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Zusammenfassung

Vier verschiedene pektolytische Enzyme und drei verschieden lange Kaltmazera-
tionsdauern wurden auf Maischen der Sorten Blauburgunder und Cabernet
Sauvignon gepruft. Um den technologischen Einfluss mit den weinbaulichen zu ver-
gleichen und eventuelle Wechselwirkungen zu quantifizieren, wurden von jeder Sorte
Trauben aus zwei Lagen und zwei Lesezeitpunkten verwendet. Der Einflul® der
Erntezeitpunkte und zu einem geringeren Anteil der Lagen auf Analytik und Sensorik
aulerte sich stark. Die Kaltmazeration sowie der Einsatz von Enzymen hatte
hingegen keinen signifikanten Einfluss auf die Mehrheit der analytischen und senso-
rischen Parameter. Es wird die Notwendigkeit betont, kellerwirtschaftliche Versuche
auf eine maoglichst breite weinbauliche Basis zu stellen.

Résumé

Quatre différents enzymes péctolytiques et trois différents temps de maceration a
froid ont été testés sur raisin foulé des cépages Pinot Noir et Cabernet Sauvignon. A
fin de comparer l'influence técnologique et celle viticole et quantifier leurs éventuels
interactions ont été utilisés les raisins provenants des deux zones et deux dates de
vendange. L'effet des dates de vendange et en misure mineure des sites de
provenance ont montré une forte influence sur les caractéristiques chimiques et sen-
sorielles du vin. Au contraire, la macération a froid et l'utilisation des enzymes pécto-
litiques n'ont pas montré des effets significatifs sur la majeure partie des parameétres
chimiques et sensorielles. On souligne donc l'accent sur la nécessité de poser les
essais oenologiques sur una base viticole la plus large possible.

Summary

Four different pectolytic enzymes and three different cold maceration times were
tested on grapes of the varieties Pinot Noir and Cabernet Sauvignon. In order to
compare the technological and viticultural influence and quantify their possible effects
we used the grapes from two different areas and two different harvesting time. The
influence of the harvesting time and in lesser part of the provenance area affected
strongly the chemical and sensorial characteristics of the wine. On the other hand,
the cold maceration and the application of pectolytic enzymes did not show a signifi-
cant inlfuence on the chemical and sensorial parameters. We emphasize the neces-
sity for a wider viticultural basis of the enological experimentation.



Einleitung und Problemstellung

Die Tatsache, dass der Standort der Rebanlage fur die Qualitat des Weines aus-
schlaggebend ist, hat in den letzten Jahren wieder sehr an Aktualitat gewonnen.
Zahlreiche Sorten-Lagen-Projekte in den verschiedenen Weinbauregionen (Dumas
et al. 1997, Falcetti et al. 1996, Michel et al. 20027, Morlat 2001, Raifer 1993) zeu-
gen vom Versuch, die Interaktion zwischen Boden, Klima und Rebe wissenschaftlich
zu ergrunden. Auch im Hinblick auf eine bessere Vermarktung der Produkte (Schaller
et al. 2002) werden Versuche unternommen, die Klassifizierung der Lagen auszu-
dehnen. Die Ergebnisse einer erfolgreichen ,Terroir“-Studie sollten sich nicht nur auf
die Sortenwahl auswirken, sondern auch die weinbaulichen KulturmaRnahmen und
die Verarbeitung der Trauben zu Wein so steuern, dass das weinbauliche Potential
einer gelungenen Sorten-Lagen-Kombination vollstandig ausgeschopft werden kann
(Bogoni und Bruno 1998).

Ein kurzfristiger einsetzbares Instrument zur Beeinflussung der Qualitat stellt die
Wahl des Lesetermins dar. Aufbauend auf das Wissen uber die komplexen Reife-
prozesse in der Traubenbeere (Schultz 2003), sollen die Trauben dann geerntet
werden, wenn sie die bestmogliche Zusammensetzung bezuglich des Verwen-
dungszweckes und des erwunschten Weintypes aufweisen. Dafur werden nicht nur
zusatzliche Reifeparameter erprobt, sondern auch verschiedene Definitionen der
Reife eingefuhrt (Fox 2000). In Weinbauregionen mit haufig auftretenden
herbstlichen Niederschlagen wie Sudtirol kann sich der Lesezeitpunkt nicht nur nach
der Reife der Trauben richten, oft wird der Erntetermin vorgezogen, um
Schlechtwetterperioden zuvorzukommen. Dabei hat es sich gezeigt, dass eine
spatere Lese als allgemein ublich ein interessantes, bisher vernachlassigtes
Qualitatspotential in sich birgt (Pedri und Raifer 2004).

Kaltmazeration als 6nologisches Verfahren bedeutet das Stehenlassen von Maische
unter Bedingungen, die eine Garung verhindern, in der Regel Kalte, fur einen be-
stimmten Zeitraum, bis durch Temperaturanstieg und einer eventuellen Beimpfung
mit Reinzuchthefen der Garprozess eingeleitet wird. Diese MaRnahme war fruher, als
der Einsatz von externen Warmequellen und Reinzuchthefen noch nicht Ublich war,
je nach Witterungsverlauf wahrend der Ernte eine zwangslaufige Phase in der Rot-
weinbereitung (Feuillat 1997, Couasnon 1999). Mit Hilfe der heutigen kaltetechni-
schen Moglichkeiten, insbesondere Trockeneis, wird versucht, die Kaltmazeration
gezielt zur Qualitatssteigerung einzusetzen. Cuenat et al. (1996) produzierten mittles
Mazeration bei 15 °C Uber drei Tage Blauburgunderweine, welche gegenuber der
Kontrolle, die sofort zum Garen gebracht wurde, besser beurteilt wurden. Laut
Feuillat (1997) steigert eine 70 Stunden dauernde Kaltmazeration bei Blauburgunder
die Feinheit und Fruchtigkeit, zusammen mit hoheren Schwefelgaben wird auch die
Phenolextraktion erhoht. Nemanic et al. (2002) fanden in den Weine der selben Reb-
sorte erhohte Farbintensitaten und Anthocyangehalte, wenn deren Trauben 12 Stun-
den bei 10 °C mazeriert hatten. Couasnon (1999) nennt als sensorische Vorteile der
Kaltmazeration die gesteigerte Aromakomplexitat einerseits sowie die bessere Farb-
stabilitat und die konzentriertere, “rundere” Gerbstoffstruktur andererseits. In
Versuchen mit Pinotage (Marais 2003) ergab die Kaltmazeration Uber vier Tagen bei
10 °C die typischsten Weine. Uber positive Versuchsergebnisse berichten
Villimburgo (2002, 2003) bei Sangiovese und Barbera sowie Schodl (2002) bei



Blauer Zwiegelt. Kritisch gegenuber der Kaltmazeration aul3ern sich Gerbaux et al.
(2003). Laut ihren Versuchsergebnissen ist eine Gerbstoffzunahme, wie sie die
Kaltmazeration mit sich bringt, und eine Verbesserung der sensorischen Qualitat bei
Blauburgunder nicht vereinbar.

Vom Einsatz pektolytischer Enzyme erwartete man sich in den vergangenen Jahr-
zehnten hauptsachlich technologische Vorteile. Hohere Ausbeuten beim Pressvor-
gang, verbesserte Jungweinklarung und Filtrierbarkeit standen im Vordergrund
(Parodi 1998), schlecht gereinigte Praparate lie3en aber oft den Gehalt an negativ
empfundenen fluchtigen Phenolen ansteigen (Chatonnet 1993). Das Erscheinen am
Markt von verbesserten Enzympraparaten mit weniger Nebenaktivitaten lieRen diese
Produkte auch hinsichtlich der Steigerung wertvoller Phenolfraktionen wieder inter-
essanter werden. Pektolytische Enzyme konnen die Gerbstoff- (Zimman et al. 2002,
Gerbaux et al. 2003) und Farbausbeute verbessern (Eder et al. 1992, Delteil 1995,
Gigliotti und Bucelli 1993, Parodi und Silva 1999, Parley et al. 2002, Clare et al.
2002), wobei die gleichzeitige Kaltmazeration ihre Wirkung erhoéht (Ducruet et al.
1997). Die durch die Enzymanwendung bewirkte Extraktionsverbesserung hangt
aber sehr stark von der Sorte, dem lagen- und reifebedingten Gerbstoffpotential der
jeweiligen Traubenpartie sowie von der Verarbeitungstechnologie ab und ist somit
nicht genau vorauszusagen (Celotti et al. 1997, Kobler 2003, Lovino et al. 1997,
Nicolini und Mattivi 1995, Zironi et al. 1997, Wightman et al. 1997, Guerrand 2000,
Zinnai et al. 2003).

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, den Einfluss der Lage, des Lesezeitpunktes, der
Kaltmazeration und der Zugabe von pektolytischen Enzymen auf die Qualitat von
Blauburgunder- und Cabernet-Sauvignon-Weinen zu untersuchen. Der mehrfaktori-
elle Ansatz soll den Einfluss eines Faktors in Kombination mit den anderen prufen
und abklaren, in welchem Verhaltnis weinbauliche und kellerwirtschaftliche Einfluss-
grolRen bestimmend fur das analytische und sensorische Bild sind.

Material und Methoden

Die Trauben der Sorten Blauburgunder und Cabernet Sauvignon stammen von den
in Tabelle 1 angefuhrten Standorten. Alle Lagen befinden sind im Gemeindegebiet
von Meran mit Ausnahme des Standortes ,Olleiten, welcher zur Gemeinde Kaltern
an der Weinstrasse gehort. Die ausgewahlten Lagen ergeben erfahrungsgemal fur
die jeweilige Rebsorte Weine verschiedener Typologie. Um den Effekt des Erntezeit-
punktes zu erfassen, wurden Abstande zwischen den Leseterminen von 18 bis 22
Tagen eingehalten. Der erste Lesedurchgang erfolgte ca. sieben bis zehn Tage vor
dem, auf Mostgewicht und Gesundheitszustand basierenden, praxisiblichen Termin.

Tab. 1: Versuchsplan und Reifeparameter der verwendeten Trauben.

Blauburgunder Cabernet Sauvighon
1 Moar 550 m 2 Fragsburg 730 m| 1 Olleiten 350 m 2 Hallhof 530 m
Paramter 1(20.09.)|2 (11.10.)|1 (01.10.)| 2 (22.10.)| 1 (27.09.)| 2 (18.10.)| 1 (08.10.)| 2 (25.10.)
Alkohol (% Vol) 12,0 13,1 12,5 14,9 12,1 13,0 10,7 * 12,2
Titr. Sdure (g/L) 8,4 7,4 8,9 7,9 7,1 7,2 11,2 9,4
pH-Wert 3,30 3,35 3,30 3,44 3,40 3,38 3,25 3,32

* aufgebessert mit RTK auf rechnerisch 12,5 % Vol



Die zweite Lese wurde demzufolge ein bis zwei Wochen nach diesem Zeitpunkt
durchgefuhrt.

Die entstielten, aus vollstandig gesunden Trauben gewonnenen Maischen der acht
einzelnen Herkunft-Lesezeitpunkt-Kombinationen wurden auf jeweils acht 34-L-Weit-
halsglasballons unter standigem Mischen aufgeteilt. Die Behalter mit je 26 kg
Maische wurden zufallig den in Tabelle 2 ersichtlichen Kellertechniken zugeteilt.

Tab. 2: Angewandte Verfahren.

Kellervariante Technik Die Kontrolle (Variante 1) stellt ein verbreitetes
1 Kontrolle Maischegarverfahren dar: Schwefelung der Mai-

2 Enzym 1 fche mit 40 mg SO2/L; Beimpfung mit 30 g/HL

3 Enzym 2 Uvaferm CM Trockgnremzuch_thefe (E§seco,_ San

2 Enzym 3 Martino Treqate, Italien); \_/ergarung bei 28 bis 29

s Enzym 4 °C vom 2. bis 4. Tag sowie Ausgarung bei 25 bis

6 Kaltmazeration 2 Tage 26 °C mit Hilfe der elektronischen Garsteuerung

. (Profax, Eppan, Italien) und der Be-

! Kaltmazeratfon”age rieselungsanlage; einmaliges, schonendes Unter-

: Kaltmazeration 8 Tage | stoRen des Tresterhutes pro Tag bis Garende;

Abzug von den Trestern so bald der Restzuckergehalt unter 2,0 bis 2,5 g/L gesunken
ist. Die Varianten 2 bis 5 gestalteten sich gleich, wobei pektolytische Enzyme
verschiedener Vertreiber vor Garbeginn gemald den empfohlenen Dosierungen
zugesetzt wurden. Bei den Behaltern, die den Varianten 6 bis 8 zugeteilt wurden,
erfolgte eine Kaltmazeration. Die Maischen wurden mit 80 mg/L SO, geschwefelt und
verbrachten 2, 4 oder 8 Tage in einer Kuhlzelle bei 2 bis 4 °C. Nach dieser
Zeitspanne wurden sie mittels der Garsteuerung langsam auf 20 °C erwarmt und wie
die vorher besprochene Kontrolle vergoren. Die Gardauer und somit der Verbleib auf
den Trestern betrug bei Blauburgunder 6 bis 10 Tage, bei Cabernet Sauvignon
hingegen einheitlich 9 Tage.

Nach erfolgter Garung und Abzug von der Hefe wurden alle Weine mit 10 mg SO./L
geschwefelt und dem spontanen biologischen Saureabbau Uberlassen. Die Trestern
wurden von einer pneumatischen Presse bei einem Druck von 0,5 atm 10 Minuten
lang schonend entsaftet, der so gewonnene Presswein dazugegeben. Nach erfolg-
tem Abbau der Apfelsdure erfolgte ein weiterer Abzug und eine SO.-Gabe von 30
mg/L. Bis zur Fullung im Mai des folgenden Jahres wurden Gehalte an freier schwe-
feligen Saure von 25 mg/L angestrebt. Die Fullung erfolgte nach steriler Filtration
uber Schichten und Membran, wobei ein Gehalt an freiem SO, von 40 mg/L einge-
stellt wurde.

Gemal den Methoden nach Tanner und Brunner (1979) wurden der Alkoholgehalt,
der pH-Wert, die titrierbare Saure, der Restzuckergehalt, der zuckerfreie Extrakt und
die Gesamtpolyphenole der fertigen Weine bestimmt. Die Bestimmung der Wein-,
Milch- und Essigsaure erfolgte mittels lonenchromatograph. Die Anthocyanfraktion
(Mattivi et al. 1995) sowie die Zimtsauren wurden mittels HPLC-VIS (Spagna et al.
1996) quantifiziert. Die Farbwerte der Weine wurden nach Mattivi et al. (2002)
gemessen.



Die Verkostungen der Weine erfolgte an vier Terminen von Februar bis April 2003,
also ca. 18 Monate nach der Ernte. Bei jedem Kosttermin wurden jeweils alle Weine
einer Lage sensorisch beurteilt. Die Kostkommission bestand mehrheitlich aus
Kellermeistern sudtiroler Kellereien, Selbstvermarktern sowie zu einem geringeren
Teil aus Technikern des Versuchszentrums Laimburg. Die Weine wurden in rando-
misierter Folge einzeln den Kostern nach der Pegelung gereicht, wobei nach Rein-
tonigkeit, Geruchskomplexitat, Geruchsrichtung, Typizitat, Genussreife, Gerbstoff-
gehalt, Gerbstoffqualitdt und Gesamtqualitat gefragt wurde. Zur Quantifizierung der
sensorischen Eindrucke wurden die unstrukturierten Skalen nach Weiss et al. (1972,
verandert) benutzt, die Kosterprufung erfolgte nach Kobler (1996). Die Daten der
chemischen Analysen sowie die Kostergebnisse der 8 bis 11 berucksichtigten Prufer
pro Kosttermin wurden mit Hilfe der Tabellenkalkulation Microsoft Excel X fur Mac
(Microsoft Corporation, Redmond, USA) und des Statistikprogramms SPSS 11.0.2
fur Mac OS X (SPSS Inc., Chikago, USA) mittels Hauptkomponentenanalyse (PCA)
und varianzanalytisch ausgewertet. Bei Signifikanz zwischen den Varianten wurden
die Mittelwertsdifferenzen mit dem Tukey-HSD-Test getestet.

Ergebnisse und Diskussion

Bezuglich des Alkoholgehalte (Tabelle 3) wurde bei Blauburgunder eine signifikante
Wechselwirkung zwischen alle Faktoren ermittelt. Nach der Auftrennung auf die ein-
zelnen Lagen trat der Effekt des Lesezeitpunktes, 1,1 bis 2,4 %Vol mehr Ethylakohol,
wie erwartet in Erscheinung. Die Kellertechniken hatten keinen signifikanten Einfluss
auf den Alkoholgehalt. Bei Cabernet konnten nur die Kellervarianten getestet
werden, da die Maische der Lage 2 zum ersten Lesetermin aufgebessert wurde.

Auf den zuckerfreien Extrakt wirkten sich bei Blauburgunder die Erntetermine in den
gepruften Lagen verschieden aus, was zu signifikanten Wechselwirkungen fuhrte. In
der Lage 2 konnten durch eine spatere Lese Zunahmen bis zu 4,7 g/L verzeichnet
werden. Cabernet reagierte eindeutiger, wenn auch mit geringeren Steigerungen
(1,4 g/L).

Erwartungsgemal reagierte das Saurespektrum auf die Lesezeitpunkte, wobei sich
Cabernet empfindlicher zeigte als Blauburgunder. Signifikante, wenn auch relativ be-
scheidene Unterschiede ergaben die Kellerbehandlungen. Der Wein des Enzymes 1
(Variante 2) unterschied sich signifikant von den nicht enzymbehandelten. Mit 0,5 g/L
mehr titrierbare Saure hoben sich die Enzyme 1 und 3 von der Kaltmazeration 4
Tage ab. Keinen eindeutigen Trend ergab die Verrechnung der Weinsauregehalte.
Wahrend bei Blauburgunder die Weinsaure mit der Reife abnahm, konnte in einer
Cabernet-Lage ein Zuwachs verzeichnet werden. Wenige signifikante Unterschiede,
welche zudem nicht relevant sind, wurden bezuglich der Milchsaure beobachtet. Die
Enzymbehandlung und die Kaltmazeration beeinflussten die Essigsaurebildung nicht.
Bei Blauburgunder war ein relativ kleiner Anstieg mit Fortgang der Reife feststellbar,
bei Cabernet wirkte sich hingegen die Lage statistisch bedeutsam auf den Gehalt
aus.



Tabelle 3: Analysenergebnisse. Mittelwerte, welche zumindest einen gemeinsamen
Buchstaben haben, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (P> 5%).

Faktor Blauburgunder Cabernet Sauvignon
Parameter Lage ‘ Erntetermin ‘Kellervariante Lage Erntetermin |Kellervariante
Alkohol WW Lage/Ernte., Lage/Keller., Keller./Ernte. n.s.
(% Vol) 1 2 13,1 a n.s.
1 12,0 b
2 2 149 a n.s.
1 12,5 b
Zuckerfr. Extrakt WW Lage/Erntetermin 2 295 a 2 28,7 a n.s.
(g/L) 1 2 26,1 a n.s. 1 27,1 b |1 27,3 b
1 23,8 b
2 2 29,0 a n.s.
1 24,3 b
pH-Wert 2 3,97 a 2 398 a n.s. 2 3,88 a 2 3,86 a 8 3,84 a
1 3,84 b |1 3,82 b 1 3,74 b |1 3,76 b |6 3,84 a
7 3,84 a
1 3,83 a
5 3,81 ab
4 3,79 ab
3 3,79 ab
2 3,77 b
Titrierbare Saure n.s. n.s. n.s. n.s. 1 52 a 4 54 a
(g/L) 2 5,0 b |2 5,4
3 53 ab
5 51 ab
1 50 ab
8 50 ab
6 50 ab
7 49 b
Weinsaure 1 1,38 a 1 1,38 a n.s. WW Lage/Erntetermin
(g/L) 2 1,26 b |2 1,27 b 1 1 1,78 a n.s.
2 1,58 b
2 2 1,55 a n.s.
1 1,40 b
Milchsaure WW Lage/Erntetermin 2 2,36 a n.s. n.s.
(g/L) 1 n.s. n.s. 1 2,10 b
2 2 2,06 a n.s.
1 1,86 b
Essigsdure n.s. 2 0,30 a n.s. 1 0,38 a n.s. n.s.
(g/L) 1 0,24 b 2 0,32 b

Verschieden wirkten sich die gepruften Verfahren auf die Extraktion der Polyphenole
aus (Tabelle 4). Der Erntetermin hatte bei Blauburgunder einen abgesicherten aber
bescheidenen Einfluss. Bei den Kellervarianten verbesserten die Kaltmazerationen
mit 8 und 6 Tagen sowie die Enzyme 3 und 4 die Gerbstoffgehalte mit bis zu 357
mg/L gegenuber der Kontrolle. Die Polyphenolkonzentrationen der Cabernet-Weine
reagierten hingegen einzig auf die Lage.



Tabelle 4: Ergebnisse der Polyphenol- und Methanolanalysen. Mittelwerte, welche
zumindest einen gemeinsamen Buchstaben haben, unterscheiden sich nicht signifi-
kant voneinander (P> 5%).

Faktor Blauburgunder Cabernet Sauvignon
Parameter Lage Erntetermin |Kellervariante Lage Erntetermin |Kellervariante
Gesamt- n.s. 2 1739 a 8 1862 a 1 2326 a n.s. n.s.
Polyphenole 1 1693 b |7 1827 ab |2 2066 b
(mg/L) 4 1803 ab
5 1755 ab
6 1713 abc
3 1653 abc
2 1617 bc
1 1505 C
Methanol 1 0,15 a n.s. 5 0,19 a n.s. 2 0,22 a 5 0,26 a
(ml/100 mL 2 0,14 b 2 0,17 b 1 0,20 b |4 0,24 a
Ethanol) 4 0,16 bc 2 0,24 a
3 0,16 C 3 0,22 a
7 0,13 d 6 0,18 b
6 0,13 d 1 0,18 b
1 0,13 d 8 0,17 b
8 0,13 d 7 0,17 b

Bedeutsame Steigerungen des Gesamtpolyphenolgehaltes, ermittelt als optische
Dichte bei 280 nm Wellenlange, bewirkte bei Blauburgunder in allen vier Versuchs-
jahren laut Cuénat et al. (1996) die Kaltmazeration Uber mehrere Tage. Feuillat
(1997) hingegen konnte nur in Weinen aus kaltmazerierten Maischen der gleichen
Rebsorte, welche mit 250 mg/L geschwefelt wurden, einen leichten Anstieg der Poly-
phenolwerte gegenuber der Kontrolle feststellen. Guerrand (2000) fand, dass
Cabernet besonders in Hinblick auf die Polyphenole gut fur die Enzymbehandlung
geeignet ist. Maischen der Sorte Merlot sprechen laut Couasnon (1999) sehr gut auf
die Kaltmazeration an; er beobachtete nach dem Saureabbau Steigerungen des
Polyphenolgehaltes im Wein im Ausmal} von 41 %. Vivas (1993) fand in Weinen der
gleichen Rebsorte und Leone et al. (1984) bei Uva di Troia, Bombino Nero und
Aglianico hohe Werte an Polyphenolen, wenn die Weine lang auf der Maische gele-
gen waren und dementsprechend oft iUberpumpt wurden.

Tabelle 5: Ergebnisse der Zimtsaure-Analysen. Mittelwerte, welche zumindest einen
gemeinsamen Buchstaben haben, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander
(P> 5%).

Faktoren Cabernet Sauvignon (Olleiten In den UnterSUChungen

Parameter Erntetermin |Kellervariante] vVOn Lovino et al.(1997)

trans-Caffeoyl-Weinsiaure (mg/L) n.s. n.s. erhohen der Einsatz von

cis-p-Cumaroyl-Weinsdure (mg/L) n.s. n.s. Enzymen und Iéngerer

trans-p-Cumaroyl-Weinsaure (mg/L) n.s. n.s. Maischekontaktzeit die

Feruloyl-Weinsidure (mg/L) n.s. n.s. phenolische Komponente.

Grape Reaction Product (mg/L) 1 34 a n.s. Das Uberpumpen mit gro-

2 07 b Rem Volumen und inten-

trans-Kaffeesaure (mg/L) n.s. n.s. siver Belijftung (Dé|e_

trans-p-Cumarsaure (mg/L) n.s. n.s. stage) verminderte hinge—
trans-Ferulasaure (mg/L) n.s. n.s.




gen deutlich die Werte dieser Inhaltsstoffe. Pektolytische Enzyme erbrachten auch in
den Versuchen von Parodi und Silva (1999) hohere Polyphenolwerte als die
Kontrolle. Fischer (1997b) bestimmte in den Blauburgunder-Weinen der
postfermentaren Maischeerhitzung sowie dort, wo 20 % der Saftmenge zu Garbeginn
entnommen wurden, die hochsten Konzentrationen an Gesamtpolyphenolen. Die
Kaltmazeration erbrachte bezuglich diesem Parameter keine Verbesserung.

Tabelle 6: Ergebnisse der Anthocyan-Analysen. Mittelwerte, welche zumindest einen
gemeinsamen Buchstaben haben, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander
(P> 5%).

Faktoren Cabernet Sauvignon (Olleiten) Dass die pektolytischen
Parameter Erntetermin | Kellervariante Enzyme nach wie vor den
Delphinidin-3-glukosid (mg/L) n.s. n.s. Methanolgehalt der Weine
Cyanidin-3-glukosid (mg/L) n.s. n.s. beeinflussen zeigen deut-
Petunidin-3-glukosid (mg/L) n.s. n.s. lich die Daten der Tabelle
Paonidin-3-glukosid (mg/L) n.s. n.s. 4. Bei beiden Rebsorten
Malvidin-3-glukosid (mg/L) 2 60,9 a n.s. weisen die Kontrolle so-
Delphinidin-3-acetylglukosid (mg/L) 1 5?.2. : n.s. Wle. die .kal_tmazerlertfan
— . Weine signifikant gerin-
Cyanidin-3-acetylglukosid (mg/L) n.s. n.s.
Petunidin-3-acetylglukosid (mg/L) 2 3,1 a n.s. %eeLen r'\l,/llﬁ;(g:rr:glwlgite daal;fS
1 2,8 b ’
Paonidin-3-acetylglukosid (mg/L) n.s. 7 2,7 a \?\/el tca(;)ernet elnlz_er:ne
6 2,5 ab erte en geseiziichen
8 24 ab | Grenzwert von 0,25
1 23 ab | mL/100 mL Ethylakohol
3 22 b | Uberschreiten. Lovino et
4 20 b [ al (1997) sowie Celotti et
> L9 b | gl (1997), beobachteten
2 L9 b L auch, wenn auch in weit
Malvidin-3-acetylglukosid (mg/L) 2 28,3 a n.s. geringerem AusamB, eine
— _ e sortenspezifische Erho-
Delphinidin-3-cumaroylglucosid (mg/L) n.s. n.s. .
Cyanidin-3-cumaroylglucosid (mg/L) n.s. n.s. hung _dleser_ Gehalte’ Wo-
Petunidin-3-cumaroylglucosid (mg/L) n.s. n.s. bei die t_)elden I?tzeren
Pdonidin-3-cumaroylglucosid (mg/L) n.s. n.s. den AnStleg der langerer
Malvidin-3-cumaroylglucosid (mg/L) 2 49 a n.s. Mazerationsdauer zu-
1 44 b schrieben.
Gesamt-Anthocyane (mg/L) 2 130,1 a n.s.
1 117,3 b

Wenig Einfluss hatten die untersuchten Faktoren auf die Zimtsaurekonzentra-tionen
(Tabelle 5). Einzig das Grape Reaction Product (GRP) hat mit zunehmender Reife
abgenommen. Die Analysen geben keinen Hinweis, dass die verwendeten Enzyme
die Vorlaufersubstanzen der fluchtigen Phenole, die trans-p-Cumarsaure und die
Ferulasaure in ihren Gehalten erhohen. Insofern durften die kommerziellen Enzym-
praparate heute reiner sein, als sie Chatonnet (1993) untersuchte.



Tabelle 7: Ergebnisse der Farbwert-Analysen. Mittelwerte, welche zumindest einen
gemeinsamen Buchstaben haben, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander
(P> 5%).

In Tabelle 6 sind die Er-

Faktoren Cabernet Sauvignon (Olleiten .
Parameter Erntetermin |Kellervariante gebmsse der Anthocyan-
AE* (in Bezug auf die Kontrolle) n.s. n.s. beStimmungen dargestellt,
L 1 57.8 a ns. welche nur an den
2 549 b Cabernet-Weinen der
a* 2 475 a n.s. Lage 1 durchgefuhrt wur-
1 455 b den. Die wenigen gefun-
b* n.s. n.s. denen statistisch signi-
c* 2 503 a n.s. fikanten Unterschiede sind
1484 b schwach in ihrer Auswir-
h n.s. n.s. kung. Der spatere Lese-

zeitpunkt erhohte die Gehalte der Gesamt-Anthocyane um etwas mehr als 10 mg/L.

Tabelle 8: Ergebnisse der Weinkosten. Mittelwerte, welche zumindest einen
gemeinsamen Buchstaben haben, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander
(P> 5%).

Faktor Blauburgunder Cabernet Sauvignon
Parameter Lage Erntetermin |Kellervariante Lage Erntetermin |Kellervariante
Reintonigkeit |1 7,3 a n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
(0,0 bis10,0) |2 6,5 b
Geruchs- WW Lage/Erntetermin n.s. 2 6,3 a n.s.
komplexitat 1 n.s. n.s. 1 54 b
(0,0 bis 10,0) |2 2 6,7 a n.s.
1 50 b
Geruchsrichtung n.s. 2 5,9 a n.s. 2 6,0 a 2 58 a n.s.
(0,0 bis 10,0) 1 43 b 1 47 b |1 49 b
Typizitat WW Lage/Erntetermin n.s. 2 6,6 a n.s.
(0,0 bis 10,0) |1 n.s. n.s. 1 57 b
2 6,4 a n.s.
1 48 b
Genussreife n.s. 2 -0,4 a n.s. 2 -2,3 a 2 -2,7 a n.s.
(-10,0 bis +10,0) 1 -1,3 b 1 -3,8 b |1 -3,4 b
Gerbstoffgehalt |1 -0,2 a 2 -0,1 a n.s. n.s. 2 -1,7 a n.s.
(-10,0 bis +10,0)]2 -0,6 b |1 -0,7 b 1 -23 b
Gerbstoffqualitat n.s. 2 59 a n.s. 2 57 a 2 57 a n.s.
(0,0 bis 10,0) 1 48 b 1 47 b |1 47 b
Gesamtqualitat WW Lage/Erntetermin 2 5,6 a 2 58 a n.s.
(0,0 bis 10,0) |1 2 6,1 a n.s. 1 48 b |1 46 b
1 56 b
2 2 6,2 a n.s.
1 44 b

In der Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Farbwertbestimmungen angefuhrt. Die
ermittelten signifikanten Unterschiede sind einzig dem Erntetermin zuzuschreiben
und zu schwach um das AE* bedeutsam zu beeinflussen.

Parley et al. (2001) konnten bei Blauburgunder keine durch Enzymeinsatz erhohten
Anthocyangehalte feststellen, die Farbe war aber sehr wohl intensiver. Gerbaux et



al. (2003) fanden in den enzymbehandelten Varianten dieser Sorte eine angedeutete
Steigerung der Farbintensitat. Cabernet-Maischen, welche Zusatze von Enzymen
erhielten, zeigten in den Versuchen von Zimman et al. keine verbesserten Farbwerte.
Zu ahnlichen Resultaten kommen auch Zironi et al. (1997): besonders wenn die
Gardauer etwas langer ist, schrumpfen die Unterschiede in den Gehalten zwischen
den behandelten Varianten und der Kontrolle.

Die Resultate der umfangreichen senorischen Untersuchungen sind in der Tabelle 8
ersichtlich. Auffallend ist, dass trotz der grol3en Anzahl an Weinen, der Einsatz von
pektolytischen Enzymen und der Kaltmazeration verschiedener Dauer keine Veran-
derung des Sensorikbildes mit sich brachte. Hinsichtlich der Reintonigkeit der Weine
konnte nur ein geringer Lageneffekt beobachtet werden. Weder der Lesezeitpunkt
noch die Kellertechnologie hatte bei den untersuchten Weinen einen Einfluss darauf.
Mit Ausnahme der Weine der Sorte Blauburgunder vom Standort 1 wurden alle Pro-
dukte des zweiten Erntetermins als signifikant komplexer eingestuft. Auch auf die
Geruchsrichtung wirkt sich die fortgeschrittenere Reife aus, die Weine entfernten sich
von der Beschreibung ,frisch-fruchtig und naherten sich mehr der Beschreibung
.-marmeladig®. Ein ahnliches, aber mehr der Geruchskomplexitat analoges Bild ergibt
sich beim Parameter Typizitat. Bezuglich ihrer Genussreife befanden sich alle Weine
im Bereich des noch ,zu jung®. Die Weine des zweiten Erntetermins sind aber dem
Optimum signifikant naher. Ein ahnliches Bild ergab die Frage nach dem Gerbstoff-
gehalt. Er befindet sich im suboptimalen Bereich bei allen Varianten, wobei wiederum
die Weine aus spater gelesenen Trauben eher dem Ideal naherkommen. Die zu ge-
ringe Konzentration an Gerbstoff wird besonders bei Cabernet (- 2,0 Einheiten im
Schnitt) bemangelt. Die Quantifizierung des Parameters Gerbstoffqualitat ergab
Ergebnisse, welche sich sehr ahnlich jenen der Genussreife verhalten. Die
signifikanten Unterschiede zwischen den Verfahren im Gesamtpolyphenolgehalt
(Tabelle 4) hatten keine Auswirkungen auf das sensorische Gerbstoffempfinden. Die
Gesamtqualitat fasst die Ergebnisse samtlicher abgefragter Parameter zusammen
und wird durch jene Eindricke vervollstandigt, nach denen nicht gefragt wurde, die
fur ein Gesamturteil aber wichtig sind. Die verspatete Lese wirkt sich bei beiden
Sorten positiv aus, wobei sich bei Blauburgunder der Qualitatsanstieg zusatzlich
lagenabhangig zeigte.

In den Versuchen von Cuénat (1996) wurden die Weine aus uber mehrere Tage
kaltmazerierten Blauburgundermaischen in den Kosten wiederholt bevorzugt. Sie
Uberzeugten durch ihr pragnanteres Aroma sowie durch ihre Eleganz. Nemanic et al.
(2002) konnten hingegen keine signifikanten Unterschiede in der sensorischen Be-
urteilung kaltmazerierter Blauburgunder absichern. In den Versuchen von Gerbaux et
al. (2003) schneiden die Weine pektolytischer Enzyme nicht gut ab. Die Autoren fuh-
ren das darauf zurlck, dass die Enzyme die Gerbstoffstruktur verstarken, diese sich
aber negativ auf die Sensorik auswirkt.

Schlussfolgerungen

Die getesteten kellerwirtschaftlichen Techniken erbrachten nicht die erwunschten
Qualitatssteigerungen. Die wenigen analytischen Unterschiede waren zu wenig in-
tensiv, um sich auf die Sensorik auszuwirken. Besonders im Verhaltnis zu einer rela-
tiv leicht durchfiUhrbaren weinbaulichen Kulturmalinahme, wie es ein spaterer



Lesezeitpunkt ist, stellt sich ihr Einfluss als unbedeutend heraus. Die Tatsache, dass
es sich in allen Fallen um gutes bis sehr gutes Lesegut gehandelt hat, hat sich sicher
erschwerend auf die dnologischen Verfahren ausgewirkt. Auch die Praxis, alle Vari-
anten fur die ganze Gardauer auf den Trestern zu belassen, hat besonders die pek-
tolytischen Enzymen ihrer Vorteile beraubt. Es hat sich aber auch gezeigt, dass Ver-
suche, deren Ergebnisse verallgeminbar sein sollen, die weinbauliche Variabilitat in
jedem Fall berucksichtigen mussen.

Den Mitarbeitern des Weinlabors der Sektion Kellerwirtschaft, der Versuchswein-
kostkommission und Herrn Fulvio Mattivi, Istituto Agrario San Michele a/A, sei fur die
wertvolle Hilfe gedanki.
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