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Die Gewdhrleistung der Qualitét von Weinen ist eine grofle Herausforderung.
Maschinelle Ernten und der Klimawandel fihren in Rotweinen, und insbesondere bei
Weinen aus Sangiovese-Trauben, zu einem Anstieg an Quercetin-Ablagerungen' 2 3 4,
Dies ist nicht nur ein unschdnes visuelles Problem bei Flaschenweinen, sondern auch
bedenklich im Hinblick auf organoleptische Schéden. Aktuelle Methoden wie die
Schénung mithilfe von PVPP sind gemdf3 der EU-Verordnung Nr. 203/2012 in
der Produktion von Bioweinen verboten. Die vorliegende Studie befasst sich daher
mit méglichen Alternativen, insbesondere mit der Verwendung eines pektolytischen
Enzyms mit sekundérer Glykosidaseaktivitit, welches in der biologischen
Weinherstellung verwendet werden kann. Das Enzym wurde bei der Herstellung
von Chianti-Wein eingesetzt und beschleunigte die Hydrolyse von glykosylierten
Quercetinen erheblich. Die Aglykonform wurde somit schneller freigesetzt und noch
vor der Abfillung, ohne nennenswerten Farbverlust, ausgeféllt. Dieser Ansatz ist
daher eine vielversprechende Methode fiir Bio-Winzer.

El"Sfer versuch: Der Eil‘lscﬂ'z von —o— Q-3-Glukuronid —o— Q-3-Glukosid —o— Quercetin
Schénungsmitteln  zur Entfernung von:
Quercetin :

Es gibt eine Reihe unterschiedlicher Schénungsmittel, Welcheg
mit phenolischen Verbindungen reagieren. Es gibt jedoch keine :
spezifische Methode zur Entfernung von Quercetin. PVPP wird héufig :

bei der Weinherstellung verwendet, da es nur minimale Auswirkungen :
auf Aromen und Polyphenole ha®. Kein signifikanter Einfluss auf die :
glykosylierte Quercetin-Form wurde identifiziert (Abbildung 1A). Die :
Wechselwirkung mit der nichtglykosylierten Form war dahingegen :
konzentrationsabhéngig (Abbildung 1B). Obwohl PVPP eine gute, :
prakiikable L&sung zu sein scheint, reichen 60 g/hlzur Entfernung der :
Quercefin-Aglykonform maglicherweise nicht aus. In einem weiteren :
Experiment wurden deshalb die beiden wichtigsten glykosylierten :
Formen von Quercefin getrennt beobachtet (Abbildung 2). Es :
zeigte sich, dass Quercetin-3-glykosid wéhrend der Fermentation
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ABBILDUNG 1. Die Konzentration an glykosyliertem (A) und nichtglykosyliertem Quercetin (B)
ist im Wein nach unterschiedlichen Schanungsbehandlungen gezeigt.
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: ABBILDUNG 2. Quercefinverbindungen in Sangiovese-Trauben: 24-fdgige  alkoholische
: Fermentafion mit Hilsenmazeration. FOH: Beginn der alkoholischen Fermentation.

. auf natiirliche Weise zu seiner nichiglykosylierten Form abgebaut

wurde, wahrend Quercetin-3-glukuronid unveréndert blieb. Letzteres
stellt somit eine potenzielle Quelle fir Quercetin-Aglykone nach einer
PVPP-Behandlung dar. PVPP kann sich zudem negativ auf bestimmte
Verbindungen im Wein und auf die Farbe auswirke®. Dariber
hinaus unterbinden EU-Vorschriften dessen Verwendung in der Bio-
Weinherstellung. Dies verdeutlicht, dass es notwendig ist, alternative
Behandlungsméglichkeiten zu testen.

: Zweiter Versuch: Der Einsatz eines
: pektolytischen Enzyms mit sekunddrer

: Glykosidaseaktivitcit

. Um eine L6sung fir das Problem der Quercetin-Ausfallung zu finden,
:ist es notwendig, sowohl das Aglykon als auch seine Vorstufen zu
: enffernen. Wir haben zwei unterschiedliche Konzentrationen eines
¢ pekiolytischen Enzyms getestet: 4 g/hllempfohlen) und 40 g/
: hL. Beide Behandlungen fihrten innerhalb weniger Tage zu einer
. konzentrationsabhéngigen, raschen Reduzierung der glykosylierten
¢ QuercetinFformen und einem Anstieg der nichiglykosylierten Form
¢ [Tabelle 1). Glykosidische Enzyme wirken sich auf Farbe und Aromen
¢ aus, und kénnen Garstockungen hervorrufen sowie eine vorzeitige
¢ Deakfivierung der Tannine’. Eine frihe Zugabe dieser Enzyme wdhren
i der Weinproduktion kénnte daher eine Méglichkeit sein, diese
: Probleme zu vermeiden, was nachfolgend unfersucht wurde.
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TABELLE 1. Der Quercetingehalt in Sangiovese-Wein mit pektolytischer Enzymbehandlung von 4 g/hL bzw. 40 g/hL im Vergleich zu unbehandeltem Wein (Test).

Quercetin Glykosid Quercefin Aglykon
Tage nach der Behandlung
Test 4g/hL 40 g/hL Test 4g/hL 40 g/hL
0 91.0+4.0 28+04
2 820+£6.0(¢-10%  65.0+4.0(-29%) 42+10(+49%  104+3.1(+270%)
7 750£6.0(-18%)  46.0£6.0 (-49%) 101220 (+261%)  19.5+3.9 (+597 %)

Die Konzentrationen der glykosylierten und  nichiglykosylierten
Quercefinformen wurden nach einer Glykosidase-Behandlung von :
Chianti-Weinen wéhrend des Fassausbaus beobachtet. Der natiirliche
Clykosidabbau in unbehandelten Kontrollweinen (KQ) bestand aus :
einem Rickgang der gesomten Quercetin-Glykosidmenge um ein :
Drittel Uber vier Monate. Eine Behandlung mit Bentonit zeigte keine :
signifikanten Auswirkungen. Bei der Enzymbehandlung (ENZ) fielen :
die Quercetin-Glykosidkonzentrationen innerhalb von 100 Tagen :
unter die der Konfrollwerte. Die Werte fir die nichiglykosylierte Form :
erreichten vor Abschluss der Fassreife ein Plateau, was wahrscheinlich
auf eine Sattigung der Quercetin-Ausféllung  hinweist. Ahnliche :
Ergebnisse wurden fir Weine zweier unabhdngiger Weingiter :
erhalten (Abbildung 3). Ein Problem bei dieser Form der enzymatischen :
Behandlung sind Auswirkungen auf andere glykosylierte Komponenten
wie Anthozyane, und somit eine mdgliche Beeinfrdchtigung der
Farbstabilitét. Eine Analyse der roten Farbintensitét ein Jahr nach :
der Enzymzugabe zeigte eine leichte Abnahme (8 % Reduktion). :
Insgesamt waren die Auswirkungen auf die Farbe allerdings gering.
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ABBILDUNG 3. Die Konzentration der verschiedenen Quercefin-Formen in zwei unabhdngigen
Weinen (Weingut 1 und 2) mit und ohne Enzymbehandlung sind dargestellr. :
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: Fazit

: Bei der Enffernung nichiglykosylierter Quercetin-Formen aus VWeinen
¢ erwies sich PVPP, im Vergleich zu anderen Schénungsmitteln, als
: die beste Lsung. Das Problem einer spdteren Ausféllung in der
¢ Flasche wurde damit jedoch nicht behoben. Die in diesem Artikel
. beschriebene enzymatische Behandlung fihrie zu einer schnellen
. Reduzierung der Quercetin-Glykosidverbindungen und verbesserte
¢ somit die Stabilitét von behandelten Weinen. Wird die Behandlung
© zu Beginn des Alterungsprozesses angewendet, erméglicht sie
. eine fast vollsténdige Ausféllung von nichiglykosylierten Quercetin-
- Verbindungen vor der Abfillung. Dies wurde durch Experimente auf
: zwei unabhéngigen VWeingitern bestdtigt. Die Auswirkungen auf
¢ Anthozyane, und somit die Weinfarbe, erwiesen sich als gering. Der
: enzymatische Ansafz ist somif eine vielversprechende Methode zur
. Verhinderung der Ausféllung von Quercetin. Um die Auswirkungen der

Enzymzugabe auf die Weinzusammensetzung genauer zu versiehen,
sind zusatzliche Analysen, z. B. von nichiflichtigen Phenolen und

Aromastoffen, erforderlich. m
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