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Schnelle und objektive Erkennung der Traubenqualitat
mittels Nahinfrarot-Spektroskopie (NIRS)

Die Weinproduktion in Genossenschaften erfolgt arbeitsteilig in Traubenerzeugerbetrieben sowie
Verarbeitungs- und Weinausbaubetrieben. Allein im Anbaugebiet Wirttemberg bewirtschaften
aktuell 33 Genossenschaften knapp 70% der Rebflache (HonoLp, Weinbaukartei Weinsberg, personliche

Mitteilung).
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Die Traubenproduzenten werden fiir ihre Er-
zeugungsleistung von den Genossenschaften
grundsitzlich nach zwei Kriterien, Menge und
Qualitit, entlohnt. Das traditionelle Qualititsbe-
wertungsverfahren fiir Trauben auf Basis des
Occhsle-Grades ist aber in vielen Fillen unsachge-
recht, da es maBgeblich vom Zuckergehalt beein-
flusst wird. Es entspricht daher nicht mehr den
modernen Anforderungen an eine umfassende
Qualititsanalyse und -sicherung (GISHEN et al.,
2001). So kann Traubenfiulnis mit diesem Verfah-
ren nicht detektiert werden, obwohl Faulnis die
Genussqualitit der Weine erheblich beeintrichti-
gen kann (DitTrICH, 1989). Traubenfiule, hervor-
gerufen durch Botrytis cinerea, kann zu Konzen-
trierungseffekten in den Beeren fithren, wodurch

das Mostgewicht ansteigt. Dies bedeutet, dass fir
pilzbefallenes Lesegut kein Qualititsabzug, son-
dern sogar eine héhere Auszahlung als fiir gesun-
de Trauben erhalten wird.

Dariiber hinaus zeigen gerade die vergangenen
Jahrginge 2006, 2010 und 2014 im Hinblick auf
Essigfiule und Kirschessigfliege, wie wichtig es
fir die Branche ist, die angelieferten Trauben nach
Qualitit zu sortieren und zu verarbeiten. Dariiber
hinaus kann Traubenfiulnis zu Fehlgeschmack
und -geruch sowie Bitterkeit fiihren und sogar die
Lebensmittelsicherheit durch die Bildung von
Schimmelpilzgiften (Mykotoxinen) beeintrichti-
gen (WALTER, 2012; RIBEREAU-GAYON et al., 2000,
HAUSINGER, 2014).
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Bis dato gibt es allerdings keine Méglichkeit, die
Traubenqualitit in einem praxistauglichen On-
line-Verfahren zu messen, sondern es muss fiur
klassische Laboranalysen zusitzlich zur eigentli-
chen Analyse sogar noch mindestens ein Aufar-
beitungsschritt durchgefiihrt werden. Da die An-
lieferung der Trauben in der Regel in vielen Klein-
partien erfolgt, entsteht hierdurch eine Zeitverzo-
gerung, so dass zwischen der Anlieferung der
Trauben und dem Vorliegen des analytischen Er-
gebnisses zwischen 10 und 15 Minuten Wartezeit
einzurechnen sind. In der arbeitsintensiven Phase
der Weinlese ist dies allerdings zu lange. Dariiber
hinaus muss die Maische egalisiert werden, um die
Gesamtprobe beurteilen zu kénnen. Anstatt
schlechte Trauben einer Anlieferung vor der Wei-
terverarbeitung auszusortieren, wird durch das
Vermischen die komplette Partie in der Qualitit
gemindert. Es besteht bislang noch keine Még-
lichkeit, mittels eines Online-Verfahrens die Probe
zu vermessen, zu beurteilen und den Mai-
schestrom nach Qualitdten in verschiedene Parti-
en aufzuteilen. Aufgrund des Mangels an geeigne-
ten Qualititsparametern fiir die angemessene
Bewertung des Leseguts ist folglich nach dessen
Ubergang in den Besitz der Genossenschaften ei-
ne qualititsorientierte und somit gerechte Auszah-
lung unméglich.

Hier kann die Nahinfrarot-Spektroskopie (NIRS)
zur objektiven Qualititsbewertung und -sicherung
einen erheblichen Beitrag leisten. Mit Hilfe infra-
rotspektroskopischer Messtechnik kann durch ei-
ne einzige Messung eine Vielzahl an Informatio-
nen uber die Probe erhalten werden. Aufgrund
der Spezifitit des aufgenommenen Infrarot-Spek-
trums stellt letzteres fir jede Probe einen eindeu-
tigen ,,Fingerabdruck® dar, der die chemischen,
physikalischen und strukturellen Eigenschaften

der Probe widerspiegelt (BLANCO & VILLARROYA,
2002). Dariiber hinaus haben infrarotspektrosko-
pische Methoden den Vorteil, dass die Proben bei
NIRS nicht bzw. bei Messung im mittleren Infra-
rotbereich (MIRS) nur geringfiigig aufbereitet
werden missen. Somit entstehen nur geringe lau-
fende Analysenkosten und die Umwelt wird ge-
schont, da keine Chemikalien bendétigt werden
(CozzoLNo et al., 2000). Da die Spektren aller-
dings nicht direkt interpretiert werden koénnen,
bedarf es eciner sorgfiltigen Kalibrierung (Ei-
chung), um damit anschlieBend unbekannte Pro-
ben unterschiedlicher Sorten und Herkunft analy-
sieren zu kénnen.

Vor kurzem konnte gezeigt werden, dass Ergoste-
rin als zuverldssiger Indikator fiir die Traubenge-
sundheit herangezogen werden kann (POREP et al.
2014). Ergosterin, dessen chemische Struktur in
Abbildung 1 dargestelltist, stellt einen essentiellen
und spezifischen Bestandteil der Zellmembran
von Pilzen dar (WEETE etal., 2010). Je nach Schim-
melpilz-Gattung liegen die Gehalte in infizierten
Trauben in unterschiedlichen Bereichen, sind aber
immer deutlich héher als in gesundem Kontroll-
material (vergleiche Tab. 1). Uber den Gehalt an
Ergosterin kann also nicht nur Faulnis qualitativ,
sondern dariiber hinaus auch quantitativ bestimmt
werden.

Ziel unserer Arbeiten war es daher, Ergosterin in
kommerziellen Traubenmaischeproben zu analy-
sieren sowie gleichzeitig in einem On-line-Verfah-
ren das NIR-Spektrum der Maischen aufzuzeich-
nen. Anhand der Analysedaten sollte eine Kalib-
rierung des verwendeten NIR-Gerits erfolgen,
um den Ergosterin-Gehalt von Traubenmaischen

im Durchfluss in Echtzeit zu ermitteln.
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Abbildung 1
Chemische Struktur von
Ergosterin.
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Tabelle 1

Ergosterin-Gehalte [mg/kg]
von mit verschiedenen
Faulniserregern infizierten
Trauben (nach Porep et al.
(2014) Food Control 37, 77-84;
Wes (1987) Ecology and
Metabolism of Plant Lipids
19, 304-328).

Bild links

Ansicht des NIR-
Spektrometers eingebaut in
einer Maischeleitun unterhalb
des Oechslemeters.

Bild rechts
NIR-Spektrometer der Firma
NIR-Online/Walldorf.
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Kontrolle 0,07 -0,10
Trichothecium roseum 0,47 - 3,47
Botrytis cinerea 2,71-10,12
Penicillium expansum 4,84 -12,23
Aspergillus niger 9,06 - 13,71
Erysiphe necator nicht nachweisbar
Plasmopara viticola nicht nachweisbar

‘aterial und Methoden

Wihrend der Leseperiode 2013 wurden insgesamt
177 Maischeproben an zwei Standorten gezogen:
1) Genossenschaftskellerei Heilbronn-Erlenbach-
Weinsberg (Wirttemberg) und 2) Winzergenos-
senschaft Weinbiet in Neustadt-MuB3bach (Pfalz).
Die Proben lassen sich nach folgenden Kriterien
in Gruppen aufteilen: nach der Farbe der Trauben,
weille (n1=76) und rote Trauben (n=101); nach
Herkunft, Heilbronn (n=163) und Neustadt-
MuBbach (n=14); und nach der Rebsorte, Miiller-
Thurgau (n=45), Dornfelder (n=34), Riesling

(n=31), Schwarzriesling (n=31), Trollinger (n=23)
und Lemberger (n=13). Von jeder Rebsorte wurde
1 kg Maischeprobe direkt bei der Probenahme zur
Konservierung mit 200 mg Natriumazid versetzt
und anschlieend sofort eingefroren und bis zur
weiteren Analyse bei 20°C eingelagert. Gleichzei-
tig wurden die NIR-Spektren der Proben mittels
cines NIR-Spektrometers (Process Analyser X-
Three, NIR-Online, Walldorf) aufgezeichnet.

Die Proben wurden mittels Hochdruckfliissig-
keitschromatographie und UV-Detektion (HPLC-
UV) nach einer modifizierten Methode von GHi-

Bild: Firmenbild
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RETTI et al. (1995) auf Ergosterin analysiert. Die
Messdaten wurden zur Erstellung einer Kalibrie-
rung fiir die NIRS-Bestimmung herangezogen.

Die statistische Auswertung der HPLC-Daten er-
folgte mittels XLStat (Version 2011.1.05, Ad-
dinsoft, Paris, Frankreich). Die Verarbeitung der
aufgenommenen Spektraldaten und die Kalibrie-
rung erfolgten mit der Software SX-Plus (Version
2.10, NIR-Online, Walldorf).

Ergebnisse

HPLC-Analyse

Die Ergebnisse der HPLC-Analyse kénnen der
Abbildung 2 entnommen werden. Sie sind als
Box-Plot dargestellt. In der Box liegen die mittle-
ren 50% der Daten, wobei der Mittelwert durch
ein rotes Kreuz und der Median durch eine hori-
zontale Linie in der Box gekennzeichnet sind. Die
ober- und unterhalb der Box liegenden T-f6rmi-
gen ,,Whisker markieren den Bereich, der die
1,5-fache Boxhohe ausgehend vom Median um-
fasst. Ausreier werden als Punkt, Extremwerte
als Stern dargestellt.

Die hochsten mittleren Ergosterin-Gehalte wur-
den in Schwarzriesling-Maische nachgewiesen
(Mittelwert 3,1 mg/kg; Maximum 11,4 mg/kg).

Diese Rebsorte ist generell als faulnisanfillig be-
kannt (Kast et al. 2004). Riesling und Miiller-
Thurgau wiesen ebenfalls recht hohe Ergosterin-
Gehalte auf. Dies ist vermutlich auf ihre relativ
kompakte Traubenstruktur zuriickzufiihren, die
wegen des schlechten Abtrocknens nach Nieder-
schligen und Taubildung Pilzinfektionen fordert
(Movrrror & Evers 2012). Die geringsten Ergos-
terin-Gehalte wurden in Dornfelder und Lember-
ger gefunden, wobei Dornfelder statistisch signi-
fikant (p<0,05) geringere Ergosterin-Gehalte als
Schwarzriesling aufwies. Aufgrund der hohen
Polyphenolgehalte in Dornfelder-Trauben ist die-
se Sorte vermutlich weniger anfillig fiir Faulnis
(MULLER, 2003; PrIOR, 2006).

Porep et al. (2014) haben fur gesunde und faule
Trauben folgende vorldufige Ergosterin-Grenz-
werte vorgeschlagen: 0 bis 3,0 mg/kg (gesund);
3,0 bis 6,2 mg/kg (auffillig) und >6,2 mg/kg
(faul). Abbildung 3 zeigt die Verteilung der unter-
suchten Proben unter Berticksichtigung der oben
genannten Grenzen. Demnach muss fast ein Vier-
tel der Proben als auffillig (20,3%) oder definitiv
faul (3,4%) angeschen werden. Weitere Auswer-
tungen zeigten in den auffilligen Proben erhéhte
Werte an Glycerin und Gluconsdure. Diese In-
haltsstoffe gelten ebenfalls als Faulnisindikatoren
und deuten auf mikrobiell problematisches Lese-
gut hin (DrrTRICH, 1989).
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Miiller-Thurgau

Schwarzriesling
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Abbildung 2
Ergosterin-Gehalte [mg/kg]
von Traubenmaischen
verschiedener Rebsorten
bestimmt mittels HPLC-UV
(n=177).
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Abbildung 3

Prozentuale Verteilung des
Gesundheitszustandes der
177 vermessenen
Maischeproben.

Die Methode eignet sich
um gesunde und faule
Trauben sekundenschnell
zu unterscheiden.

In Zukunft konnte durch
entsprechende
Kalibrierung auch eine
Quantifizierung des
Mehltaubefalls moglich
sein.

Dr. Martin Pour
Nikfardjam

LVW Weinsberg

Tel. 07134/ 504-170
Martin.PourN@Ivwo.
bwl.de
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6; 3,4%

Kalibrierung des NIR-Gerats

Die Ergebnisse der HPLC-Analyse konnten nun
zur Kalibrierung des NIR-Gerites herangezogen
werden. Der mittlere quadratische Vorhersagefeh-
ler (,,root mean squate error of prediction®, RM-
SEP) betrug 0,84 mg/kg. Dies bedeutet, dass die
vorhergesagten Werte des NIR-Geridts im Mittel
um etwa 1 mg/kg um den mit HPLC ermittelten
Wert abweichen werden. Trotz dieser zunichst
recht hoch erscheinenden Abweichung kann auf
dieser Basis cine gute Differenzierung von Mai-
schen nach ihrer Qualitit vorgenommen werden.
Liegt beispielsweise eine Maische vor, deren Ergo-
stetin-Gehalt mittels NIR mit 1 mg/kg ermittelt
wurde, so liegt der HPLC-Wert mit hoher Waht-
scheinlichkeit im Bereich von 0 bis 2 mg/kg. In
diesem Falle wire die Maische als ,,gesund® einzu-
stufen. Bei einer Maische mit einem mittels NIR
ermittelten Gehalt von 6 mg/kg lige der HPLC-
Wertim Beteich von 5 bis 7 mg/kg; In diesem Fall
wire von einer ,,sehr auffilligen bis ,,faulen Pro-
be auszugehen. Diese Kalibrierung wiirde somit
zweifellos eine Separierung von einwandfreier
und fauler Maische erlauben.

e

Mittels NIR-Spektroskopie kann der Ergosterin-
Gehalt von Traubenmaischen abgeschitzt wer-
den. Hiertiber ist eine objektive Beurteilung der
Traubengesundheit von Maischeproben moglich.
Trotz eines mittleren quadratischen Vorhersage-
fehlers dieser Abschitzung von 0,84 mg/kg kén-
nen gesunde und faule Traubenpartien zuverldssig
voneinander unterschieden werden. Da das NIR-

M faul
verdachtiz

B zesund

Gerit mehrere Messungen pro Sekunde ermég-
licht, ist selbst innerhalb einer Partie eine dulerst
differenzierte Separierung des angelieferten Lese-
guts nach Qualitit moglich. Hierzu ist eine Kop-
pelung des Messgerites mit einer Ventilsteuerung
zur Férderung der Maische in verschiedene An-
nahmebehalter erforderlich.

Ein erster Praxistest im vergangenen Herbst zeig-
te, dass auch eine Quantifizierung des Traubenbe-
falls mit Mehltau durch eine entsprechende Kali-
brierung moglich sein konnte (REUSTLE, personli-
che Mitteilung). Da Mehltau kein Ergosterin,
sondern stattdessen 24-Methylencholestern in
seiner Zellmembran enthilt (NEs 1987; MIKEs et
al.,, 1997), waren wir zunichst davon ausgegangen,
dass Mehltaubefall nur tber eine zusitzliche Kali-
brierung auf 24-Methylencholesterin bestimmbar
1st.

Weitere Versuche in den kommenden Leseperio-
den werden zeigen, wie die vorhandene Kalibrie-
rung verbessert und - gerade im Hinblick auf zu-
sitzliche qualititsmindernde Einflisse - weiter
ausgebaut werden kann.
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