Schrattenberg 22.09. 16,0 leichter ~ Hagel- 0,3

schaden
49 Miuller-Thurgau Hobersbrunn 25.09. 16,0 0,1
50 Blauer Portugieser Unternalb 29.09. 16,0 0,3
51 Welschriesling Poysdorf 19.10. 16,1 0,2
52 Griiner Veltliner Untermarkersdorf 20.10. 16,1 0,2
53 Blaufrinkisch Grof$hoflein 6.10. 16,3 0,2
54 Cabernet Sauvignon  Deutschkreutz 25.10. 16,3 im August leichter 0,1

Hagelschaden

ca. 15%
55 Chardonnay Schlofiberg 13.10. 16,5 Peronospora 0,3
56 Blauer Wildbacher Krass 20.10. 16,5 0,3
57 Blauer Wildbacher Deutschlandsberg 20.10. 16,5 0,2
58 Miiller-Thurgau Monchhof 22.09. 16,5 ca. 50% Faulnis 0,2
59 Roter Veltliner Neudegg 3.10. 16,7 0,3
60 Zweigelt Wien, Stammersdorf 5.10. 16,7 0,3
61 Scheurebe Kloch 6.10. 16,7 0,1
62 Griiner Veltliner St.Ulrich 6.10. 16,7 0,3
63 Griiner Veltliner Obersulz 6.10. 16,7 0,2
64 St. Laurent Tattendorf 6.10. 16,7 ca. 5 % Fiulnis 0,2
65 Zweigelt Straden 6.10. 16,7 0,2
66 Blaufrinkisch Pottelsdorf 14.10. 16,7 0,3
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Tabelle 2 (Fortsetzung):

Thiamingehalte von authentischen, osterreichischen Traubenmosten des Jahrganges 1999

Netzer et al.

NR. Sorte Herkunft Lese- urspriingliches  Lesegutbe- Thiamin
datum Mostgewicht  schaffenheit

*KMW mg/1
67 Merlot Eisenstadt 18.10. 16,7 0,2
68 Cabernet Sauvignon  Deutschkreutz 19.10. 16,7 im Mai und Juni 0,2

leichter ~ Hagel-
schaden

69 Blauer Portugieser Jetzelsdorf 30.09. 16,7 0,1
70 Chardonnay Kloch 13.10. 17,1 0,2
71 Cabernet Sauvignon  Schiitzen am Geb. 18.10. 17,1 0,2
72 Griiner Veltliner Seefeld-Kadolz 20.10. 17,1 0,1
73 Blauer Portugieser Tattendorf 27.09. 17,1 ca. 10 % Fiulnis 0,3
74 Riesling Obermarkersdorf 27.10. 17,1 0,1
75 Griiner Veltliner Bockflief§ 9.10. 17,3 0,5
76 Blauburger Retz 11.10. 17,3 0,2
77 Riesling Wien/Sievering 14.10. 17,3 0,1
78 Cabernet Sauvignon  Eisenstadt 18.10. 17,3 0,2
79 Griiner Veltliner Roschitz 20.10. 17,3 n.n.
80 Miiller-Thurgau Halbturn 23.09. 17,3 ca. 25% Faulnis 0,2
81 Muskat-Ottonel Andau 25.09. 17,3 ca. 10% Faulnis 0,3
82 Weiflburgunder Baden 5.10. 17,5 ca. 30 % Faulnis 0,1
83  Weiflburgunder Kloch 6.10. 17,5 0,1
84 Sauvignon blanc Kitzeck 7.10. 17,5 0,3
85 Roter Veltliner Hohenwarth 14.10. 17,5 0,3
86 Cabernet Sauvignon  Poysdorf 18.10. 17,5 0,5
87 Miiller-Thurgau Hohenruppersdorf 23.09. 17,5 etwas verrieselt 0,3
88 Griiner Veltliner Seefeld-Kadolz 20.10. 17,7 0,1
89 Welschriesling Obermarkersdorf 27.10. 17,7 0,2
90 Blauer Portugieser Schrattenthal 5.10. 17,9 n.n.
91 Merlot Deutsch Schiitzen 17.10. 17,9 0,2
92 Merlot Tattendorf 20.10. 17,9 0,2
93 Blaufrinkisch Neckenmarkt 7.10. 18,0 0,2
94 Blauburger Seefeld-Kadolz 19.10. 18,0 0,1
95 Zweigelt Fels 24.10. 18,0 0,1
96 Griiner Veltliner Spitz 26.10. 18,0 0,2
97 Griiner Veltliner Unterloiben 26.10. 18,0 0,2
98 Weilburgunder Grub 5.10. 18,2 gefault 0,2
99 Griiner Veltliner Wien/Grinzing 6.10. 18,2 0,2
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Tabelle 2 (Fortsetzung):
Thiamingehalte von authentischen, osterreichischen Traubenmosten des Jahrganges 1999

Netzer et al.

NR. Sorte Herkunft Lese- urspringliches Lesegutbeschaf- Thiamin
datum Mostgewicht fenheit
*KMW mg/]
100 Merlot Gols 11.10. 18,2 0,2
101 Griiner Veltliner Retz 27.10. 18,2 0,2
102 Welschriesling Holl 10.10. 18,4 n.a.
103 Traminer Schlofiberg 13.10. 18,4 Peronospora 0,3
104 Riesling Eisenstadt 18.10. 18,6 0,1
105 Blaufriankisch Deutsch Schiitzen 18.10. 18,6 0,2
106 Cabernet franc Rohrendorf 24.10. 18,6 0,2
107 Blauer Burgunder Purbach 7.10. 18,8 ca. 15% Fiulnis 0,3
108 Blauer Zweigelt Herrnbaumgarten 21.10. 18,8 Hagelschaden 0,2
109 Riesling Herrnbaumgarten 19.10. 19,0 Hagelschaden 0,2
110 Scheurebe Apetlon 23.10. 19,0 ca. 30 % Faulnis 0,1
111 Riesling Weiflenkirchen 26.10. 19,0 0,1
112 Zweigelt Jetzelsdorf 11.10. 19,5 0,1
113 Riesling Wien/Nuf$dorf 12.10. 19,5 0,1
114 Traminer Kloch 13.10. 19,5 0,3
115 Neuburger Pfaffstitten 5.10. 19,7 ca. 15 % Fiulnis 0,3
116 Blauer Burgunder Herrnbaumgarten 15.10. 19,7 Hagelschaden 0,1
117 Weilburgunder Weiden/See 26.10. 19,7 n.n.
118 Griiner Veltliner Drasenhofen 18.10. 20,0 0,2
119 Weilburgunder Gols 10.10. 20,1 0,2
120 Merlot Herrnbaumgarten 21.10. 20,1 Hagelschaden 0,2
121 Muskat-Ottonel Illmitz 23.10. 20,1 ca. 30 % Faulnis n.n.
122 Chardonnay Ketzelsdorf 18.10. 20,2 0,4
123 Blauer Zweigelt Herrnbaumgarten 21.10. 20,3 Hagelschaden n.n.
124 Chardonnay Wien, Stammersdorf 11.10. 20,4 0,3
125 Grauer Burgunder Retz 12.11. 20,8 0,2
126 Traminer Retz 20.10. 21,7 0,3
127 Scheurebe Illmitz 23.10. 22,3 ca. 20 % Faulnis n.n.
128 Chardonnay Illmitz 7.10. 22,6 n.n.
129 Chardonnay Monchhof 25.10. 234 ca. 15% Faulnis n.n.
130 Weiflburgunder Rust 7.10. 23,7 n.a.
131 Welschriesling Weiden/See 23.10. 23,9 ca. 30 % Fiaulnis 0,1
132 Weilburgunder Halbturn 23.10. 24,1 ca. 70 % Fiulnis 0,1
133 Chardonnay Hlmitz 25.10. 24,1 ca. 50 % Faulnis n.n.
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Tabelle 2 (Fortsetzung):

Netzer et al.

Thiamingehalte von authentischen, osterreichischen Traubenmosten des Jahrganges 1999

NR. Sorte Herkunft Lese- urspringliches ~ Lesegutbe- Thiamin
datum Mostgewicht  schaffenheit

KMW mg/]
134 Blauer Burgunder Podersdorf 2.10. 24,6 ca. 40 % Faulnis 0,2
135 Neuburger Gols 26.10. 25,2 ca. 25% Faulnis n.n.
136 Weilburgunder Hlmitz 10.10. 25,5 n.n.
137 Blauburger Illmitz 7.10. 25,7 0,1
138 Neuburger Morbisch 19.10. 25,7 ca. 40% Fiulnis 0,2
139 Traminer Illmitz 23.10. 26,7 ca. 70 % Fiulnis 0,1
140 Grauer Burgunder Rust 7.10. 26,9 n.n.
141 Weilburgunder Illmitz 25.10. 26,9 ca. 70 % Faulnis n.n.
142 Neuburger Weiden/See 23.10. 27,1 ca. 90% Fiulnis n.n.
143 Welschriesling Apetlon 23.10. 28,5 ca. 50 % Faulnis n.n.
144 Miiller-Thurgau Rust 7.10. 29,2 ca. 30 % Faulnis 0,2
145 Bouvier Illmitz 23.10. 31,0 n.n.
146 Grauer Burgunder + Halbturn 23.10. 30,2 ca. 90% Faulnis n.n.

Welschriesling
147 Bouvier Gols 10.10. 30,5 0,2
148 Grauer Burgunder Podersdorf 23.10. 30,7 ca. 70% Fiulnis 0,1
149 Miiller-Thurgau Weiden/See 25.10. 31,2 ca. 90% Fiulnis n.n.
150 Bouvier Apetlon 10.10. 31,9 0,2
n.n. .... nicht nachweisbar ( 0,1 mg Thiamin/l)

Weinrebe auf den nativen Thiamingehalt in Trauben-
most unterlegen ldsst.

Auf Grund von orientierenden Versuchen ist fiir Be-
handlungen von Most mit handelsiiblichem Natrium-
Calcium-Mischbentonit  bei der Dosierung von
200 Gramm je Hektoliter mit einer weitgehenden Ent-
fernung des von der Traube herriihrenden nativen Thia-
mins zu rechnen. Auch in der Oenologie vielfach pro-
pagierte Zusitze von 100 Gramm Bentonit je Hektoli-
ter Traubenmost konnen bereits eine drastische Absen-
kung des Thiamingehaltes bzw. eine entsprechende
Mangelsituation fiir die bei der alkoholischen Gérung
mafigebliche Mikroorganismenflora verursachen. Sol-
che kellerwirtschaftlichen Mafinahmen erfordern daher
auch eine entsprechende Beachtung dieser Problematik,
zumal unseres Erachtens generelle und quasi ,,vorbeu-
gende“ Applikationen von Thiamin-Hydrochlorid

nicht nur aus Imagegriinden bzw. wegen einer Bewah-

rung der Natirlichkeit von Wein abgelehnt werden
missen. Mit dem im Weinrecht der Europiischen
Union bisher vorgesehenen Zusatz von Thiamin-Hy-
drochlorid bis zu einem in Thiamin ausgedriickten
Grenzwert von hochstens 0,6 mg/l (Europaische
Union, 1987) lisst sich jedenfalls der Ausgleich eines
nattrlichen Mangels an diesem Vitamin im Trauben-
most abdecken, weshalb auch fiir die neue EU-Markt-
organisation (Europiische Union, 1999) eine Beibehal-
tung dieser Grenzwertregelung empfohlen werden
darf. Mit dem vorgestellten analytischen Verfahren
kann eine Uberwachung des sachgerechteren Einsatzes
von Thiamin-Hydrochlorid realisiert werden, wobei
Konzentrationen von mehr als 1,4 Milligramm Thiamin
pro Liter Traubenmost unter Bertcksichtigung der von
der Traube herriihrenden nativen Vitamingehalte, der
vorgesehenen Zusatzmoglichkeit und der analytischen
Streuung der Messergebnisse jedenfalls als tberhoht
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Tabelle 3:

Netzer et al.

Thiamingehalte von mehr als zwei Jahre tiefgefroren (bei -22 °C) gelagerten authentischen, sterreichischen

Traubenmosten des Jahrganges 1997

NR. Sorte Herkunft Lese- urspringliches  Lesegutbe- Thiamin
datum Mostgewicht  schaffenheit

*KMW mg/]

1 Welschriesling Jois 6.10. 15,8 0,2
2 Griiner Veltliner Deutschkreutz 6.10. 15,8 0,1
3 Blauer Portugieser Schrattenthal 6.10. 16,5 ca. 5% Faulnis 0,2
4 Griiner Veltliner Zellerndorf 10.10. 16,7 ca. 5% Faulnis 0,2
5  Griiner Veltliner Grof3-Schweinbarth 7.10. 16,7 0,3
6 Zweigelt Obernalb 5.10. 17,3 0,3
7  Sauvignon blanc Schlofiberg 8.10. 17,9 0,3
8  Griiner Veltliner Niederrulbach 8.10. 18,2 ca. 5% Faulnis 0,2
9 Chardonnay Wien, Stammersdorf 5.10. 18,2 0,3
10 Cabernet Sauvignon  Gols 6.10. 18,2 0,2
11 Weiflburgunder Rust 8.10. 20,1 ca. 15% Faulnis 0,2

und dem Prinzip einer ,rationellen Kellerwirtschaft®
bzw. von ,quantum satis“ widersprechend zu beurtei-
len sind. Fir sachgerechte einschligige Warenpriifun-
gen ist jedoch auch eine Berticksichtigung der jeweili-
gen Herstellungsbedingungen bzw. von damit mogli-
chen Verlusten an Thiamin (insbesondere bei Behand-
lung der Moste mit Bentonit, bei einer Maische- und/
oder Mostschwefelung, Beluftung, Mikrooxidation,
Zentrifugation und Flotation sowie bei einer beginnen-
den Girung) erforderlich, weshalb in bestimmten Fil-
len auch geringere Thiaminkonzentrationen als iiber-
hoht angesehen werden konnen. Im Hinblick auf die
fir die menschliche Erndhrung beziiglich Thiamin mit
1,4 Milligramm empfohlene Tagesdosis (Europiische
Union, 1990a) sowie der ohne negative Auswirkungen
weit dartiber hinausgehenden Aufnahmemenge von 50
Milligramm Thiamin (WAGNER et al., 1999) missen
Uberschreitungen des vorgeschlagenen Hochstwertes
in erster Linie als technologisch durchaus vermeidbar,
aber wenn tiberhaupt als fir die menschliche Gesund-
heit wenig abtriglich qualifiziert werden. Die vorge-
schlagene Grenzwertregelung berticksichtigt daher im
Wesentlichen die einschligigen weintechnologischen
Erfordernisse und kann somit keine Begrindung fiir
allfillige nahrwertbezogene Angaben liefern. Demge-
geniiber bietet das vorgestellte analytische Verfahren
die vergleichsweise wenig aufwindige Moglichkeit zur

qualitativen und quantitativen Bestimmung von Thia-
min in anderen Getrinken und Lebensmittel-Zusatz-
stoffen sowie deren einschligiger und deklarationsmai-
Big relevanter Charakterisierung im Vitamin B;-Status.
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