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Beeren (entsprechend der Zuckermenge, die sich pro Beere ansammelt;
mg/Beere/Tag) und der Beerenfrischmasse kdnnen die aromatischen
Profile von Rotweinen reproduziert und zuverldssig vorhergesagt werden.
Reifestadien wie z. B. , frische Friichte” (Noten von?

und ,reife Friichte” (Noten von dunklen Friichten und Pflaumen) konnten
mit der Anreicherung von Zucker in den Beeren (mg/Beere) und der
Entwicklung der frischen Beerenmasse in Zusammenhang gesetzt werden,
ohne direkten Zusammenhang mit der Zuckerkonzentration in den
Beeren. Nachdem die Zuckeranreicherung ihr Plateau erreichte, wurde
eine Entkopplung der technologischen Reife von der aromatischen und

rischen, roten Friichten)

phenolischen Reife festgestellt.

Kontext

Urn einen gewiinschten Weinstil zu erhalten, ist ein entscheidender Aspekt :
im Weinbau und der Weinherstellung die Vorhersage der Emtefermine.
Vor dem Hinfergrund der globalen Erwérmung benétigen Weinproduzen-
fen mehr denn je objektive Indikatoren fir die Traubenreife, um ange- :
messene Entscheidungen Uber den Ernfezeitpunkt zu treffen. Von grofem
Inferesse ist daher die fortschreitende Entwicklung von Aromavorstufen in
den Trauben wéhrend der Beerenreife! 2 3 .
Die Entscheidung, Trauben fur die VWeinproduklion zu ernten, wird off :
durch die Messung des Traubenzuckers bestimmt, welche in Brix (techno- :
logische Reife) angegeben wird. Dies kann das alleinige Kriterium for die
Entscheidung zum Erntetermin sein. Oft wird der Zuckergehalt jedoch in :
Kombination mit anderen analytischen Parametern, wie dem Sduregehalt
der Beeren [pH-Wert, fitrierbare Séure)* und der Farbe bei roten Sorten, :
evaluiert. Die Farbanalyse liefert einen wichtigen Hinweis auf die phenoli- :
sche Reife und wird durch die Messung des Anthocyan- und Tanningehalts
in den Traubenschalen und -kernen beurteilt. Eine weitere géingige Metho-
de, insbesondere zur Bewertung der aromatischen Reife, ist die Beurtei- :
lung des Reifegrades der Beeren durch Verkostung. Obwohl dies wichtig
ist, ist die Verkostung ein sehr subjekiives Verfahren, welches durch persén-
liche Erfahrungen und das Training des Verkosters beeinflusst wird®. Wein-
qualitat ist stark durch Aromen geprégt. Die eben genannten Methoden :
liefern jedoch nur wenige objekfive Informationen iber die aromatische
Komposition von Traubensaft oder des daraus resultierenden aromatischen
Profils eines Weins. Van leeuwen ef al.¢ haben kirzlich ein Aromarad mit :
steigenden Graden aromatischer Reifenuancen vorgeschlagen. Dariber :
hinaus benétigt der Weinsektor leicht zu messende, objektive Indikatoren
fur Entscheidungen Gber den Ernfezeitpunkt. Wir schlagen deshalb eine :
Methode vor, mit welcher die Entwicklung des Aromaprofils eines Weines
wdhrend der Traubenreife objektiv vorhergesagt werden kann. Dazu wer-
den einfach bestimmbare physiologische Traubenparameter genutzt, die :
von den Wachstumsbedingungen im Weinberg abhéngig sind.

Wie kann die Wahl des Erntetermins fur rote :
Sorten verbessert werden?

Ein aktuelles Konzept legt nahe, dass die Geschwindigkeit der Zucker- :
beladung (Zuckermenge pro Beere, Abbildung 1) als ein Indikator fir :
die physiologische Funkfionsféhigkeit der Rebe verwendet werden
konnte, womit Erntefermine, basierend auf dem antizipierten Wein-
stil, 12 bis 40 vorausgesagt werden kénnen’. In einer Studie, welche
nontargeted Screening Methoden verwendete, wurde unter Verwen-
dung eines Beerenzuckerakkumulationsmodells eine Ubereinstimmende :
Entwicklung flichtiger Weinaromen in ShirazVWeinen gezeigf, We|—§
che aus zeillich aufeinanderfolgenden Ernten stammtfen. In dieser :
Studie  wurden insgesamt 1276 Verbindungen in  ShirazWeinen :
identifiziert, welche aus 4 verschiedenen Weinbergen mit éhnlichem Me-
soklima stammten. Darunter befanden sich Terpenoide, Norisoprenoide, :
Ester, SGuren, hoherwertige Alkohole, Schwefelverbindungen und Ketone.

i Die Konzentration von insgesamt 175 Verbindungen war wesentlich vom

Emtedatum abhéngig, obwohl zwischen den Emten jeweils eine Woche

* lag, und frofz Unferschieden in den Bewirtschaftungsstrategien der ver

schiedenen Weinberge®.
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Der Reifegrad und der Emtezeitpunkt héingen vom Plateau der
Beerenzuckeranreicherung bei roten und weilien Sorten ab.
Das Ausmaf des Wasserverlusts der Beeren konnte ein

Faktor bei der i des sein.

- ABBILDUNG 1. Das , theoretische” Prinzip der Anreicherung von Zucker und Wasser in den Beeren
* (nach Deloire, 2011)°.

: Das Ziel unserer Studie war es, unter Verwendung von aufeinanderfol-
: genden Emten von Shiraz, Syrah und Cabernet-Sauvignon-Trauben, die
: Reproduzierbarkeit aromatischer Weinstile zu bewerten. Dazu wurden
: die Zuckeranreicherung und das Beerengewicht der Trauben bestimmt.
: AnschliePend wurden die Zusammensefzung und sensorische Aspekte der
: Trauben und der Weine durch einen quantitativen Ansafz erganzt. Die
. Weine wurden aus Trauben zweier aufeinanderfolgender Jahrgénge her
. gestellt, die von sechs charakferistischen Weinbergen mit drei verschiede-
: nen Mesoklimaten Australiens stammten. Die Weine wurden mittels sen-
: sorisch-deskriptiver Analyse bewertet, und die Trauben und Weine einer
. umfassenden chemischen Analyse unterzogen. Die Zusammenhdnge zwi-
: schen der Entwicklung des sensorisches Weinprofils, der Weinzusammen-
: setzung und der Traubenzusammensetzung wurden ebenfalls untersucht’®.

: 1. Die Messung der Zuckeranreicherung in den Beeren zur

Vorhersage des Erntedatums

: Daten zur Zuckeranreicherung und der Beerenfrischmasse wurden fir alle
. Parzellen erhoben und die Ergebnisse sind in Antalick et al. (2021)1° im

Detail beschrieben. Das Modell basiert auf der Zuckeranreicherung pro

. Beere!'. Es zeigte sich, dass das Plateau der Beerenzuckeranreicherung
S bei 1 M (18- 19 °Brix) erreicht ist. Das von Shahood et al. (2020)" fir

einzelne Beeren vorgeschlagene Modell ist dabei am besten dazu geeig-
net, die molekularen und metabolischen Prozesse, sowie deren Verteilung,
wdhrend der Fruchtentwicklung der Rebe zu beschreiben. Wie bereits in

: anderen Studien erwdhnt, ist die Zuckeranreicherung pro Beere in einer

Beerenpopu|0ﬂon ein Wichﬂger physio\ogischer Indikator zur Besﬂmmung

: des Ernfedatums fir besiimmte Weinstile” 8. Mit den Beerenpopulationen

in unserer Studie wurde das Plateau bei etwa 20 + 1 °Brix erreicht.
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Ab diesem Wert ist der Zuckerzuwachs hauptsdchlich auf den Wasser-
: fur RF-Weine typisch ist, war der bedeutendste Marker fiir die Unterschei-
Ausgehend vom Plateau der Beerenzuckeranreicherung wurden nach der :
vorgeschlagenen Methode zwei Erntetermine bestimmt (Abbildung 2): der :

verlust der Beeren und letztendlich auf deren Schrumpfen zuriickzufihren.

erste Termin fur Weine mit Noten von frischen Friichten (FF) und der zweite
Termin fir Weine mit Noten von reifen Friichten (RF).

Vorschlag fiir die Entwicklung der Weinaromen im
Zusammenhang mit der Traubenreife
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Weinstil, basierend auf der Zuckeranreicherung pro Beere fiir Shiraz und Cabernet-Sauvignon.

2. Die sensorische Analyse von Weinen
Shiraz- und Cabernet-Sauvignon-Weine aus der Region Giriffith zeigten im
Jahr 2014 eine &hnliche aromatische Entwicklung. Cabernet-Sauvignon

bernet-Sauvignon nicht offensichilich war. RF-VWeine zeichneten sich da-

zu unterscheiden. Im Gegensatz dazu konnten sensorische Weinprofile aus
der Zwischenernte nicht eindeutig definiert werden (Abbildung 3).
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ABBILDUNG 3. Durchschnittiche Bewertung der Intensitit sensorischer Atribute + SD fiir den Jahrgang
2015. Signifikante Unterschiede sind fiir Shiraz- (A: n = 18 pro Emtedatum) und Cabemet-Sauvignon-
Weinen (B: n = 6 pro Emtedatum) fiir die Emtedaten H1, H2 und H3 dargestellt. Zum Vergleich der Daten
wurde eine einfokforielle ANOVA verwendet. Unterschiedliche Buchstaben dber den Balken zeigen die
Signifikanz bei p < 0,05 (Fisher's LSD) an. Bei allen angegebenen Unsicherheifen handelt es sich um die :

Standardabweichung von 18 Shiraz-Weinen (A) bzw. 6 CabernerSauvignon-Weinen (B).

Der Beitrag von Dimethylsulfid [DMS) zum Aroma dunkler Frichte, das

dung zwischen frischen Frichten” und ,reifen Frichten”. Es wurden auch
einige sorfenspezifische Marker mit potenziellem sensorischem Beitrag

* identifiziert. Insbesondere (Z)-3-Hexenol scheint zum frischen Fruchtaroma
© in ShirazWeinen beizutragen. Die Entwicklung der Terpenoide schien
: insgesamt unabhdngig von der Zuckeranreicherung wéhrend des spaten
. Reifestadiums zu sein. Im Gegensatz dazu war die Esterzusammensetzung
. bei Shiraz- und Cabernet-Sauvignon-Weinen sehr verschieden, es war
: jedoch immer noch ein einheitlicher Trend zwischen den Reifestadien zu
* beobachten. Die komplexen Zusammenhdnge zwischen Traubenzusam-
: mensefzung, Weinzusommensetzung und dem sensorischen Profil eines
: Weins waren schwer zu definieren. Die Beziehungen sind aufgrund einer
. Reihe maglicher Fakioren kompliziert. Dazu zéhlen unfer anderem: andere
© nicht analysierte Verbindungen, die Auswirkungen des Hefestoffwechsels,
. und sensorische Interaktionen von aromaaktiven Komponenten, die die
* Wahrnehmung beeinflussen.

: Fazit

: Die hier vorgestellte Studie hat das Vorhandensein einer vorhersehbaren
ABBILDUNG 2. Methode zur Bestimmung optimaler Erntetermine im Verhiliis zum potenziellen :
. CabernetSauvignon aus verschiedenen Mesoklimaten hervorgehoben.
. Zwei unterschiedliche Reifestadien, frische Friichte” (frische, rote Frucht
: noten) und ,reife Frichte” (dunkle Friichte und Pflaumen), waren durchweg
. erkennbar. Die Dynamik der aromatischen Entwicklung kénnte mit der Zu-
: ckeranreicherung der Beeren und der Entwicklung der Beerenfrischmasse
Sin Zusommenhong stehen, ohne dass ein direkter Zusommenhong mit der
FF-Weine wurden mit roten Friichten und Krauterattributen wie Tomaten- :
blattern, grinen Oliven und spezie” Popriko assoziiert. In Shiraz wurden
FF-Weine als sdurehaltiger wahrgenommen, eine Tatsache, die bei Ca- :

Aromasequenz wahrend der Reife sowohl fur australischen Shiraz als auch

Zuckerkonzentration der Beeren besteht. Die Zuckeranreicherung und die
Beerenfrischmasse kénnfen somit als zuséitzliche physiologische Indikato-
ren zur Beurteilung des Reifegrades herangezogen werden. Eine weitere

: Beobachtung war, dass nach dem Erreichen des Plateaus der Zuckeran-
hingegen durch dunkle Friichte, Pflaumenaromen und eine héhere Adstrin-
genz aus. Zudem wurden sie als alkoholhaltiger wahrgenommen. Im Jahr
2015 wurde eine Zwischenernte zwischen dem FF- und dem RF-Stadium
durchgefihrt. Diese Weine zeichneten sich, unabhéngig von Sorte, Stand- :
ort und Klimatischen Bedingungen in allen Regionen und Jahrgéingen, durch :
ein dhnliches Muster aus, welches hinsichtlich der aromatischen Entwicklung

: Wine Australia. Die Autoren méchten sich auch bei den Produzenten in Griffith und Orange fir den Zugang zu

zwischen FF und RF log'®. Es war moglich, die FF- und RF-Stadien systema- © Weinbergen und fir die Tiaubenspenden bedanken.

fisch mit Deskriptoren wie ,rofe Friichte” und ,dunkle Frichte und Pflaumen” @ ) ; ) , ] '
= Basiert auf dem wissenschaftlichen Artikel “Performing sequential harvests based on berry sugar accumulation
* (mg/berry) to obtain specific wine sensory profiles” (OENO One, 2021) und, “Unravelling wine volatile

: tion during Shil inening by untargeted HS-SPME-GC x GC-TOFMS™ (Food Chemistry, 2019).
Eine einfache, sequenzielle Weinlese, die allein auf der Zuckerkonzen- : YoLHam CUIg SAGE gepe pening B Uniargers ) (Food Chemsy, 2017)

tration der Trauben beruht, bietet keine Garantie fiir die aromatischen :
Eigenschaften des endgiltigen VWeins. Stattdessen wurde festgestellt, dass
eine Analyse der Zuckeranreicherung pro Beere dofiir besser geeignet ist.
Eine Untersuchung flichtiger Komponenten und der sensorischen Zusammen-
setzung der Weine ergab, dass Verbindungen, die sowohl von Trauben als
auch von der Hefe abstammen, vom Stadium der Traubenreife beeinflusst :
werden. Bestimmte Verbindungen kénnten sogar als allgemeine Reifeindi- :
katoren fir Shiraz- und Cabernet-Sauvignon-Weine angesehen werden.

reicherung in den Beeren eine Entkopplung der technologischen Reife von
der aromatischen und phenolischen Reife sfattfand. ®
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