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Abstract

Verjuice is made from unripe grapes and was already used more than 2000 years ago as a
seasoning until it fell increasingly into oblivion with the introduction of the lemon to Europe.
Today, verjuice is considered to be a niche product and is mainly used in fine dining restau-
rants. Studies show that the consumption of verjuice lowers blood pressure and helps regen-
eration after sports. Currently, the use of verjuice and its extracts is being discussed in
cosmetics and certain food industries. In the course of this thesis, the use of verjuice as a
blending partner in non-alcoholic wines, as well as an acidifier was investigated. For this
purpose, grapes with a must weight of 44 °Oe were selectively harvested by hand. In contrast
to the removal of double shoots in May, the harvest did not significantly reduce the average
number of clusters per vine. The polyphenol content of the must was increased by enzymat-
ion. An alcohol-free wine was blended with 10 % and 20 % verjuice respectively. All sam-
ples were rated comparatively negatively by the testers. The willingness to buy and pay
tended to increase by using verjuice. Approaches in order to improve the overall quality of
the samples were compiled and the health relevance of non-alcoholic wines was elaborated.
A Pinot Gris was acidified by 1.5 g/l. The testers preferred acidification with verjuice to
acidification with tartaric or malic acid. The use of verjuice reduced the alcohol content of
the wine by 0.9 % by volume. Hence, it represents a possibility for adaptation to climate
change. Overall, the use of verjuice holds great potential, even if its use requires a delicate
touch due to its high acidity. An implementation of verjuice in the German wine law is con-
ceivable and is recommended on the basis of this work in both non-alcoholic and alcoholic

wines.
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1 Einleitung

,,Alkoholfreier Wein: Lass es sein!* Unter dieser Uberschrift fasste der Falstaff seine Ver-
kostungsnotiz zu verschiedenen alkoholfreien Weinen des Handels zusammen. Die Qualitét
der verkosteten Produkte habe nicht iiberzeugt, sodass ,,der Begriff genief3bar [....] nicht
angewendet werden [konnte]* (Moser 2019). Wein verliert durch die Entalkoholisierung an
Korper und Nachhall (Liguori u. a. 2019). Getrunken wird alkoholfreier Wein vor allem von
Autofahrenden, gesundheitlich eingeschriankten, sowie gesundheitsbewussten Personen
(Heinzelmann 2015). Um das Verkaufsargument Gesundheit stirker zu fokussieren ist die
Zugabe von Verjus zu alkoholfreien Weinen denkbar. Verjus ist der unvergorene Saft aus
unreifen Trauben, der durch den hohen Gehalt an Polyphenolen gesundheitsforderlich ist,
und den Blutdruck senkt (Alipour, Davoudi, und Davoudi 2011). Verjus wurde bereits 400
v. Chr. durch Hippokrates beschrieben (Regierungspréisidium Darmstadt, Dezernat Weinbau
Eltville 2011), und galt lange Zeit als natiirlicher Essig (Huber 2014). Der Lesezeitpunkt
beeinflusst das Sdure-Siile-Verhiltnis des Verjus deutlich (Amann und Zimmermann 2008).
Die Idee ist durch Zugabe eines relativ spit gelesenen Verjus eine weitere Komponente im
alkoholfreien Wein zu etablieren, wodurch die Qualitét steigt. Damit soll das qualitative
Problem der alkoholfreien Weine geldst werden, und ein spannendes Spiel aus Siile und
Sdure etabliert werden. Bislang wurde dies noch nicht durchgefiihrt, weshalb diese Thesis
einen wesentlichen Beitrag zur Zukunft der alkoholfreien Weine leistet. Im Rahmen der Ar-
beit wird die Herstellung des Verjus beleuchtet, und die Produkte Verjus und alkoholfreier
Wein werden durch eine Priifgruppe verkostet. Neben den rechtlichen Rahmenbedingungen
werden Moglichkeiten der Entalkoholisierung thematisiert. Dabei bleibt der Fokus auf der
Getriankeentwicklung und der Herstellung des Verjus.

Durch den Klimawandel steigt die Temperatur wihrend der Reifephase, was eine starkere
Veratmung der Apfelsiure und damit niedrigere Sauregehalte im Most und Wein zur Folge
hat. Ab einem pH-Wert von 3,5 werden mikrobiologische Aktivititen begiinstigt und die
geschmackliche Wahrnehmung eines Weines wird verdndert, weshalb eine Siuerung not-
wendig ist (Hamatschek 2015). Der Einsatz von einem sauren Verjus fiir die Sduerung von
Wein wurde im Deutschen Weinmagazin diskutiert, und als geschmacklich zu sauer einge-
stuft (2008). Im Gegensatz zu den Versuchen in 2007 soll im Rahmen dieser Thesis ein
relativ spédt gelesener Verjus als Sduerungsmittel in Wein eingesetzt werden. Die Hypothese
ist, dass ein mit Verjus gesduerter Wein gegeniiber einem mit Wein- beziechungsweise (bzw.)

Apfelsiure behandelten Wein von der Priifgruppe priferiert wird. Neben den rechtlichen
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Rahmenbedingungen und der Notwendigkeit der Sduerung von Weinen thematisiert diese
Arbeit die Eignung von Verjus zur Sdureadaption vor dem Hintergrund steigender Anforde-
rungen an die Deklaration von Zusatzstoffen in Weinen und in Hinblick auf die klimatischen
Verénderungen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Verjus ein jahrtausendealtes Getrank ist, das in den
letzten Jahrzehnten wieder an Beachtung gewann. Die Lese des Verjus kann als Ertragsre-
gulierung genutzt werden, und der Saft hat gesundheitsfordernde Eigenschaften, weshalb die
Verwendung von Verjus in der Weinbranche stirker thematisiert werden sollte. Diese Arbeit
zeigt anhand der Sduerung von Wein und der Entwicklung eines alkoholfreien Weines Mog-

lichkeiten zur Verwendung von Verjus auf, und diskutiert deren Anwendbarkeit fiir die Zu-
kunft.



2 Literaturrecherche

2.1 Verjus
2.1.1 Geschichte des Verjus

Der Begriff Verjus stammt aus dem Franzdsischem und ist eine Kombination der Worter
vert, das im Deutschen mit griin iibersetzt wird, und dem Wort jus, das Saft bedeutet
(Ballschmiter 2007). Die Ubersetzung griiner Saft greift die Herstellung des Saftes auf, der
aus griinen, unreifen Trauben gewonnen wird und bereits 400 v. Chr. bekannt war (Regie-
rungsprasidium Darmstadt, Dezernat Weinbau Eltville 2011). Abbildung (Abb.) 1 zeigt die
Lese und Verarbeitung der unreifen Trauben fiir die Herstellung von Verjus. Die Bilder-

handschrift wurde um das Jahr 1390 angefertigt. 1485 wurde die Herstellung von Verjus

auch durch Bartolomeo Sacchi beschrieben (Platina und Fabian 1979).
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Abbildung 1: Ernte und Verarbeitung der griinen Beeren ,, Agrestum ™
Bilderhandschrift um 1390 (Cod. ser. nov. 2644, ONB, Wien), Quelle: (Lorey 2007)

Je nach Sprache und Zeitalter ist Verjus in der Literatur auch unter den Begriffen Verjuice,
Koruk, Agrest, Agraz, Agresto und Abe Ghureh zu finden (Dupas de Matos und Curioni
2016). In der Literatur wurde der Saft aus unreifen, griinen Trauben héufig als Heilmittel
verwendet. Hippokrates (um 460 — 370 v. Chr.) schrieb dem Saft neben gesundheitsforder-
licher, auch aphrodisierende Eigenschaften zu. Plinius (23-70 n. Chr.) beschreibt Salben auf
Basis von unreifem Olivensaft. Auch im &dltesten deutschen Arzneimittelbuch, das um 795
entstand, zdhlt der Saft unreifer Weintrauben zu der Grundausstattung einer jeden Kloster-

apotheke (Lorey 2007).



In einer Urkunde aus dem Jahr 1225 wurde die Produktion von Agrest im Hattenheimer
Steinberg beschrieben. Zwei Handkorbe unreifer Trauben waren fiir Kranke im Hospital
vorgesehen (Hessisches Hauptstaatsarchiv 2021). Dort verwendete man den daraus gewon-
nenen sauren Saft pur zur Wundbehandlung und mit Zucker zubereitet als fiebersenkender

Sirup (Lorey 2017) Abb. 2 zeigt die von Abt Erkenbert auf Latein verfasste Urkunde.
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Abbildung 2: Kaufvertrag eines Weinbergs im heutigen Hattenheimer Steinberg
von 1225 (bearbeitet). Quelle: (Hessisches Hauptstaatsarchiv 2021)

Im Mittelalter wurde Agrest als Wiirzmittel in vielen Gerichten verwendet. Dies wurde im
Kochbuch,,Le Viandier de Taillevent, das bis ins 16. Jahrhundert die Esskultur Frankreichs
pragte, festgehalten. Guillaume Tirel (um 1312 bis 1395 n.Chr.), der Chefkoch Konig Karls
V., hat die Rezepte aufgezeichnet. Das Kochbuch geht vermutlich auf eine handschriftliche
Rezeptsammlung aus dem 13. Jahrhundert zuriick. 49 von 133 Rezepten wurden darin mit
Agrest zubereitet (Lorey 2017).

Mit der Einfiihrung der Zitrone nach Europa durch die Kreuzfahrenden wurde Verjus als
Sduerungsmittel zunehmend unbedeutender, und erfuhr erst wieder in den letzten Jahren
einen Aufschwung (Lorey 2007). In der siidostlichen Tiirkei und dem Mittelmeerraum
wurde der Saft traditionell unfiltriert und unbehandelt in der Zubereitung von traditionellen

Gerichten, Salaten, Getrdnken und Wiirstchen verwendet (Hayoglu u. a. 2009).



2.1.2  Herstellung

Die Lese des Verjus erfolgt bei einem Mostgewicht von 10 bis 20 °Oe und einem Séurege-
halt von 20 bis 30 g/l (Amann und Zimmermann 2008). Abb. 3 zeigt die unreifen Trauben
der Rebsorte Merzling, die fiir die Verjus Herstellung geerntet wurden. Die Trauben zur
Herstellung von Verjus konnen selektiv im Rahmen einer Ertragsregulierung geerntet wer-
den. Alternativ kann auch der gesamte Stock gelesen werden (Dupas de Matos und Curioni
2016). Da die Beere fest am Stielgeriist sitzt, ist eine Entrappung nicht vorgesehen. Die
Trauben werden mit den Kdmmen zu Maische verarbeitet (Regierungspriasidium Darmstadt,
Dezernat Weinbau Eltville 2011). Der Saft der unreifen Trauben wird von Apfel- sowie
Weinsdure dominiert. ,,Dariiber hinaus enthélt dieser Presssaft erhebliche Mengen an Poly-
phenolen® (Bundesministerium flir Gesundheit 2014). Im Vergleich unterschiedlicher Lese-
zeitpunkte zeigte sich, dass eine frithe Lese, die vor der Zuckereinlagerung in die Beere
stattfindet, deutlich hohere Polyphenolgehalte, sowie hohere Konzentrationen an Kaffee-
sdure, Catechin, Gallussdure und Quercetin-Glucosid liefert als eine Lese, die erfolgt wéh-

rend die Zuckereinlagerung in der Beere bereits begonnen hat (Pour Nikfardjam 2008).

#9\’e
Abbildung 3: Trauben und Maische der pilzresistenten Sorte Merzling fiir die Produktion
von Verjus. Foto: Amann; Quelle: (Amann und Zimmermann 2008)

Hydroxyzimtséuren, die in der Kosmetikindustrie in Hautcremes zu finden sind, werden
auch in der Lebensmittelindustrie als Oxidationsschutz eingesetzt. Vendramin u. a. entwi-
ckelten ein Protokoll zur Extraktion der Hydroxyzimtsduren aus Verjus. Damit soll der Lo-
sungsmittelbedarf in der industriellen Phenolextraktion reduziert und Kosten eingespart wer-
den (Vendramin, Viel, und Vincenzi 2021). Das Protokoll wurde bislang noch nicht im in-

dustriellen Maf}stab angewendet.



Fia u. a. untersuchten die Extraktion der Polyphenole in Abhéngigkeit zur Mazerationszeit.
Dabei wurde das eingemaischte Lesegut bei 6 °C iiber einen Zeitraum von 96 Stunden alle
sechs Stunden fiir 30 Minuten vermischt. Trockeneis kam zum Oxidationsschutz zum Ein-
satz. Es wurde festgestellt, dass der Gesamtphenolgehalt nach 72 Stunden am groBten war.
Der Phenolgehalt korrelierte mit dem antioxidativen Potential des Mostes (Fia u. a. 2020).
Dupas de Matos et al. untersuchten verschiedene Verjus, die sich in Rebsorte und dem Le-
sezeitpunkt unterschieden. Als Lesezeitpunkte wurde der Traubenschluss, 15 Tage nach dem
Traubenschluss und der Zeitpunkt der Veraison gewihlt. Der Lesezeitpunkt nahm dabei Ein-
fluss auf den Séuregehalt, der zwischen 17,4 und 40,5 g/l lag und den pH-Wert von 2,9 bis
2,6 bedingte. Im Versuch hatte der Lesezeitpunkt den groBten Einfluss auf das Endprodukt.
Die Rebsorte beeinflusste lediglich das Aroma und nicht den Geschmack. Konservierungs-
mittel wie Kaliumbisulfit konnten die Oxidation und Anfélligkeit gegeniiber Mikroorganis-
men reduzieren (Dupas de Matos u. a. 2017).

Da die Lese zum Beginn der Reifephase stattfindet, ist auf entsprechende Wartezeiten der
Pflanzenschutzmittel zu achten, bzw. sind interspezifische Rebsorten zu wéhlen, die pilzre-
sistent sind. Eine Bentonitschonung in der Verarbeitung wird empfohlen. Der filtrierte Saft
sollte pasteurisiert abgefiillt werden (Regierungsprisidium Darmstadt, Dezernat Weinbau
Eltville 2011). Im Versuch von Kaya und Unluturk wurde gezeigt, dass durch die Kombina-
tion aus UV-C-Strahlung und einer Temperatur von 50 °C die Hefeaktivitdt inaktiviert wird.
Damit kann die Prozesstemperatur der Pasteurisierung reduziert werden und das Produkt
wird geschont (Kaya und Unluturk 2019). Da die Trauben vor der Veraison geerntet werden,
sind sie noch sehr hart und konnen zu Problemen bei dem Auspressen fithren. Der Einsatz
von Pektinasen in Hohe von circa (ca.) 2 g/hl kann die Pressausbeute verbessern, die im
Schnitt unter 40 % des Traubengewichtes liegt. ,,Das Einmaischen muss mitunter wiederholt

werden, damit der Saft besser austreten kann* (Marbé-Sans 2018).

2.1.3 Verwendung

Die Nachfrage nach natiirlichen Lebensmitteln, die einen positiven Beitrag zur Gesundheit
leisten, steigt. Die Lebensmittelindustrie ist auf der Suche nach kostengiinstigen Moglich-
keiten diese Nachfrage zu bedienen. Verjus, der als Nebenprodukt der Weinherstellung pro-
duziert werden kann, hat antioxidative Eigenschaften und kann als Zusatzstoftf die Haltbar-
keit von Lebensmitteln erhdhen (Onciil und Karabiyikli 2015). Schon frither wurde Verjus
typischerweise als Essig verwendet (Huber 2014). Das Wiirzmittel zeichnet sich im Gegen-

satz zu Weinessig durch eine milde Sdure aus (Trinkle 2018). Aufgrund des niedrigen
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Gehaltes an fliichtiger Sdure riecht Verjus nicht unangenehm (Dupas de Matos u. a. 2018).
Heute wird Verjus vor allem in der Gastronomie eingesetzt, und gewinnt zunehmend an
Bedeutung. Besonders als Sdurekomponente eignet sich der Saft hervorragend fiir Salatso-
Ben. Im Versuch bevorzugten Konsumierende Salate, deren Dressing mit Verjus angemacht
wurde, gegeniiber SalatsoBBen auf Essigbasis (Dupas de Matos u. a. 2018).

Die Produktionsmenge von Verjus in Frankreich wird auf jdhrlich 250 hl geschétzt
(Hamatschek 2015). Die Trinkweinbilanz fiir den deutschen Markt fasst Verjus unter die
sonstigen Erzeugnisse zu denen auch Weingummi, Weindessert, Weingelee, Weinbrandpra-
linen, Wein-Senf, Traubenkernprodukte, Trester- und Hefebrand, sowie Weinlikor zéhlen.
In der Summe wird eine Verarbeitungsmenge von 700 hl fiir diese Produkte geschétzt (Loose
und Kohlmann 2017).

Wie bereits von Hippokrates beschrieben hat Verjus antioxidative Eigenschaften. In einem
Versuch konnte die Ausgangspopulation von Salmonellen (Salmonella typhimurium) auf
Salat durch den Einsatz von Verjus signifikant reduziert werden (Karapinar und Sengun
2007). Auch auf Gefliigel konnte die Zellzahl von Escherichia coli Bakterien und Salmo-
nellen im Vergleich zur Kontrolle um 50 % reduziert werden. Dazu wurde Fleisch 48 Stun-
den in einer Marinade, die zur Hélfte aus Verjus zubereitet wurde, eingelegt und anschlie-
Bend die Zellzahl bestimmt (Sengun, Kilic, und Ozturk 2020).

Proserpio u. a. haben die Verbraucherakzeptanz von Rote Bete Piiree untersucht, das mit
Verjusextrakt versetzt wurde. Durch den Zusatz wurde der Phenolgehalt des Produktes er-
hoht. Die Akzeptanz der Verbrauchenden stieg unter Verwendung des Extraktes. Durch In-
formationen zu der gesundheitsforderlichen Wirkung des Zusatzes von Verjusextrakt stieg
die Erwartung der Verbraucher:innen. Funktionslebensmittel, die gezielt mit Phenolen an-
gereichert werden, um die Lebensqualitit zu erhdhen, gibt es noch nicht im groflen Stil auf
dem Markt. Im Zuge steigender Anforderungen an die Qualitdt von Lebensmitteln stellt dies
aber eine neue Produktgruppe dar, die Wachstumspotential hat (Proserpio u. a. 2020).

Die Zugabe von Verjuskonzentrat zu karbonisierten und nichtkarbonisierten alkoholfreien
Getrianken wurde durch Guler und Tokusoglu untersucht. Sie stellten fest, dass durch die
Zugabe des Verjuskonzentrates der Gesamtphenolgehalt und das antioxidative Potential des
Getrinkes stiegen. Auch der Gehalt an organischen Siuren wie Apfelsiure und Weinséure
wurde durch den Verschnitt signifikant erhoht. Verjus sei damit eine potentielle Alternative
zu bisherigen Antioxidationsmitteln in der alkoholfreien Getréinkebranche (Guler und

Tokusoglu 2016).



Die gesundheitsfordernde Wirkung von Verjus wurde auch von Alipour untersucht. Dazu
haben 30- bis 60-jdhrige Proband:innen iiber einen Versuchszeitraum von vier Wochen
zweimal téglich 200 ml Verjus konsumiert. Es wurde beobachtet, dass der Blutdruck, der
unter Hyperlipiddmie und Bluthochdruck leidenden Proband:innen, signifikant reduziert
wurde. Zudem konnte eine Reduzierung der Lipoprotein-Cholesterin-, der Triglycerid- und
der Cholesterinkonzentrationen festgestellt werden (Alipour u. a. 2011). Die bioaktiven
Komponenten des Verjus konnten durch eine Ultraschall-Behandlung erhoht werden. Diese
hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Sensorik des Verjus (Yikmis, Bozgeyik, und
Simsek 2020). Im Gegensatz zu den Versuchen von Yikmis u. a., bei denen die Behandlung
bei einer Frequenz von 26 kHz durchgefiihrt wurde, kam bei Bagheri und Esmaiili eine Fre-
quenz von 20 kHz zum Einsatz. Dabei konnte der Gesamtphenolgehalt deutlich gesteigert
werden (Bagheri und Esmaiili 2017).

Die antikarzinogene Wirkung von Verjus wurde durch Nasser u. a. untersucht. Dabei konnte
das Wachstum von Lungenadenokarzinomzellen verlangsamt und reduziert werden. Da-
riiber hinaus konnte die Wirkung des Zytostatikums Cisplatin durch die Kombination mit
Verjus gesteigert werden. Die Lebensfahigkeit der A-549 Zellen wurde signifikant reduziert
(Nasser u. a. 2020).

2.1.4 Rechtliche Aspekte

Der Begriff ,,Verjus* gehort nicht zu den geschiitzten traditionellen Begriffen (Stand 08.
April 2021) (European Commission 2021). Verjus unterliegt der Lebensmittelkennzeich-
nung. Daher sind die Angaben der Verkehrsbezeichnung, des Herstellenden, des Jahrgangs,
der Rebsorte, des Nennvolumens, der Mindesthaltbarkeit, der Niahrwertangaben und der
Loskennzeichnung zwingend erforderlich. Eine Allergenkennzeichnung ist nicht erforder-
lich, da bei der Herstellung der Zusatz von Schwefel untersagt wird. Dies ist analog zum
Traubensaft. Im Gegensatz zum Traubensaft, der ein Mindestmostgewicht von 55 °Oe auf-
weisen muss, gibt es fiir Verjus keine Vorgaben fiir Mindest- oder Maximalgehalte an Séu-
ren und Zucker. Die Verwendung von Ascorbinsdure als Oxidationsschutz ist zuldssig. Nicht
genannt werden darf das Wort ,,Erzeugerabfiillung®, sowie eine Orts-, Lagen- oder Anbau-
gebietsnennung (Regierungsprasidium Darmstadt, Dezernat Weinbau Eltville 2011). Da
Verjus eine niedrigere Pressausbeute als herkommlicher Wein hat, wird das Vermarktungs-
bzw. Verarbeitungsweinkontingent des erzeugenden Betriebes nur um die tatsdchlich ge-

wonnenen Liter belastet, und muss in der Verwendungs- bzw. Verwertungsmeldung
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aufgefiihrt sein (Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz 2016). Bei einem Zukauf von
Trauben mit dem Zweck der Verjusherstellung miissen 78 1 je 100 kg Trauben dem Kontin-
gent abgezogen werden (§8 Weinverordnung (WeinV) zu §12 Weingesetz (WeinG)).

Verjus darf zur Erzeugung von Land-, Qualitits- und Priadikatsweinen nicht verwendet wer-
den, da er das notwendige Mindestmostgewicht nicht erfiillt (§2 WeinG). Ein Wein, der mit
Verjus verschnitten wurde, darf nur noch als weinhaltiges Getrdnk in Verkehr gebracht wer-
den (§2 WeinG). Verjus darf nicht zur SiiBung verwendet werden, da bei Landweinen, Qua-
litdtsweinen und Priadikatsweinen nur Traubenmost eingesetzt werden darf (§16 WeinV).
Der natiirliche Alkoholgehalt von Qualitdtsweinen darf durch Saccharose, rektifiziertes
Traubenmostkonzentrat, oder Traubenmost erhoht werden. Landweine diirfen nicht mit kon-

zentriertem Traubenmost angereichert werden (§15 WeinV).

2.2 Beerenentwicklung

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Stadien der Beerenentwicklung ab dem Stadium
des Fruchtansatzes thematisiert, um den richtigen Lesezeitpunkt des Verjus bestimmen zu
konnen. Die Einlagerung der Inhaltsstoffe in die Beere und der Einfluss des Klimawandels
auf die Rebe werden beleuchtet.

Nach der Winterruhe treiben die Knospen der Reben aus, und die Blétter entfalten sich. Mit
fortschreitendem Triebwachstum werden zunéchst die Gescheine grofer, ehe sich die Ein-
zelbliiten abspreizen. Der Bliitebeginn ist charakterisiert durch das Losen der Bliitenkdpp-
chen vom Bliitenboden, die im Verlauf der Bliite vollstindig abgeworfen werden. Nach der
Bliite sind die Fruchtansétze sichtbar und das Makrostadium Fruchtentwicklung beginnt
(Eichhorn und Lorenz 1994). Der Anteil der Bliiten, die einen Fruchtansatz ausbilden, be-
tragt zwischen 20 und 50 Prozent und ist witterungsabhéngig. Optimale Blithbedingungen
sind Temperaturen zwischen 20 und 30 °C. Ein Nahrstoff- oder Wasserdefizit verstéirkt die
Verrieselung und reduziert den Fruchtansatz. Auch starke Niederschlagsereignisse wihrend

der Bliite verstirken die Verrieselung (Keller 2010).

2.2.1 Fruchtentwicklung

Im Makrostadium der Fruchtentwicklung entwickelt sich der Fruchtknoten und die charak-
teristische Traubenform wird gebildet. Dabei nimmt das Volumen der Beeren, die zunichst
die GroB3e eines Schrotkorns aufweisen, stets zu. Bis die Beeren das Stadium der Erbsen-

groBBe erreicht haben, senkt sich das Stielgeriist, und die Traube hidngt am Trieb. Die
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Fruchtentwicklung endet mit dem Traubenschluss, bei dem die Beeren das Stielgeriist ver-
decken, und sich beriihren (Eichhorn und Lorenz 1994). Die Phase des priméren Dicken-
wachstums umfasst ca. 30 bis 40 Tage, und ist auch als Zellteilungsphase bekannt (Miiller
2016). Bestimmender Faktor fiir die Grofe der Beere ist die Anzahl der Kerne und das daraus
abgeleitete Auxin (Keller 2010). Das Phytohormon Auxin unterdriickt das Seitentriebwachs-
tum der Rebe und ist fiir die Zellstreckung verantwortlich (Alleweldt und Istar 1969). Gemal3
der Sdurewachstumstheorie aktiviert Auxin in Kombination mit Phytochromen die mem-
branstindigen ATPasen. Protonen werden im Austausch mit Kalium-Ionen in die Zellwand
exportiert, was den pH-Wert der Zellwand reduziert. Folglich werden Expansine aktiviert,
die die Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Zellwandfasern auftrennen, wodurch
der Zellwanddruck sinkt. Gleichzeitig sorgt die Verlagerung der Kalium-Ionen in die Va-
kuole fiir eine Reduktion des osmotischen Potentials der Zelle. Dies wird verstérkt durch die
im Zuge der Fruchtentwicklung eingelagerten organischen Sduren in die Beeren. Um das
osmotische Potential auszugleichen, kommt es zum Wassereinstrom in die Zelle, was die
Weitung der Zellwand bedingt, und damit die Streckung der Zelle verursacht. Damit ist das
primére Dickenwachstum der Zelle in der Zellteilungsphase mafigeblich auf die Zellstre-

ckung zuriickzufiihren (Keller 2010).

2.2.2 Sistierungsphase

Die Zellteilung kommt in der Sistierungsphase, die auch LAG-Phase genannt wird, zum
Stillstand. Die Dauer dieser Phase variiert je nach Rebsorte von sieben bis 21 Tagen und ist
malgeblich fiir den Lesezeitpunkt verantwortlich (Marbé-Sans 2018). Die Entblétterung der
Traubenzone wihrend der Sistierungsphase verschob den Lesezeitpunkt von Sangiovese um
eine Woche nach Hinten ohne den Gehalt an Phenolen negativ zu beeinflussen (Poni u. a.
2013). Die Kernreife wird in der Sistierungsphase abgeschlossen und geht zum Zeitpunkt
der Veraison in die sogenannte Reifephase iiber. Dies zeigt sich auch in einer verdnderten
Genexpression. So wird die Akkumulation der Tannine in den Kernen eingestellt und die

Bildung von Anthocyanen begiinstigt (Massonnet u. a. 2017).

2.2.3 Reifephase

Zusétzlich zu der Verfarbung roter Rebsorten ist das Weichwerden der Beeren charakteris-
tisch fiir den Beginn der Reifephase. Dies wird in Abb. 4 durch die Farbung der Beere dar-

gestellt. Die Zerlegung der Mesokarpzellwinde in der Sistierungsphase durch Expansine
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(vergleiche (vgl.) 2.2.1) ermdglicht die Expansion der Zellen. Daher wird hdufig von einer
Zellstreckungsphase gesprochen (Keller 2010). In der Reifephase werden Zucker {iber das
Phloem in die Beere eingelagert. Glucose und Fructose, die zu gleichen Teilen in der Beere
vorliegen, machen dabei mehr als 95 Prozent der Zucker aus. Die Transportform der Zucker
ist die Saccharose, die in der Beere durch Invertase gespalten wird. Maximal kann ca. 250
g/l Zucker in die Beere eingelagert werden. Hohere Konzentrationen werden durch das Ein-
trocknen der Beeren, oder durch Edelfdule erreicht (Blaich 2000). Die Konzentration an
Wein- und Apfelsiure nimmt wihrend der Reifephase ab. Durch Einlagerung von Zucker
und Wasser tritt ein Verdiinnungseffekt auf, der die Konzentration der Weinséure reduziert
(Keller 2010). Wasser kann bis zur Veraison iiber das Xylem und das Phloem in die Beere
transportiert werden. Aus der Beere entweicht Wasser tiber Transpiration sowie den Xylem-
riickfluss. Da ab der Veraison die Wasserzufuhr {iber das Xylem nur noch eingeschréinkt
moglich ist, erfolgt der Transport des Wassers und der darin geldsten Stoffe verstérkt tiber
das Phloem (Schultz 2005). Abb. 4 verdeutlicht diesen Wechsel. Der Transport {iber das
Phloem erfolgt in der Reifephase liberwiegend apoplastisch. Dabei nimmt die Invertase
durch Aufspaltung der Saccharose in Monosaccharide Einfluss auf das osmotische Potential
der Zelle, und sorgt fiir ein Konzentrationsgefélle zwischen dem Phloem und dem Apoplast.
Dadurch wird die Zuflussrate in die Zelle aufrechterhalten (Lalonde u. a. 2003). Zusétzlich
erhoht Abszisinsdure die Permeabilitit der Zellwand und erleichtert dadurch die Phloement-
ladung (Blaich 2000).

Neben dem Verdiinnungseffekt sinkt die Konzentration der Apfelsiure hauptsichlich durch
Veratmung (Baumgartner, Pulver, und Ruffner 2004). Apfelsiure wird mittels Malatdehy-
drogenase zu Oxalacetat dehydriert (Lemberkovics 2016). Die Veratmung der Apfelsiure
ist stark temperaturabhéngig (Marbé-Sans 2018). Der Abbau findet hauptséchlich tagsiiber
statt. Eine ausreichende Entblétterung kann die Beliiftung der Traubenzone verbessern, die

Traubentemperatur senken und dadurch den Apfelsiureabbau reduzieren (Kliewer 1971).

2.2.4 Inhaltsstoffe der Beere

Wihrend der Zellteilungsphase werden Apfelsiure und Weinséure in die Beeren eingelagert.
Apfelsiure wird im Zuge des Zitronensiurezyklus gebildet (Lemberkovics 2016). Daher
dient Apfelsiure als Energiespeicher, und kann in der Reifephase zur Energiegewinnung
dehydriert werden (Kliewer 1971).Weinséure, die sich aus der Ascorbinsdure ableitet, wird

vor allem in jungem Gewebe gebildet, und nicht metabolisiert (Lemberkovics 2016).
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Weinsidure kann mit Kalium und Kalzium in der Beere versalzen, und in Idioblasten Kristalle
bilden (Kliewer 1971).

In der Zellteilungsphase reichern sich neben Sduren auch Polyphenole in der Beere an. Diese
liegen mit Ausnahme der Flavanole und Procyanidine glycosidisch gebunden vor. Hydro-
xyzimtsduren werden im Fleisch der Beere, Tannine in den Kernen und der Haut der Beere,
und Flavonole in der Haut der Beere angereichert (Keller 2010). Phenolséduren und Flavono-
ide werden, wie alle Polyphenole, aus Phenylalanin bzw. dessen Vorstufe Shikimiséure ge-
bildet (Lemberkovics 2016). Im Wein kommen hauptséichlich die Hydroxyzimtsauren
Coutarsdure, Caftarsdure, Kaffeesdure und Cumarsdure vor. Hydroxyzimtsiuren sind die
Vorstufen fliichtiger Phenole, und beeinflussen damit den Geruch und Geschmack des spi-
teren Weines (Prasnikar, Hann, und Eder 2014). Nach der Veraison sinkt der Gehalt an Hyd-
roxyzimtsduren, da diese umgesetzt werden (Keller 2010). Flavanole, die auch Catechine
genannt werden, reichern sich in den Kernen der Beeren an. Wie Flavonole und Tannine
sind Flavanole mafgeblich fiir den bitteren Geschmack mancher Weine verantwortlich.
Flavonole werden bereits wéhrend der Zellteilungsphase eingelagert, da sie als Sonnen-
schutz fungieren noch bevor Anthocyane ab der Reifephase diese Aufgabe mittragen (Mas-

sonnet u. a. 2017).
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Abbildung 4. Wichtigste Verdnderungen in der Beerenentwicklung
Schematische Darstellung der relativen Groffe und Farbe von Beeren im 10-Tages-Rhythmus be-
ginnend ab der Bliite. Die Zeitrdume, in denen die Akkumulation der genannten Verbindungen
stattfindet, sind grau hinterlegt. Gezeigt wird die Zuflussrate iiber das Xylem und Phloem in die
Beere, sowie der Zuckergehalt der Beere in °Brix.

Quelle: Keller (S.179, 2010) nach (Coombe 2001)
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Methoxypyrazine und Carotinoide sind fliichtige Phenole, die vor der Veraison in die Traube
eingelagert werden, wie auch anhand Abb. 4 erkennbar ist. Die grauen Késten zeigen den
Zeitraum der Akkumulation der Inhaltsstoffe in die Beere an. Rebsorten wie Cabernet Sau-
vignon und Sauvignon Blanc weisen hohe Gehalte an Methoxypyrazinen auf. Da diese Aro-
mastoffe licht- und temperaturempfindlich sind, kann {iber eine beschattete Traubenzone
und die Wahl eines frithen Lesezeitpunktes die Weinstilistik maf3geblich beeinflusst werden
(Schultz 2014). Der maximale Gehalt an Methoxypyrazinen in Beeren wird zwei bis drei
Wochen vor der Veraison erzielt (Plank, Hellman, und Montague 2019). Carotinoide werden
in der Rebe als Begleitpigment des Chlorophylls benétigt, da sie vor zu gro3en Lichtinten-
sitdten schiitzen. Daher treten hohe Gehalte an Carotinoiden verstarkt in wirmeren Anbau-
gebieten auf. Die Synthese der Carotinoide erfolgt hauptsichlich vor dem Fruchtansatz (Gok
2015). Frithe Entblitterungsmafinahmen erhohen die Gehalte an gebundenem 1,1,6-Trime-
thyl-1,2-dihydronaphthalin, das bei gealterten Rieslingen fiir den typischen Petrolton sorgt,
und aus Carotinoiden nach der Veraison gebildet wird (Ziegler 2020).

Nach der Veraison werden die meisten Aromastoffe in die Beere eingelagert. Zu Ihnen zéh-
len Terpenoide, Ester, Aldehyde, Ketone und Alkohole (Blaich 2000). Welche Aromen im
spateren Wein dominant sind entscheidet die Rebsorte, der Lesezeitpunkt, sowie der Ausbau
durch den Einsatz von Hefen, getoasteten Holzfdssern und der Lagerdauer (Amann 2002).
GroBen Einfluss auf das Bukett des Weines nimmt der Gehalt an hefeverwertbarem Stick-
stoff im Most. In der Beere liegt Stickstoff zum GroBteil als freie Aminosdure Prolin und
Arginin vor (Hiihn 2004). Prolin kann im Gegensatz zu Arginin von den Hefezellen nicht
verstoffwechselt werden. Uber das Xylem wird Nitrat in die Beere eingelagert (Keller 2010).
Aminoséduren konnen nach ihrer Synthese liber das Xylem und das Phloem transportiert wer-
den. Die hiufigsten Aminosduren im Leitgewebe sind Aspargin, Glutamin und Arginin
(Hiihn 2004). Generell iibt die Stickstoffverfiigbarkeit direkten Einfluss auf das Wachstum
der Rebe, den Polyphenol- und Aminoséduregehalt in den Beeren und das Mostgewicht aus

und ist damit eine bestimmende Grof3e fiir die spatere Weinqualitit (Miiller 2013).

2.2.5 Einfluss des Klimawandels

Die Jahre 2015 bis 2020 stellen weltweit die heillesten Jahre seit Beginn der Wetteraufzeich-
nung dar. Im Vergleich zur giiltigen Klimareferenzperiode 1961 bis 1990 wurde ein Luft-
temperaturanstieg in Héhe von 2 °C fiir das Jahr 2019 verzeichnet (Umweltbundesamt

2021). Es ist wahrscheinlich, dass die Einfliisse des Menschen auf das Klima die Hiufigkeit
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und Wahrscheinlichkeit von Extremwetterereignissen steigern (Stott, Stone, und Allen
2004). Da das Makroklima entscheidenden Einfluss auf das Wachstum und die Entwicklung
von Reben nimmt, bieten sich durch den Klimawandel fiir den Weinbau neue Chancen und
Risiken (Wissenschaftliche Dienste - Deutscher Bundestag 2016). Hohere Temperaturen
wihrend der Wachstumsphase der Reben ermdglichen die Anpflanzung neuer Rebsorten in
den deutschen Weinanbaugebieten. Fiir die Ermittlung der Anbaueignung kann der Huglin-
Index herangezogen werden. Die Mittel der durchschnittlichen und maximalen Tagestem-
peratur zwischen dem ersten April und dem 30. September werden addiert und mit dem
Standortskoeffizienten verrechnet. Dabei gehen nur Tage mit einer Durchschnittstemperatur
grofer 10 °C in die Berechnung ein (Huglin 1986). Da der Huglin-Index ein thermisches
Summenmodell ist, miissen bei der Anbaueignung zusitzlich das Gelédndeprofil, die Nieder-
schlagsmenge und -verteilung, sowie die Temperaturverteilung iiber die Vegetationsperiode
beachtet werden (Soja 2009).

Neben Chancen stellt der Klimawandel auch Risiken fiir den Weinbau dar. Mit steigenden
Temperaturen im Friihjahr treiben die Reben zunehmend friiher aus (Liiers 2003). Der Zeit-
punkt des Austriebs von Chardonnay ist frither als bei Cabernet Sauvignon, da die bendtigte
Temperatursumme zum Knospenaufbruch von Rebsorte zu Rebsorte unterschiedlich ist
(Camargo-Alvarez u. a. 2020). Je frither der Austrieb der Reben stattfindet, desto hoher ist
die Gefahr von Spétfrosten (Wissenschaftliche Dienste - Deutscher Bundestag 2016).

Hohe Strahlungsintensitdten und Temperaturen sorgen fiir Sonnenbrandschdden an Bléttern
und Trauben (Gomann u. a. 2015). Die Temperaturen sonnenexponierter Beeren konnen 45
bis 50 °C erreichen. Dabei kommt es zur Uberhitzung der Beeren, die daraufhin eintrocknen.
Die Symptomatik erinnert an die sogenannten Lederbeeren, die bei einer Infektion mit plas-
mopara viticola auftreten konnen (Mohr und Berkelmann-Loéhnertz 2012).

Neue Rebkrankheiten, wie die Flavescence dorée, die durch die amerikanische Rebzikade
(scaphoideus titanus) ibertragen wird, konnen héaufiger auftreten. Generell konnen invasive
Schédlinge aus warmeren Anbaugebieten durch den Klimawandel nordlichere Anbaugebiete
Europas besiedeln, was ein groBBes Risiko birgt, und eine Gefahr fiir die Zukunft darstellt
(Mohr und Berkelmann-Lohnertz 2012).

Ein vermindertes Triebwachstum, vertrocknete Bldtter und verrieselte Gescheine konnen die
Folge anhaltender Trockenperioden sein. Trockenschidden reduzieren das vegetative Wachs-
tum der Rebe und vermindern die Photosyntheseleistung, wodurch der Ertrag und das Most-

gewicht fallen (Mohr und Berkelmann-Loéhnertz 2012). Trockenstress kann dariiber hinaus
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die Bildung von Indolessigsdure, einer Vorstufe von 2-Amino-Acetophenon, das fiir den
untypischen Alterungston verantwortlich ist, begiinstigen (Maslov u. a. 2011).

Die klimatischen Verinderungen fiihren zu einem stirkeren Apfelsiureabbau, da héhere
Temperaturen in der Reifephase die Dehydrierung der Apfelsiure beschleunigen (vgl. 2.2.3)
(Kliewer 1971). Sinkende Siurewerte konnen fiir Verbrauchende, die sdureempfindlich
sind, wiinschenswert sein. Rebsorten wie Riesling, deren Sortenstilistik von der Saurestruk-
tur gepriagt wird, miissen entsprechend auf Antrag angesduert werden, um ihren Charakter

nicht zu verlieren (Wissenschaftliche Dienste - Deutscher Bundestag 2016).

2.3 Séauremanagement

In kiihleren Weinbauzonen war die Entsduerung von Weinen lange Zeit gingige Praxis, um
ausbalancierte Weine zu erhalten (Beelman und Gallander 1979). Die malolaktische Fer-
mentation, bei der Milchsiurebakterien Apfelsidure zu Milchsiure und Kohlenstoffdioxid
umsetzen, wird heute noch bei Rotweinen und holzbetonten Weilweinen eingesetzt. Weine
profitieren von der malolaktischen Fermentation, da dadurch Komplexitit, Mundgefiihl und
Nachhall gesteigert werden (Liu 2002). Neben dem biologischen Sdureabbau kann der Siu-
regehalt auch chemisch reduziert werden. Kalium-, Kaliumhydrogen- bzw. Calciumcarbonat
bilden mit der im Wein vorliegenden Weinsdure Tartrate, die unloslich sind und deshalb
ausfallen. Um zusitzlich die Apfelsiure zu fillen, wird eine Doppelsalzentsiuerung durch-
gefiihrt. Dabei wird eine Teilmenge bei einem pH-Wert grofler 4,5 mit Calciumcarbonat
iiberentsduert. Das entstechende Doppelsalz (Calciumtatratmalat) muss vor dem Riickver-
schnitt mittels Filtration aus der Teilmenge entfernt werden (Munyon und Nagel 1977). Die
Menge an Apfelsiure, die mittels Doppelsalzentsiuerung entfernt werden kann, wird durch
den Gehalt an Weinsiure limitiert. Um groBere Mengen Apfelsiure aus Weinen zu entfer-
nen, muss daher Weinsdure zugesetzt werden. Malicid ist ein Gemisch aus Weinsdure und
Calciumcarbonat, das bei der sogenannten erweiterten Doppelsatzentsduerung zum Einsatz
kommt (Hamatschek 2015). In Zeiten steigender Temperaturen wihrend der Reifephase
nimmt der Gehalt an Apfelsiure in Mosten und Weinen tendenziell ab. Daher wird neben
der Séurereduzierung die Sdureerhohung auch in kiihler geltenden Weinbauzonen immer

bedeutender.
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2.3.1 Siuerung

Gingige Sduren zur Erhohung des Gesamtsduregehaltes in Mosten und Weinen sind die
Weinsiure, die Apfelsiure und die Milchsdure. L(+)-Weinsiure (Dihydroxybernsteinsiure)
wird iiberwiegend zur Absenkung des pH-Werts im Maische- und Moststadium eingesetzt.
Dabei senkt 1,5 g/l Weinsédure den pH-Wert des Mostes um ca. 0,2 Einheiten. Durch den
spateren Weinsteinausfall (Kaliumhydrogentartrat) fallt in etwa die Hélfte der eingesetzten
Weinséure wieder aus (Weik 2012). Die Siurewahrnehmungen von Weinsiure und Apfel-
sdure sind identisch, da beide Sduren zwei Carboxygruppen aufweisen. Da Milchsdure nur
iiber eine Carboxygruppe verfiigt, schmeckt sie in gleicher Konzentration wie Apfelsiure
nur halb so sauer (Hamatschek 2015). Die L(-)-Apfelsidure (Monohydroxybernsteinsiure)
bildet im Most und Wein keine unldslichen Salze, weshalb der Einsatz auch im Weinstadium
sinnvoll ist (Weik 2012). Die Sduerung mit L(+)-Milchsdure (2-Hydroxypropionsédure) kann
einen laktischen Geruch bedingen. Die Zugabe erfolgt im Gegensatz zu den iibrigen Siuren
als Losung und nicht in Pulverform (Hamatschek 2015). Neben der Zugabe von Sduren kon-
nen Kationenaustauscher als physikalische Methode der Séduerung eingesetzt werden. Durch
den Einsatz von lonenaustauschern werden Kalium- und Kalzium-Ionen mit Protonen aus-
getauscht und damit die titrierbare Gesamtsédure erhoht. Um den direkten Kontakt des
Weines mit dem aus Polystyrol bestehenden lonenaustauscher zu verhindern, konnen die
Kationen mittels Nanofiltration abgetrennt und das Permeat anschlieSend behandelt werden
(Marbé-Sans 2018). In einem Versuch der Lehr- und Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau
Weinsberg sank der pH-Wert durch den Einsatz des lonenaustauschers um 0,3 Einheiten und
die titrierbare Gesamtsdure erhohte sich um 0,6 g/l (Schmidt 2016).

Die Sduerung von Mosten und Weinen beeinflusst die Sensorik wie auch die mikrobielle
Stabilitdt. Ab einem pH-Wert von 3,5 kann es zu mikrobiologischen Problemen kommen.
Eine Sduerung kann dann die Aktivitdt der Milchséurebakterien hemmen, wodurch eine un-
gewollte malolaktische Fermentation verhindert wird (Marbé-Sans 2018). Dariiber hinaus
ist der pH-Wert entscheidend fiir die ,,Wirksamkeit der schwefligen Siure und die Farbin-
tensitdt der Anthocyane* (Hamatschek 2015). Daher wird bei Rotweinen eine friihe

Sduerung im Moststadium empfohlen (Baumgartner u. a. 2004).

2.3.2 Rechtliche Aspekte

Seit 2009 konnen in Deutschland die Lander die Sduerung fiir die Weinbauzonen A und B

in Jahren mit auBergewohnlich heiler Witterung zulassen (Blau und Nickenig 2018). Dabei
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ist zu beachten, dass ein Sduerungsvorhaben der zustindigen Landwirtschaftskammer mit-
geteilt werden muss. Eine Sduerung und Anreicherung, sowie eine Sduerung und eine Ent-
sduerung diirfen nicht im selben Erzeugnis durchgefiihrt werden. ,,Da jedoch Trauben, Most,
garender Most, Jungwein und Wein rechtlich als verschiedene Erzeugnisse gelten, sind bei-
spielsweise die Anreicherung von Traubenmost und die nachfolgende Séuerung als Wein
durchaus moglich* (Diehl 2020). Im Moststadium ist eine Sduerung um 1,5 g/l zugelassen.
Im Weinstadium kann eine Sduerung um maximal 2,5 g/l durchgefiihrt werden. Da die
Sduerung als Weinsiure berechnet ist, muss die maximal erlaubte Zugabe an Apfel- bzw.
Milchséure entsprechend umgerechnet werden. Zitronensaure (2-Hydroxy-1,2,3-propan-tri-
carbonsidure) ist als Sduerungsmittel nicht erlaubt, sondern darf nur zur Stabilisierung der
Schwermetalle im Wein eingesetzt werden. Dabei darf der Gehalt an Zitronensiure im Wein
1 g/l nicht tiberschreiten (Hamatschek 2015). In Traubensaft hingegen darf Zitronenséure

zur Sduerung in ausreichender Menge hinzugesetzt werden (Marbé-Sans 2018).

2.4 Alkoholfreier Wein
2.4.1 Geschichte des alkoholfreien Weines

Der Begriff ,,alkoholfreier Wein“ ist nicht neu. Bereits 1913 wurde ,,sogenannte[r] alkohol-
freie[r] Wein des Handels* durch Baragiola und Boller untersucht (Baragiola und Boller
1913). Darunter verstanden sie allerdings nicht den alkoholfreien Wein, wie er heute bekannt
ist, sondern einen unfermentierten, entkeimten Traubensaft. Die Bezeichnung geht auf die
schweizerische Lebensmittelgesetzgebung zuriick, die diesen als ,,alkoholfreien Wein* be-
zeichnete. Die Autoren selbst distanzierten sich von der Bezeichnung, da sie ein unvergore-
nes Getrdnk nicht als Wein ansahen (Baragiola und Boller 1913). Aufbauend auf der Pas-
teurisierung, die von Louis Pasteur in den 1860er Jahren entwickelt wurde, hat Miiller-Thur-
gau Traubenséfte durch Erhitzung haltbar gemacht. Diese technische Entwicklung fiihrte
dazu, dass ,,Welch (1869) und Wetterhahn (1876) in Mainz sowie Giovanni a Prato (1892)
in Italien bereits Fruchtsifte vertrieben (Wucherpfennig, Hahn, und Semmler 1990). Durch
den fehlenden Alkohol, der in Weinen als Konservierungsmittel wirkt, seien Fruchtsifte und
alkoholfreie Traubenweine einem hoheren Risiko ausgesetzt durch Pilze Verdanderungen zu
erfahren. Um das Risiko einer Gérung zu minimieren wurde empfohlen die Sifte zu filtrieren
und zu erwidrmen. Von girhemmenden Stoffen wie Schwefel wurde abgesehen, da die zur
Unterbindung sémtlicher Hefeaktivititen bendtigte Menge zu hoch sei. Die Fitration sei

durch die hohe Viskositit frisch gepresster Safte nur nach einer Pasteurisation durchfiihrbar.
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Dabei konne auch eine Gelatineschonung durchgefiihrt werden. Miiller-Thurgau empfahl
die Pasteurisation bei 70 °C und warnte vor einer Infektion des alkoholfreien Weines mit
Hefen aus der Kellerflora nach der Erwdrmung, weshalb eine zweite Erwdrmung auf der
Flasche sinnvoll sei (Miiller-Thurgau 1896). Ein Kopfraum von mindestens 8 cm sei bei der
Flaschenpasteurisation erforderlich, damit sich das Getrdank ausdehnen kénne. Durch die Er-
hitzung konne es zu Kochgeschmack kommen und die Korken kdnnten unter der Hitzeein-
wirkung Schaden nehmen (Jacobsen 1925).

Die Entalkoholisierung von alkoholhaltigen Produkten wurde um 1900 erstmalig beschrie-
ben. Zunéchst wurde der Alkohol durch Destillation verdampft. Négele (1895) fokussierte
sich dabei auf die Herstellung von alkoholfreien Bieren, hingegen legte Ciapetti das Augen-
merk auf die Entalkoholisierung von Weinen (Ciapetti 1917). Nageles Erfindung sah eine
Autkonzentrierung des alkoholhaltigen Briidens, der bei der Destillation anfillt, zur Alko-
holgewinnung vor. Unter Vakuum konnten bei niedrigeren Temperaturen mehr fliichtige
Aromakomponenten erhalten bleiben, was die Qualitit erhohte. Aulerdem sank dadurch das
Risiko fiir die Denaturierung von Eiweilen und Maillard Reaktionen. Da Bier auf Wirme-
einfliisse sehr empfindlich reagiert, wurde 1939 ein Verfahren entwickelt bei dem das im
Bier enthaltene Wasser eingefroren wird, und die Restfliissigkeit im Vakuum durch Kohlen-
dioxid von Alkohol befreit wird (Wucherpfennig 1977). Heute wird alkoholfreies Bier
hauptséchlich durch physikalische Methoden, wie die Vakuumdestillation, oder durch auf
Membrantechniken beruhenden Verfahren, wie die Umkehrosmose und Dialyse hergestellt.
Daneben gibt es auch Verfahren, die durch Gérfiihrung und -stoppung einen niedrigeren
Alkoholgehalt realisieren. Diese Verfahren werden hdufig in Kombination mit den physika-

lischen Methoden angewandt (Bohak u. a. 2016).

2.4.2 Entalkoholisierungsverfahren

Nach den Anfangen der alkoholfreien Traubensaftproduktion, die sich hauptsichlich auf die
Haltbarmachung der Séfte konzentrierte, wurde die Entwicklung von Entalkoholisierungs-
verfahren stetig vorangetrieben, und sich dabei an den Erfolgen der alkoholfreien Bierpro-
duktion orientiert. Haufig werden zur teilweisen Entalkoholisierung von Wein Techniken
eingesetzt, die auf Membranen beruhen. Membranfiltrationen nutzen physikalische Eigen-
schaften aus, und konnen daher verhéltnisméBig leicht skaliert werden (Melin und

Rautenbach 2007). Zu den géngigsten Membranfiltrationen in der Getrankeindustrie zdhlen
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die Umkehrosmose, Elektrodialyse, Nano- und Ultrafiltration und die Pervaporation (Gutte
2009).

Die Entwicklung von Membrankontaktoren ermdglichte es selektive Trennprozesse zu ver-
wirklichen, da die Trennwirkung im Gegensatz zu den klassischen Membranverfahren nicht
auf der Membran selbst, sondern auf dem Partialdruckgefille und dem Konzentrationsgra-
dienten zwischen Feed- und Stripseite beruht (Gutte 2009). Eine schematische Darstellung
des Membrankontaktors befindet sich im Anhang (Abb. 36). Im Versuch von Gambuti et al.
wurde mittels Membrankontaktor der Alkoholgehalt von Rotweinen der Sorten Merlot,
Aglianico und Piedirosso, die urspriinglich zwischen 13,67 und 15,46 Volumenprozent
(% vol.) lagen um 2 bis 5 % vol. reduziert. Der Alkoholentzug fithrte zum Verlust an Mal-
vidin-3-monoglucosid. Da der Gesamtgehalt an Anthocyanen sowie an Phenolen nicht sig-
nifikant reduziert wurde, sei die Teilentalkoholisierung mittels Membrankontaktor eine gute
Moglichkeit den Alkoholgehalt zu senken (Gambuti u. a. 2011). Eine Moglichkeit zur voll-
staindigen Entalkoholisierung unter Verwendung eines Membrankontaktors ist die osmoti-
sche Destillation, die im Unterschied zu den klassischen Membrandestillationen isotherm
erfolgt (Gutte 2009). Der Alkoholgehalt von Falanghina Wein mit urspriinglich 12,5 % vol.
Alkohol konnte durch die osmotische Destillation auf 0,3 % vol. gesenkt werden (Abb. 5).
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Abbildung 5: Alkoholgehalte wihrend der osmotischen Destillation
Alkoholgehalt in % vol. auf der Y-Achse zum Zeitpunkt des jeweiligen Entalkoholisierungszyklus 1-
8 entlang der X-Achse; Der entalkoholisierte Falanghina Wein in orange inklusive der Stan-
dardabweichung (stabw.) der 8 untersuchten Proben; Destilliertes Wasser als Striplosung in
schwarz-weif3; Quelle: (Liguori u. a. 2019)
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Abb. 5 verdeutlicht, dass mehrere Zyklen bendtigt werden, um einen Wein zu entalkoholi-
sieren. Die fliichtigen Komponenten im Wein reduzierten sich mit steigender Zyklenanzahl
deutlich. Durch die Verwendung von destilliertem Wasser als Striplosung sei das Konzen-
trationsgefille zwischen Feed- und Striplosungsseite ausschlaggebend fiir den Verlust an
fliichtigen Komponenten im entalkoholisierten Wein (Liguori u. a. 2019), und erklért sich
durch die Definition der osmotischen Destillation als ,, Trennprozess, bei dem ein Fliissig-
keitsgemisch mit einer fliichtigen Komponente durch eine mikropordse, nicht benetzbare
Membran von einer zweiten fliissigen Phase getrennt wird, die die fliichtige Komponente
absorbieren kann“ (Hogan u. a. 1998). Der Gehalt an fliichtigen Komponenten wie hoheren
Alkoholen und Estern wurde im Versuch um 96 % reduziert. Durch die Entalkoholisierung
von Falanghina Wein wurden die Gehalte an Gesamtsdure, Phenolen, Flavonoiden und
organischen Séuren nicht signifikant reduziert (Liguori u. a. 2019).

Zur Herstellung von alkoholfreien Weinen hat sich weltweit die Vakuumdestillation durch-
gesetzt (Jung 2012). Bei der Destillation werden leicht siedende Bestandteile abgetrennt. Die
Vakuumdestillation findet bei 0,03 bis 0,1 bar statt, sodass die Prozesstemperatur auf ca. 20
bis 30 °C herabgesetzt werden kann. Dies verhindert die Entstehung von Hydroxymethyl-
furfural, welches sich im Wein als Kochgeschmack duflert. Aulerdem ist eine geringere
Temperatur produktschonender, da weniger Aromastoffe zersetzt werden (Hamatschek
2015). Der Prozess der Vakuumdestillation verlduft hdufig im Gegenstrom als sogenannte
Rektifikation. Dabei wird der Wein in der Destillationsblase erhitzt, sodass sich die fliichti-
gen Stoffe in der Destillationskolonne im Gegenstrom zum kondensierten, rektifizierten
Dampf befinden. Dieser permanente Stoffaustausch fiihrt zu einer Aufkonzentrierung des
Kondensats, das je nach Einstellung einen Alkoholgehalt von 95 Prozent iibersteigen kann
(Hamatschek 2015). Vereinfacht ist dieser Prozess im Anhang dargestellt (Abb. 37).

Die Schleuderkegelkolonne (SCC) funktioniert nach dem Prinzip der Rektifikation mit zu-
satzlicher mechanischer Unterstiitzung durch die Rotation, und kann vielféltig eingesetzt
werden (Abb. 38). In Kombination mit einem geeigneten Tragergas kann die Durchstro-
mungszeit minimiert, und die thermische Belastung unter Vakuum reduziert werden
(Hamatschek 2015). Die polyphenolischen Substanzen bleiben wéhrend der Entalkoholisie-
rung mit der SCC erhalten, und durch den Volumenverlust kann die Konzentration sogar
steigen (Blank 2015). Bei geeigneter Verwendung, kann zundchst eine Aromafraktion abge-
trennt werden, bevor die eigentliche Entalkoholisierung stattfindet. Durch den spéteren
Riickverschnitt erhoht man die Gesamtqualitit des Produktes. Die Firma (Fa.) Rotkdppchen-
Mumm produziert auf diese Art seit 2015 alkoholfreie Produkte in Eltville (Pilz 2019).
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2.4.3 Sensorik

Da der Alkohol einen wesentlichen Bestandteil der Weinmatrix darstellt, beeinflusst der
Alkoholentzug die Balance des Weins stark, und erhdht gleichzeitig das Risiko mikrobieller
Infektionen durch Saccharomyces cerevisiae und diverse nicht Saccharomyceten (Rolle u. a.
2018). Alkohol stellt eine wichtige Komponente in der Sensorik von Wein dar. Ethanol
schmeckt je nach Konzentration leicht bitter bis siif8. In hohen Konzentrationen ist ein bren-
nender Geschmack zu beobachten (Fischer 2010). Die Attribute Korper und die empfundene
Viskositdt der Weine hingen ebenfalls von der Alkoholkonzentration ab, und haben eine
grofle Bedeutung in der Gesamtbewertung des Weins (Gawel, Sluyter, und Waters 2007).
Der Entzug von Alkohol fiihrt zu einer Verschiebung des Siile-Sdaure Empfindens, sodass
,,alkoholarme Weine saurer wirken als an Alkohol reiche Weine* (Blank 2015). In Versu-
chen von Gutte seien Weine mit einem Alkoholgehalt von unter 6 % vol. Alkohol unbeliebt
unter der Priifgruppe. Diese Weine wurden signifikant schlechter bewertet, als Weine mit
einem hoheren Alkoholgehalt (Gutte 2009). Die Ergebnisse von Liguori stimmen iiberein.
Abb. 6 verdeutlicht anhand eines Netzdiagramms die Unterschiede zwischen den Varianten.
Entalkoholisierte Weine haben einen kiirzeren Nachgeschmack, weniger Korper und einen
weniger intensiven Geruch als nicht entalkoholisierte Weine. Dies duBert sich auch in einer

signifikant schlechteren Gesamtbeurteilung (Liguori u. a. 2019).

appearance (A-B-C)
7

)

overall acceptability (A-B-C) _ _ odor (A-8-C)

WO

s W 8

aftertaste (A-8-C) sweet (A-B-C)

\ /

body (A-B-C) acidity (A-8-C)

Abbildung 6. Qualititsbewertung von Falanghina Weinen
Netzdiagramm tiber die Attribute Geruch (odor), Wirkung im Glas (appearance), Siifse (sweet),
Sdure (acidity), Korper (body), Nachgeschmack (aftertaste) und Gesamtbewertung (overall accep-
tability) von der Referenzprobe (nicht entalkoholisierter Falanghina Wein mit 12,5 % vol. Alkohol)
Wo (griin), dem entalkoholisierten Wein W8 (blau) und dem alkoholfreien, weinhaltigen Getrdnk
WB (rot); Signifikante Unterschiede wurden mit verschiedenen Buchstaben in der Reihenfolge Wo-
WS8-WB gekennzeichnet (Signifikanzniveau o. = 0,05),; Quelle: (Liguori u. a. 2019)
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Die Frankfurter Allgemeine Zeitung probierte verschiedene alkoholfreie Weine des Han-
dels. Das Verkostungsergebnis iiberzeugte die Redaktion nur bedingt. ,,Es gibt durchaus
Akzeptables bei den alkoholfreien Weinen™ (Heinzelmann 2015). Generell wird der eher
schlechte Geschmack von alkoholfreien Weinen mit einer unzureichenden Qualitit der
Grundweine begriindet (Heinzelmann 2015). Im Zeit-Magazin wird geschrieben: ,,Auch
wenn man mit sehr guten Weinen beginnt, bleibt das Ergebnis nach dem Alkoholentzug —
erniichternd.” (Pontius 2019). In einer Konsument:innenbefragung wurde die Qualitdt von
alkoholfreien Weinen von 49 % der Verbrauchenden als mittelmiBig (33 %) bis schlecht (16
%) bewertet. Die Hauptgriinde fiir den Konsum von alkoholfreien Weinen sei die Beteili-
gung am StraBlenverkehr gefolgt von gesundheitlichen Griinden (Deutsches Weininstitut
2020b; Kriegelstein 2019). Trotz der negativen Bewertungen der Produkte wird iiberein-
stimmend auf das grofle Potential von alkoholfreien Weinen hingewiesen. Das Start-Up Un-
ternehmen Kolonne Null aus Berlin, welches mittlerweile durch Schlummberger vertrieben
wird, produziert alkoholfreie Weine und Sekte im preislichen Premiumbereich, da gerade
Restaurants, die bei Meniis eine alkoholfreie Alternative zur klassischen Weinbegleitung
suchen, typische Kunden fiir hochwertige alkoholfreie Weine darstellen (Gourmetwelten
2019). Die Produkte der Kolonne null wurden bislang noch nicht durch eine unabhingige

Priifgruppe verkostet, sodass eine Beurteilung der Qualitit noch nicht moglich ist.

2.4.4 Konsumverhalten

,Bereits jetzt legen Konsument[:inn]en bei der Lebensmittelauswahl vermehrt Wert auf ethi-
sche Aspekte, Umwelt- sowie Gesundheitsfaktoren* (Sajovitz, Pochtrager, und Niedermayr
2018). Das Erndhrungsbewusstsein der westlichen Gesellschaft steigt, und der Konsum von
Alkohol nimmt tendenziell ab. Seit den 1970er Jahren reduzierte sich der pro Kopf Konsum
von reinem Alkohol in Deutschland um durchschnittlich 4 Liter (Henrich 2020). Das Kon-
sumverhalten wird vom Trinkanlass, der Ausstattung des Produktes und der Trinkgewohn-
heit des Verbrauchenden dominiert. Die Kaufbereitschaft eines Weines hangt hauptsichlich
von dem Geschmack, der Rebsorte und dem Preis ab. Die Ausstattung, die Flasche und der
Verschluss eines Weines konnen die Zahlungsbereitschaft erhdhen. Diese steigt bei Verwen-
dung eines Naturkorkens (Universitdt Mannheim 2010). Ein ansprechendes Produktdesign
erhoht die Kauf- und Zahlungsbereitschaft eines Konsumierenden, selbst wenn diese:r sagt,
dass der Geschmack und nicht die Optik beurteilt wird. ,,So hat die &uere Erscheinung folg-
lich iiber ihre Form, Farbgebung, Grafik, Beschriftung, Haptik und Symbolik eine
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aktivierende Funktion und fordert so die Erlebniserwartung, das heifit den vermittelten Bei-
trag zur Lebensqualitét seitens der Konsument[:innJen, und damit den hedonistischen Nut-
zen eines Produktes (Schrader 2008). Generell ist zu sagen, dass junge Menschen stirker
auf die duBere Erscheinung achten als Altere. Die Burgunder Flasche wird gegeniiber der
Bordeaux Flasche priferiert und erhoht die Zahlungsbereitschaft (Miiller und Szolnoki
2010). Verbraucher:innen sind bei einer schwereren Flasche bereit mehr fiir das Produkt
auszugeben. AuBlerdem assoziieren Konsument:innen mit dem Gewicht der Flasche eine
hohe Qualitét, gereifte Weine und einen hoheren Alkoholgehalt (Piqueras-Fiszman und
Spence 2012).

Mogliche Konsumierende alkoholfreier Weine seien Schwangere, Kranke, Sporttreibende
und Autofahrende. Dabei wird der alkoholfreie Wein als Substitut fiir Wasser, Saft und al-
koholfreies Bier gesehen (Heinzelmann 2015). Tomaskova u. a. sehen alkoholfreien Wein
auch als wichtiges Substitut fiir Wein an. Der Gehalt an Antioxidantien in entalkoholisiertem
Weil}- und Roséwein sei vergleichbar mit dem Gehalt in konventionellen, alkoholhaltigen
Weinen (Abb. 7). Daher sollte der positive Effekt des Konsums von alkoholfreien Weinen
auf den menschlichen Korper stirker thematisiert werden, um gezielt gesundheitsbewusste

Konsument:innen anzusprechen (Tomaskova u. a. 2017).
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Abbildung 7: Polyphenolgehalte alkoholfreier, alkoholreduzierter und alkoholhaltiger Weine im
Vergleich.
Gehalte fiir Weifsweine (A), Roséweine (B) und Rotweine (C) in mg/l. Alkoholfreier Wein mit 0,1 %
vol. (1), alkoholreduzierter Wein mit 5 % vol. und nicht entalkoholisierter Wein mit 12 % vol. der
Rebsorte Falanghina. Quelle: (Tomaskova u. a. 2017)

Die Produktionsmenge von entalkoholisierten, weinhaltigen Produkten wird hauptséchlich
durch den Sektmarkt dominiert. Dies hdngt auch mit der Situation auf dem Markt zusammen.
Die Sektbranche in Deutschland ist gepragt von Marken, die als branded house operieren,
und daher neben ihren alkoholhaltigen, auch alkoholfreie Sekte anbieten. Da der Konsum
von Sekt stark anlassbezogen ist, bietet alkoholfreier Sekt eine Mdglichkeit Schwangere,
Fahrende, Sportler:innen und Kinder am Ritual des Anstofens mit teilhaben zu lassen. In

den letzten Jahrzehnten sinkt der deutsche Sektkonsum. Die Produktion von alkoholfreiem
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Sekt ist eine Moglichkeit diesem Negativtrend entgegenzuwirken, und neue Markte zu er-
schliefen (Bellmann und Himpel 2008). Im Gegensatz zu den alkoholfreien Sekten, die zum
Teil auch durch Fernsehwerbung beworben werden, steht die Nachfrageentwicklung von
alkoholfreien Weinen auf dem Markt noch am Anfang. In 2016 wurden schitzungsweise
250 000 hl alkoholfreier Wein und Schaumwein in Deutschland verarbeitet, wovon 95 Pro-
zent der Grundweine aus dem Ausland kamen und der Hauptanteil auf den alkoholfreien
Schaumwein féllt. Damit ist heute alkoholfreier Wein noch immer ein Nischenprodukt
(Loose und Kohlmann 2017). Der Absatz von alkoholfreien Sekten wird auf ca. 12 Millionen
Flaschen pro Jahr in Deutschland geschétzt. Lander wie Schweden und Norwegen, in denen
nationale Steuergesetzgebungen Alkohol stark verteuern, gelten als grofle Wachstums-
mirkte fiir den Absatz von alkoholfreien Weinen und Sekten (Henrich 2018). Auf Anfrage
gaben die Peter Mertes KG und Rotkdppchen Mumm keine jahrlichen Produktionsmengen
von alkoholfreiem Stillwein bekannt. Der Pressesprecher von Rotkédppchen Mumm sprach
allerdings von 1,3 Millionen Flaschen alkoholfreiem Wein, die in Deutschland im Jahr 2019
abgesetzt wurden, konnte dies aber durch keine Quelle belegen (Ehmann 2020). Im ersten
Tertial 2020 seien 9110 hl alkoholfreier Wein in Deutschland verkauft worden was einem

Wachstum von 22,0 % im Vergleich zum Vorjahreszeitraum entspricht (Bertram 2020).

2.4.5 Rechtliche Aspekte

Bereits mit der Entwicklung von Entalkoholisierungs- und Haltbarmachungsverfahren
wurde die Bezeichnung ,,alkoholfreier Wein* stark diskutiert. Miiller-Thurgau verwendete
in seinem Buch zur Herstellung unvergorener und alkoholfreier Traubenweine den Begriff,
um letztendlich die Herstellung von Siften zu beschreiben (Miiller-Thurgau 1896). Gemél
dem deutschen Nahrungsmittelbuch miisse ein Wein gegoren haben, um ihn als solchen zu
bezeichnen (Jacobsen 1925) (Gerlach [Hrsg.] 1922). Dadurch wurde die Entalkoholisierung
zur Herstellung alkoholfreier Weine vorausgesetzt. Ebenfalls verbietet das Deutsche Nah-
rungsmittelbuch die Bezeichnung von mit Kohlensdure impragniertem Most als Wein
(Gerlach [Hrsg.] 1922). Das aktuelle Weinrecht sieht fiir alkoholfreien Wein, ebenso wie fiir
Traubensaft, Weinessig und Wein eine Hektarertragsregelung vor (Blau und Nickenig
2018). Gemil § 9 WeinG liegt diese fiir Produkte aus dem Anbaugebiet Rheinhessen bei
maximal 105 hl pro Hektar flir Qualitits- und Pridikatsweine (§9 WeinG).

Der Begriff ,,alkoholfreier Wein“, der zur Kennzeichnung von Produkten mit einem Alko-

holgehalt von weniger als 0,5 % vol. Alkohol zuldssig ist (§26 WeinG), muss aus ,,Wein
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unter schonender Entgeistung durch thermische Prozesse, Membranprozesse, bei deren
Anwendung eine Volumenverminderung des Weines von hochstens 25 vom Hundert eintre-
ten darf, oder Extraktion mit fliissigem Kohlendioxid hergestellt worden sein (§47 Abs. 1
WeinV). Der Zusatz von Wasser, sowie SiiBungsmitteln, die nicht ,,Saccharose oder andere
Erzeugnisse als Traubenmost oder rektifiziertes Traubenmostkonzentrat® sind, ist ausge-
schlossen (§47 WeinV). Die Bezeichnung ,,alkoholfreier Wein“ muss sich auf dem Etikett
deutlich von den anderen Angaben abheben (§47 WeinV). Da alkoholfreier Wein per Defi-
nition unter 0,5 % vol. Alkohol enthélt, miissen auf dem Etikett gemal der Verordnung (EU)
Nr. 1169/2011 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober 2011 Nihr-
wertangaben und eine Zutatenliste aufgefiihrt werden. Produkte mit einem Alkoholgehalt
von iiber 1,2 % vol. sind von dieser Verpflichtung befreit (Ribeiro 2017). Die verpflichten-
den Angaben miissen in einem ,,Single Field of Vision* ersichtlich sein, sodass Konsu-
ment:innen alle Angaben sehen konnen, ohne das Produkt zu drehen (International

Organisation of Vine and Wine 2015).
2.5 Hypothesen

Verjus ist ein seit Jahrtausenden bekanntes Produkt, das aufgrund seiner antioxidativen und
gesundheitsfordernden Eigenschaften schon friih in der Zubereitung von Speisen und in der
Medizin zum Einsatz kam (Lorey 2017). Die Lese des Verjus kann selektiv erfolgen und
damit eine ertragsregulierende MaBBnahme darstellen (Dupas de Matos und Curioni 2016).
Bei der Verarbeitung nimmt die Mazerationszeit Einfluss auf den Polyphenolgehalt des Ver-
jus (Fiau. a. 2020). Daher werden im Rahmen dieser Thesis Mazerationszeiten von null und
24 Stunden gegeniibergestellt. Es wird dariiber hinaus der Effekt einer Enzymbehandlung
auf die Inhaltsstoffe des Verjus und die Auspressquote untersucht.

Im Zeitalter des Klimawandel kommt es zu einem stirkeren Apfelsidureabbau aufgrund
hoherer Temperaturen in der Reifephase (Wissenschaftliche Dienste - Deutscher Bundestag
2016). Daher steigt die Notwendigkeit der Sduerung von Mosten und Weinen. Weinséure
(E 334) und Apfelsiure (E 296) werden zur Sduerung eingesetzt und sind bei Weinen aktuell
nicht kennzeichnungspflichtig (Generaldirektion Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
2021). Im Zuge moglicher steigender Anforderungen an die Kennzeichnung von Weinen
konnten diese Zusatzstoffe kennzeichnungspflichtig werden. Um zu untersuchen, ob Verjus,
der von Natur aus eine hohe Sédure aufweist, eine mogliche Alternative zu den bisherigen

SduerungsmafBnahmen darstellt, wird ein Grundwein angesduert. Im Rahmen der
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sensorischen Priifung wird beurteilt, ob es einen Unterschied in der Sdurewahrnehmung und
der Priaferenz der Sduerungsmoglichkeiten gibt.

Im Vergleich zu alkoholhaltigen Weinen mangelt es alkoholfreien Weinen an Kdrper und
Nachhall (Liguori u. a. 2019). Aktuell werden die auf dem Markt erhéltlichen Produkte eher
negativ bewertet (Heinzelmann 2015; Moser 2019; Poni u. a. 2013). Konsument:innen
alkoholfreier Weine sind Autofahrende, Kranke und Sportler:innen (Heinzelmann 2015).
Um gezielt gesundheitsbewusste Konsument:innen anzusprechen, sollte der positive Effekt
alkoholfreier Weine auf die Gesundheit stiarker thematisiert werden (Tomaskova u. a. 2017).
Der Zusatz von Verjus soll diese Argumentation stiitzen und gleichzeitig die Qualitit der
alkoholfreien Weine verbessern. Dazu wird ein trockener, alkoholfreier Wein mit unter-
schiedlichen Mengen Verjus verschnitten und sensorisch beurteilt.

Zusammenfassend lassen sich folgende Hypothesen fiir die Verwendung von Verjus in der

Weinbranche ableiten:

2.5.1 Alkoholfreier Wein
Das Gesamtgefallen und die Kaufbereitschaft eines alkoholfreien Weines steigen

durch Verwendung von Verjus.

2.5.2 Séiuerung
Priifer:innen bevorzugen die Sduerung von Wein mittels Verjus gegeniiber Wein-

siure oder Apfelsiure.
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3 Material und Methode

3.1 Herstellung Verjus
3.1.1 Versuchsfeld

Die Versuchsfliche (Abb. 8) liegt auf dem Framersheimer Zechberg (49°45'48.7"N
8°11'27.9"E) und ist siid-west orientiert. In 2016 wurde der Weinberg in Spaliererziehung
mit 1,00 m Stockabstand und einer Zeilenbreite von 2,20 m angelegt. Die Rebsorte Char-
donnay des Klons Dreher 258 wurde auf der Unterlage SO4 Klon 102 gepflanzt. Der Klon
Dreher 258 hat ein mittleres bis niedriges Ertragsniveau bei einem hohen Mostgewicht. Der
Klon wird den Duft- bzw. Aromatypen zugeordnet (Weinbau RLP 2020). Der Rebschnitt
erfolgte im Februar 2020. Es wurden 4 bis 5 Augen pro Quadratmeter angeschnitten. Dies
ergibt bei dem Standraum von 2,20 m? 9,63 + 1,12 Augen pro Bogrebe. Die Ruten wurden
auf Halbbdgen gebunden. Die begriinte Zeile wurde im April 2020 gemulcht. Die Winter-
begriinung der offenen Zeile wurde im April 2020 zunédchst mit dem Tiefengrubber aufge-
lockert, und anschlieBend mit der Scheibenegge glattgelegt. Aufgrund anhaltender Trocken-

heit wurde die Anlage am 25. Juni erneut gemulcht.

Abbildung 8:Luftbild der Versuchsfliche auf dem Framersheimer Zechberg
Quelle: Google Maps am 8. Mai 2020 (bearbeitet). 2020 GeoBasis-DE/BKG, GeoContent, Maxar

Technologies, Kartendaten.
https://www.google.com/maps/(@49.763529,8.1888863,566m/data=!3mi!le3
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3.1.2 Pflanzenschutz

Die stets protektiv durchgefiihrten MaBnahmen zum Pflanzenschutz wurden an die zu
erwartenden Infektionsbedingungen angepasst. Der prognostizierte Lesezeitpunkt wurde in
der Wahl der Pflanzenschutzmittel beriicksichtigt, sodass die notwendigen Wartezeiten ein-

gehalten wurden. Der Pflanzenschutzmittelplan befindet sich im Anhang (Tab. 14).

3.1.3 Ertragsregulierende Maflnahmen

Die erste Ertragsschéitzung wurde am 9. Mai 2020 durchgefiihrt. Bei 30 zufillig ausgewéhl-
ten Rebstocken der Anlange wurde die Anzahl (Anz.) der Gescheine pro Auge der Bogrebe
gezdhlt. Die durchschnittliche Anz. der Gescheine pro Bogrebe wurde daraufhin mit einem
zu erwartenden Traubengewicht von 100 g, 150 g bzw. 200 g multipliziert, und das Ergebnis

auf das Hektar hochgerechnet. Die Formel lautet wie folgt.

Ertrag in kg = Anz.Gescheine pro Bogrebe * Traubengewicht in kg * Anz. Reben pro Hektar

Die erste ertragsregulierende MaBBnahme wurde am 11. Mai 2020 durchgefiihrt, indem die
Doppeltriebe entfernt (Abb. 9), und die Rebstimme vollstindig ausgebrochen wurden. Im

Anschluss wurde eine weitere Ertragsschitzung gemél der Ersten durchgefiihrt.

Aufnahme vor der Mafinahme (links) und nach der Mafinahme (rechts) im Vergleich. Quelle: ei-
gene Aufnahme

-28-



3.1.4 Lesezeitpunkt

Zu der Bestimmung des Lesezeitpunktes des Verjus wurde das phénologische Stadium der
Rebe bonitiert. Dazu wurden die phinologischen Entwicklungsstadien der Weinrebe
(Eichhorn und Lorenz 1994) nach der erweiterten Skala der biologischen Bundesanstalt, des
Bundessortenamts und der chemischen Industrie der Bundesanstalt (BBCH-Skala) verwen-
det (Abb. 10). Bei der Bonitur wurde das jeweilige phinologische Stadium des ersten

Gescheins am dritten Nodium der Bogrebe bonitiert, und daraus der Median gebildet.

81 89 91 93 97

Abbildung 10:Phdnologische Entwicklungsstadien der Reben
Quelle: (Meier 2001) nach (Eichhorn und Lorenz 1994)

Die erste Bonitur fand am 12. Juni 2020 statt (Abb. 11). Weitere Bonituren der phénologi-
schen Entwicklungsstadien (ES) erfolgten am 24. Juni 2020, 6. Juli 2020, 27. Juli 2020, 7.
August 2020 und zur Lese am 12. August 2020. Alle Bonituren wurde analog durchgefiihrt.
Da sich die Sistierungsphase visuell nicht von dem Traubenschluss unterscheidet, wurden
bei der Bonitur zwischen dem Traubenschluss (ES 79), dem beginnenden Weichwerden der

Beeren (ES 85) und dem fortgeschrittenen Weichwerden der Beeren (ES 87) unterschieden.
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Abbildung 11: Bonitur der phinologischen Entwicklungsstadien der Rebe
ES 72 am 12. Juni (links), ES 73 am 24. Juni (Mitte) und ES 75 am 6. Juli (rechts). Quelle: eigene
Aufnahmen

3.1.5 Lese der Trauben fiir die Verjus Produktion

Die Handlese erfolgte am 12. August 2020. Um den Synergieeffekt der griinen Lese auf die
Qualitit der zurlickbleibenden Trauben zu nutzen, wurden die Trauben selektiv gelesen. Da-
bei wurden nur Trauben ausgewihlt, die visuell gesund waren und maximal das ES 85 er-
reicht haben. Ziel war ein Mostgewicht zwischen 35 und 45 °Oe. Abb. 12 zeigt das Lesegut,

das in Leseeimern und in glasfaserverstirkten Kunststoffrechteckboxen transportiert wurde.
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Abbildung 12: Lesegut der Rebsorte Chardonnay fiir die Weiterverarbeitung zu Verjus
Quelle: eigene Aufnahme vom 12. August 2020
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3.1.6 Verarbeitung

Nach der Lese am 12. August 2020 wurden die Trauben gewogen. Dazu wurde eine Paket-
waage der Fa. Soehnle Industrial Solutions GmbH (Backnang/Deutschland) auf einen
Leseeimer austariert. Dieser wurde mit Trauben befiillt und das Gewicht notiert. Die
Trauben wurden daraufthin mit einer Traubenmiihle der Fa. Rauch (Deutschland) gemahlen,
und anschliefend gepresst. Die Trauben wurden hédndisch in die Hydropresse 22600 der Fa.
Speidel, Ofterdingen/Deutschland gegeben (Abb. 13). Der frei abflieBende Saft wurde in 10
| Plastikkanistern aufgefangen (Abb. 13).

Abbildung 13: Pressung des Verjus per Hydropresse
Pressvorgang (links) und befiillte Presse (rechts). Quelle: eigene Aufnahme vom 12. August 2020

An die Presse wurde iiber eine ¥ Zoll Geka Kupplung ein Wasserschlauch angeschlossen.
Zur Befiillung der Presse musste das Entliiftungsventil gedriickt werden, bis die Presse voll-
staindig mit Wasser befiillt war. Anschliefend konnte Druck aufgebaut werden. Abb. 14
zeigt diesen Prozess schematisch. Ein Druck von einem bar wurde fiir eine Minute gehalten.
Dieser wurde dann zunichst auf 2 bar, und anschlieBend auf 3 bar gesteigert, und fiir jeweils
eine weitere Minute gehalten. Da das Fassungsvermogen der Presse zu gering war, um die
gesamte Menge der Trauben zu verarbeiten, wurden weitere Pressungen analog durchge-
fiihrt. Die Kanister wurden vor und nach dem Befiillen mit dem Verjus gewogen, und die

Gewichtsdifferenz notiert.
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Abbildung 14: Schematischer Aufbau der Hydropresse 22600 der Fa. Speidel, Deutschland
Hohe (H) = 900 mm, Breite (D) = 480 mm; Unterstellhohe (h) = 300 mm,; Korbinhalt 40 I; Ge-
wicht 18 kg
Quelle: (Speidel 2011)

Verjusvariante 1 (V1) wurde direkt nach dem Mahlvorgang abgepresst. Bei Verjusvariante
2 (V2) und Verjusvariante 3 (V3) wurde eine 24-stiindige Mazeration durchgefiihrt. Bei V3
kam zu Beginn der Mazerationszeit das Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton
(Langenlonsheim/Deutschland) in einer Konzentration in Héhe von 3 g/hl zum Einsatz.

24 h nach dem Pressvorgang wurden die Verjusvarianten das erste Mal mit Hilfe eines Sili-
konschlauchs abgezogen. Der Trub am Boden der Kanister wurde verworfen. Ein zweites
Abziehen in 50 | Edelstahlkannen wurde am 17. August 2020 durchgefiihrt. Alle Varianten
wurden daraufthin mit dem Enzym Panzym® Clair Rapide G behandelt, und nach weiteren
24 h ein letztes Mal abgezogen. Die Konzentration des Enzyms betrug 3 g/hl.

Die Verjus wurden am 19. August 2020 abgefiillt. Dazu wurde der Saft mit der Exzenter-
schneckenpumpe Typ NEMO BY 15 (Fa. Netzsch, Selb/Deutschland) {iber den mit Filter-
schichten des Typs Seitz K 300 (Fa. Pall Corporation, Bad Kreuznach/Deutschland) bestiick-
ten Schichtenfilter Seitz Pilot A20Z (Fa. Pall Corporation) in Literschlegelflaschen abgefiillt
(Abb. 15). Die ersten und letzten 10 I der Abfiillung wurden verworfen, um eine Vermi-
schung mit Wasser auszuschlieBen. Zwischen den Varianten wurde die Mischphase in Hohe

von 6 1 ebenfalls verworfen.
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Abbildung 15: Abfiillung des Verjus
Abfiillung tiber Exzenterschneckenpumpe und Schichtenfilter (links). Erhitzung des Verjus auf 80
°C im Heiffwasserbad (rechts). Quelle: eigene Aufnahme vom 19. August 2020

Wasser wurde in eine glasfaserverstirkte Kunststoffrechteckbox gefiillt und iiber eine an
eine Dampfleitung angeschlossene Heizspirale auf 80 °C erwirmt. Die unverschlossenen
Flaschen wurden so lange in das HeiBwasserbad gestellt bis der Verjus eine Temperatur von
80 °C erreichte (Abb. 15). Danach wurden die Flaschen mit Bague Vin Suisse Kapseln des
Typs Longcapwine (Fa. Mala Verschluss-Systeme, Bad Liebenstein/Deutschland), ver-
schlossen. Dazu kam der Schraubverschlieer 964 der Fa. Adelski Maschinenbau (Mann-
heim/Deutschland) zum Einsatz. Die heilen Flaschen wurden wihrend des Auskiihlens

kopfiiber aufgestellt.

3.2 Analyse Verjus

Die Analyse der drei Varianten des Verjus erfolgte am 17. August 2020. Zu diesem Zeit-
punkt waren die Sifte bereits einmal abgezogen, aber noch triib und viskos. Daher wurden
die Proben bei 5000 Umdrehungen pro Minute fiir 10 Minuten zentrifugiert. Dabei kam die
Zentrifuge Rotina 380 der Fa. Hettich Zentrifugen (Tuttlingen/Deutschland) zum Einsatz.
Die Versuche wurden im Labor des Instituts fiir Oenologie der Hochschule Geisenheim Uni-
versity durchgefiihrt.

Einzig die Analyse der Flavonole, Flavanole und Phenolsduren fand im Januar 2021 statt,
als der Saft bereits filtriert und heifl abgefiillt wurde. Die Analyse erfolgte im Labor des
Instituts fiir Chemie an der hoheren Bundeslehranstalt und dem Bundesamt fiir Wein- und
Obstbau Klosterneuburg. Die jeweiligen Versuche wurden fiir alle Varianten analog durch-

gefiihrt.
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3.2.1 Gesamtsduregehalt und pH-Wert

Die Messung des pH-Wertes und des Gesamtsduregehaltes erfolgte per Titration. Zunichst
wurde der Titrino plus 848 (Fa. Metrohm, Filderstadt/Deutschland) kalibriert. Dazu wurde
destilliertes Wasser in die Rackposition 12, der Puffer mit dem pH-Wert 7 in die Rackposi-
tion 7 und der Puffer mit dem pH-Wert 4 in die Rackposition 2 gestellt. In der Maschine
wurde das Programm ,,CAL-pH* geladen und dabei die aktuelle Raumtemperatur einge-
stellt. Danach wurde die Kalibrierung durch die Start-Taste des Compact Sample Changers
869 (Fa. Metrohm, Filderstadt/Deutschland) aktiviert. Es wurde die Rackposition 1 ausge-
wihlt. Nach der Bestitigung lief die Kalibrierung automatisch ab. 30 ml der zentrifugierten
Probe wurden fiir die Titration verwendet. Dazu wurde das Programm ,,pH & Saeure* gela-
den und bestitigt. Die Probe wurde in die angegebene Rackposition gestellt. Die Titration
erfolgte automatisch. Dabei entsprach der Verbrauch der Kalilauge in Millilitern der titrier-

baren Gesamtsdure in g/l. Die Gesamtsdure wurde als Weinsdure berechnet.

3.2.2 Weinsduregehalt nach Rebelein

Fiir die Untersuchung des Weinsduregehaltes wurden die Proben gefiltert. Dazu wurde ein
Faltenfilter in einen Trichter gelegt, sodass das Filtrat in dem darunter platzierten Erlenmey-
erkolben aufgefangen werden konnte. Dieses Filtrat wurde auch fiir die folgenden Untersu-
chungen verwendet. 3 ml des Titrats wurden in einen 200 ml Erlenmeyerkolben pipettiert,
mit 10 ml Silbernitratlosung (Weinsdure 1 der Weinsdurebestimmung nach Dr. Rebelein,
Fa. Schliessmann Kellerei-Chemie GmbH & Co0.KG, Schwibisch Hall/Deutschland) und
mit 0,5 g Aktivkohle versetzt. Das Gemisch wurde daraufhin fiir 15 Sekunden geschiittelt.
AnschlieBend wurden 10 ml Natriumhydroxid (Weinséure 2 der Weinsdurebestimmung
nach Dr. Rebelein, Fa. Schliessmann Kellerei-Chemie GmbH & Co.KG) hinzugegeben, und
weiter geschwenkt. Die Suspension wurde durch einen Faltenfilter iiber einen Trichter in ein
graduiertes Reagenzglas filtriert. Die ersten 5 ml des Filtrats wurden verworfen, indem das
Reagenzglas ausgetauscht wurde. Im zweiten Reagenzglas wurden ca. 10 ml Filtrat aufge-
fangen und in eine Kiivette iiberfiihrt (Abb. 16). Fiir die photometrische Untersuchung bei
535 nm wurde das Dr. Lange Digitalphotometer LP W 2 (Fa. Hach Lange GmbH, Diissel-
dorf/Deutschland) in Kombination mit dem Dr. Lange Filter LZP 201 zunéchst auf den
Blindwert tariert. Dazu wurde destilliertes Wasser in eine Kiivette gefiillt, und die Extinktion
auf null gesetzt. Die Extinktion der Kiivette mit dem Filtrat wurde darauthin gemessen, und

gemil der Eichtabelle wurde der Weinsduregehalt notiert.
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Abbildung 16: Weinsdurebestimmung nach Rebelein
Filtration der Suspension durch einen Faltenfilter in ein Reagenzglas. Quelle: eigene Aufnahme
vom 17. August 2020

1

3.2.3 Dichte

Das Mostgewicht in Grad Oechsle wurde iiber das Dichtemessgerit DMA 48 (Fa. Anton
Paar, Graz/Osterreich) erfasst. Dazu wurde die filtrierte Probe per Laborschlauchpumpe
(Typ PLP 66, Fa. Behr Labor-Technik GmbH, Diisseldorf/Deutschland) dem Dichtemess-
gerit zugefiihrt, und der Wert notiert. Der Zuckergehalt in g/l wurde daraus durch das Labor-

Informationssystem der Hochschule Geisenheim University rechnerisch abgeleitet.

3.2.4 Weinsteinstabilitit

Fiir die Untersuchung der Weinsteinstabilitdt wurde ein Minikontaktverfahren angewendet,
und die Verdnderung der Leitfahigkeit gemessen. Der Versuch wurde mit dem Checkstab o
2008 Life der Fa. Delta Acque (Florenz/Italien) durchgefiihrt. Zunédchst wurden 100 ml der
zentrifugierten Probe in das Probengefdll gegeben. Anschlieend wurde 1 g Kaliumhydro-
gentartrat auf die zufithrende Platte gegeben und das Programm gestartet. Nachdem die Leit-
fahigkeit der Probe bei - 4 °C erfasst wurde, gab die Maschine automatisch den Kontakt-

weinstein hinzu, und maf3 den Unterschied der Leitfahigkeit. Die Werte wurden notiert.

3.2.5 EiweiBstabilitit

Die EiweiBstabilitidt wurde mit Hilfe des Dr. Lange Nephla Triibungsphotometers (Fa. Hach
Lange GmbH) beurteilt. Dazu wurde die filtrierte Probe in ein Reagenzglas iiberfiihrt und
der nephlometrische Triibungswert (NTU) notiert. AnschlieBend wurde die Probe fiir 3 h bei
80 °C im TK/L 4105 Wérmeschrank (Fa. Ehret, Freiburg/Deutschland) gelagert, und an-
schlieend im Eisbad heruntergekiihlt. Der Triibungswert wurde erneut erfasst, und die Dif-

ferenz berechnet.
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3.2.6 Pektingehalt

Die Beurteilung des Pektingehaltes erfolgte visuell. 5 ml des Filtrats wurden in ein Reagenz-
glas vorgelegt, und mit 5 ml Ethanol (96 %) versetzt. Das Reagenzglas wurde daraufthin

verschlossen, und dreimal umgestiilpt. Nach 30 Minuten wurde die Gelbildung beurteilt.

3.2.7 Phenolgehalt
3.2.7.1 Gesamtphenolgehalt nach Folin-Ciocalteu

Zur Bestimmung des Phenolgehaltes wurden 75 ml destilliertes Wasser in einen 100 ml
Messkolben gegeben, und mit 1 ml der Probe sowie 5 ml Folin-Ciocalteu-Reagenz (Fa.
Merck KGaA, Darmstadt/Deutschland) versetzt. Danach wurde der Messkolben geschiittelt
und drei Minuten stehen gelassen. AnschlieBend wurden 10 ml geséttigte Natriumcarbonat-
Losung hinzugegeben, und der Messkolben bis zur Markierung mit destilliertem Wasser
aufgefiillt. Die Losung wurde geschiittelt, und eine Stunde stehen gelassen. Bei 720 nm fand
die Messung der Extinktion der Losung statt. Dazu kam das Dr. Lange Digitalphotometer
LP W 2 in Kombination mit dem Dr. Lange Sonderfilter 2 LZP 219 zum Einsatz. Der Blind-
wert wurde anschlieBend gemessen (vgl. 3.2.2), und mit der Extinktion verrechnet. Der

korrigierte Wert wurde anhand der Eichtabelle in den Gesamtphenolgehalt umgerechnet.

3.2.7.2 Flavanol-, Flavonol- und Phenolsduregehalte mittels HPLC

Die Flavanol-, Flavonol- und Phenolsduregehalte wurden mit einer Hochleistungssdulen-
chromatographie (HPLC) bestimmt. Diese Trennmethode beruht auf dem Prinzip, dass
zwischen einer fliissigen, mobilen Phase und einer festen, stationdren Phase Wechselwir-
kungen auftreten, die unterschiedlich stark sein kdnnen. Je nach Polaritdt der Substanzen in
der mobilen Phase, werden diese unterschiedlich lang von der stationdren Phase adsorbiert.
Die Zeitspanne, bis die Substanz wieder desorbiert wird, bezeichnet mal als Retentionszeit
(Vrhovseki, Wendelin, und Eder’ 1997). Bei der HPLC 1200 Series der Fa. Agilent Tech-
nologies (Santa Clara/Vereinigte Staaten) kam eine RP-Cig Sdule Typ Poroshel 120 SB-Cis
2,1x150 mm (Fa. Agilent) als stationire Phase zum Einsatz. Als Laufmittel wurden
0,5 %-ige Ameisensdure (Eluent A) und Methanol (Eluent B) verwendet. Die Eluenten wur-
den im Ultraschallbad entgast. Die Flussrate der HPLC betrug 0,23 ml/min bei einer Tem-
peratur von 40 °C und einem Injektionsvolumen von 5 pm. Die Konzentration des Eluenten
B im Gradienten wurde iiber die Laufzeit von 80 Minuten gesteigert. Die folgende Tabelle

(Tab.) gibt einen Uberblick iiber die Gradienten wihrend der HPLC.
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Tabelle 1: Konzentration des Eluenten B im Verlauf der HPLC
HPLC 1200 Series der Fa. Agilent Technologies (Santa Clara/Vereinigte Staaten) mit RP- Cis
Sdule Typ Poroshel 120 SB-Cs 2,1x150 mm der Fa. Agilent und einer Flussrate von 0,23 ml/min
bei 40 °C. Als Eluenten kamen 0,5 %-ige Ameisensdure (A) und Methanol (B) zum Einsatz.

Minute Eluent B
0 3%
0-16 6 %
26 7%
30 9%
32 12 %
60 15 %
6575 70 %
80 90 %

Die Messung erfolgte bei den Detektionswellenldngen 260 nm, 280 nm und 320 nm. Dazu
wurde der Diodenarray-Detektor der Serie 1200 Infinity (Fa. Agilent) verwendet. Die Aus-
wertung der Retentionszeiten erfolgte direkt mit dem integrierten Programm Phen-Wein 3

(Fa. Agilent) und lieferte die Konzentrationen der verschiedenen Analyten.

3.3 Sensorische Priifung

3.3.1 Vorbereitung der Proben

Um zu priifen, ob sich Verjus als Komponente eines alkoholfreien Weins, oder als
Sduerungsmittel eignet, wurden Verschnitte durchgefiihrt. Diese wurden durch eine Priif-
gruppe verkostet. Die ersten drei Proben thematisierten alkoholfreie Weine. Dazu wurde als
alkoholfreier Grundwein die ,,Cuvée trocken* der Fa. Carl Jung (Riidesheim/Deutschland)
ausgewdhlt. Der alkoholfreie Wein mit 5 g/l Restzucker wurde mittels Vakuum-Destillation
entalkoholisiert, und nach dem Zusatz von Schwefeldioxid und Kohlensdure kaltsteril abge-
fiillt. Das Produkt dient als Referenz und stellt die alkoholfreie Variante 1 (A1) dar. Die
alkoholfreie Variante 2 (A2) enthielt 10 % Verjus, wohingegen der alkoholfreien Variante 3
(A3) 20 % Verjus zugesetzt wurden. Es wurde der direkt gepresste Verjus ausgewihlt, da
dieser farblich am hellsten war. Um zwolf 0,75 1 Flaschen zu fiillen, wurden 9 | je Probe
angesetzt. Die Flussigkeiten wurden mit skalierten 2 1 bzw. 51 Messbechern abgemessen
und in einen Metalleimer mit 13 1 Fassungsvermogen iiberfiihrt. Mit einem Schneebesen
wurde die Probe anschlieBend verriihrt. Alle Proben wurden iiber einen Trichter in braune

0,751 Schlegelsaftflaschen gefiillt und mit Metallschraubverschliissen aus Aluminium

-37-



verschlossen. Im Gegensatz zu den Varianten Al, A2 und A3, die in einen 2 | Messbecher
iiberfiihrt wurden, ehe sie in die Flaschen gefiillt wurden, wurden die Varianten V1, V2 und
V3 direkt aus den Literschlegelflaschen in die zwolf Schlegelsaftflaschen transferiert. Die
drei Varianten des Verjus stellten die zweite Probenreihe dar.

In der dritten Probenreihe wurden Weine mit Weinsiure, Apfelsiure und Verjus angeséuert.
Dazu wurden je 9 Probeflaschen vorbereitet was einem Volumen von 6,75 1 entsprach. Der
Grundwein war ein 2020er Grauburgunder trocken aus Rheinhessen mit einem Séuregehalt
von 5,2 g/l, einem Restzuckergehalt von 5,9 g/l und einem vorhanden Alkoholgehalt von
13,04 % vol. Der Grundwein trug die amtliche Priiftnummer 42790751021. Es wurde eine
Sduerung um 1,5 g/l Sdure berechnet als Weinsdure durchgefiihrt. Fiir Sduerungsvariante 1
(S1) wurden 10,13 g L-Weinsdure in einem Becherglas abgewogen.

5 1 Wein wurden in einem Metalleimer vorgelegt. Die pulverféormige Weinsdure wurde da-
rauthin mit einem Schneebesen eingeriihrt. Mit den verbleibenden 1,75 1 Wein wurde das
Becherglas mehrfach ausgespiilt, und der Wein in den Metalleimer iiberfiihrt. Die Probe
wurde daraufthin mit Hilfe eines 2 1 Messbechers in die Flaschen gefiillt. Da das Molekular-
gewicht der Apfelsiure niedriger ist als das der Weinséure, musste fiir Siuerungsvariante 2
(S2) die bendtige Sduremenge umgerechnet werden (Hamatschek 2015). Dazu wurde die
Menge an Weinsiure mit dem Faktor 0,892 multipliziert was 9,03 g Apfelsiure ergab. Die
Sduerung mit DL-Apfelsidure wurde analog zu S1 durchgefiihrt. Das Verschnittkreuz kam
zur Ermittlung der Verhiltnisse von Wein und Verjus der Sduerungsvariante 3 (S3) zum
Einsatz. Fiir den Verschnitt wurde der direkt gepresste Verjus verwendet, da dieser mit
24,3 ¢/l Saure den hochsten Sduregehalt der drei Varianten hatte. Die Berechnung, um den
Sauregehalt von 6,7 g/l zu erzielen, wird anhand Abb. 17 dargestellt. Es wurden daraufthin
17,6 Teile Wein und 1,5 Teile Verjus verschnitten.

Sauregehalt Grauburgunder in g/l 5,2 17,6 Teile Wein

Zielsduregehalt in g/l 6,7

7 N\

Sauregehalt Verjus in g/l 24,3 1,5 Teile Verjus

Abbildung 17: Verschnittkreuz zur Berechnung der Verhdltnisse zwischen Wein und Verjus
Um den Zielsduregehalt von 6,7 g/l zu erreichen miissen 17,6 Teile Wein (24,3 — 6,7 = 17,6) und
1,5 Teile Verjus (6,7 — 5,2 = 1,5) verschnitten werden.
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Nach dieser Rechnung wurden 530 ml Verjus mit 6220 ml Grauburgunder verschnitten.
Dazu kam neben den Messbechern ein 100 ml Standzylinder zum Einsatz. Die Probe wurde
ebenfalls im Metalleimer gemischt, und mit einem Schneebesen verriihrt, bevor sie unter
Verwendung eines 2 1 Messbechers iiber Trichter in die Probeflaschen abgefiillt wurde. Die
vierte Probenreihe wurde analog zur dritten Probenreihe angesetzt. Die Probeflaschen wur-
den kodiert und bei 9 °C im Kiihlschrank gelagert. In folgender Tab. sind die Kodierungen,

sowie die bendtigten Fliissigkeitsmengen fiir die Verschnitte dargestellt (Tab. 2).

Tabelle 2: Ubersicht der Proben, ihrer Zusammensetzung und Kodierung
Fiir Probenreihen 1 und 2 wurden je 9 | Probenfliissigkeit angesetzt. Bei Probenreihe 3 und 4 wa-
ren es je 6,75 . Es wurde L-Weinsciure und DL-Apfelsiiure verwendet. Als alkoholfreier Grundwein
kam das Produkt ,, Cuvée trocken* der Fa. Carl Jung/Riidesheim zum Einsatz. Der Grauburgunder
ist ein Wein aus Rheinhessen mit der amtlichen Priifnummer 42790751021, Verjus 1 wurde direkt
gepresst. Die Varianten 2 und 3 wurden nach einer 24-stiindigen Mazeration verarbeitet. Verjus 3
wurde mit dem Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton behandelt (3 g/hl).

E = T
o g BT 3 &
- R - R = | = | 2 | &8 | £2¢
= 2 5 5 = P > 2 s & 5 5
£ ] 4 T 57| % 2 = 2 s 55
£ N £ = > =2 E zZ 2%
% 5 1%} é <
Al 562 9 0 0 0 0
1 A2 284 8,1 0,9 0 0 0
A3 923 7,2 1,8 0 0 0
V1 905 0 9 0 0 0
2 V2 308 0 0 9 0 0
V3 421 0 0 0 9 0
S1 385 0 0 0 0 6,75 | 10,13 g WS
3 S2 618 0 0 0 0 6,75 | 9,93 g AS
S3 152 0 0,53 0 0 6,22
S1 376 0 0 0 0 6,75 | 10,13 g WS
4 S2 443 0 0 0 0 6,75 | 9,93 g AS
S3 119 0 0,53 0 0 6,22

Im Anschluss an die Vorbereitung wurden die Proben A1, A2 und A3 auf den Restzucker-
und Séuregehalt (vgl. 3.2.1) hin untersucht. Zusétzlich wurde bei den Proben S1, S2 und S3
noch der vorhandene Alkoholgehalt bestimmt. Dieser konnte auf Grundlage der relativen
Dichte (vgl. 3.2.3) und der Refraktionszahl berechnet werden. Die Tabari¢ Formel kam zur

Berechnung des Gesamtextraktes zum Einsatz (Riilker u. a. 2016).
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3.3.2 Verkostung

Die Verkostung fand am 19. Und 20. April 2021 im Sensorikraum eins der Hochschule
Geisenheim University statt. Der Verkostungsraum befindet sich in der Blaubachstralle 19,
65366 Geisenheim, Gebdude 6202 im Erdgeschoss. Der Verkostungsraum ist gemif3 DIN
EN ISO 8589:2014-10 gestaltet (Schonenborn-Meinhardt 2014). Jeder Priifplatz verfiigt
iiber ein Waschbecken und wird durch Milchglaswénde von den benachbarten Priifpldtzen
getrennt. Es wurden Standard ISO Verkostungsweingldser eingesetzt.

Unter Beachtung der Sars-CoV-2-HygienemalBBnahmen verkosteten stiindlich maximal acht
Priifer:innen die Proben. Die Priifer:innen kamen iiber ein EinbahnstraBensystem an ihren
Priifplatz und verlieen den Verkostungsraum iiber einen separaten Ausgang. Der Sensorik-
raum wurde regelméBig geliiftet, und alle wesentlichen Kontaktflaichen wurden nach jeder
Priifgruppe desinfiziert. Die Priifer:innen durften zum Zweck des Verkostens den Mund-
Nasen-Schutz abnehmen.

Die Priifgruppe bestand aus Studierenden und Mitarbeitenden der Hochschule Geisenheim
University, sowie externen Konsument:innen. Der Qualifikationsgrad der Priifenden wurde
nicht erfasst, da in der Verkostung tiberwiegend hedonisch gepriift wurde. Im Gespriach mit
den Priifenden wurde deutlich, dass viele von Thnen bereits Erfahrung in der sensorischen
Priifung von Weinen haben. Die sensorische Priifung fand auf deutscher Sprache statt.

Die Proben der Probenreihen 1, 2 und 3 wurden geméal der Kodierung in aufsteigender Rei-
henfolge bereitgestellt, und mit einer Petrischale verschlossen. Zur Kennzeichnung der Pro-
ben kamen Tropfenfinger zum Einsatz. Die Kodierungen wurden auf permanent haftende
weille Etiketten eingedruckt, und auf die Tropfenfanger geklebt. Nach der dritten Proben-
reihe wurden die Gldser geleert, gespiilt und die Proben der vierten Probenreihe entspre-
chend der randomisierten Reihenfolge des Priifenden eingeschenkt.

Die Verkostungsergebnisse wurden durch die Priifer:innen auf Laptops des Typs TRAVEL-
line Convertible der Fa. Bluechip (Meuselwitz/Deutschland) direkt in das Programm Fizz-
term 7 der Fa. Biosystémes (Couternon/Frankreich) eingetragen. Das Programm randomi-
sierte die Probenreihenfolge gemél des lateinischen Quadrats. Die einzelnen Schirme der
Verkostung befinden sich im Anhang. Abb. 18 zeigt den Priifplatz (links) und die randomi-

sierten sowie mit einer Petrischale verschlossenen Probenreihen zwei und drei (rechts).
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s,

Abbildung 18: Sensorische Priifung im Sensorikraum 1 der Hochschule Geisenheim University
Priifplatz mit erster Probenreihe (links) und vorbereitete Probenreihen (rechts). Quelle: Eigene
Aufnahme vom 19. April 2021

3.3.2.1 Alkoholfreier Wein

Der erste Teil der sensorischen Priifung thematisierte alkoholfreie Weine. Dabei wurde zu-
nédchst abgefragt, ob die Priifenden bereits einmal alkoholfreie Weine probiert haben, und
was sie bereit seien fiir eine Flasche alkoholfreien Wein im Lebensmitteleinzelhandel aus-
zugeben. Anschliefend wurde gefragt, welche Trinkanlédsse flir den Konsum von alkohol-

freien Weinen denkbar wiren. Die Auswahlmoglichkeiten waren folgende:

[ Als Autofahrer [J Weinpairing hochwertiges Menti
[J Nach dem Sport [J Weinpairing zum Mittagessen

] Auf Festen [ Bei Krankheit/Schwangerschaft
L] Als erfrischendes Getrink [ Nie

[ Sonstige:

Die Proben A1, A2 und A3 wurden in randomisierter Reihenfolge durch die Priifenden ver-
kostet. Die Priifer:innen mussten die Proben einzeln bewerten und durften nicht zuriick ver-
kosten. Zu jeder Probe wurde das Gesamtgefallen und die Kaufbereitschaft des Produktes
iiber einen Akzeptanztest mittels hedonischer 9-Punkte-Skala abgefragt. Dabei entsprach die
Mitte der Skala der Beurteilung ,,weder noch* und wird in der spiteren Auswertung dem
Wert fiinf entsprechen. Je hoher die Punktzahl ist, desto besser wurde das Produkt bewertet.
Der Preis in Euro, den die Priifenden bereit waren fiir das Produkt im Lebensmitteleinzel-

handel zu bezahlen, musste in ein Pflichtfeld eingetragen werden. Die Séure und die Siif3e
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der Proben wurden iiber hedonische Just-About-Right-Tests bewertet. Die Skala wurde in
fiinf Abschnitte von ,,viel zu wenig sauer/stiB* iiber ,,genau richtig* bis hin zu ,,viel zu
sauer/stiil* unterteilt. Die Priifenden konnten in Kommentarfeldern positive und negative
Produkteigenschaften nennen. Durch die offene Fragestellung ohne vorgeschriebene Kate-
gorien wie Geruch, Geschmack oder Farbe sollte ein Stimmungsbild der Priifgruppe aufge-
fangen werden. Aus diesem Grund waren die Kommentarfelder optional. In der Auswertung
wurden die Antworten der Verkostenden in Kategorien zusammengefasst. Die Kategorien
orientierten sich an der Hiufigkeit der genannten Attribute. Die Fragestellungen zu den Pro-
ben Al, A2 und A3 waren identisch. Abschlieend wurden die Priifenden nach ihrem Alter
und Geschlecht befragt. Die Einteilung der Altersgruppen entsprach den relevanten Alters-
gruppen gemal des statistischen Bundesamtes (Statista Research Department 2020).

3.3.2.2 Verjus

In der zweiten Probenreihe wurden die Proben V1, V2 und V3 in einer hedonischen Priifung
verkostet. Es wurde eine Rangordnungspriifung geméfl DIN ISO 8587:2010-08 durchge-
fiihrt (Schonenborn-Meinhardt 2010). Die drei Varianten des Verjus wurden nach der per-
sonlichen Préferenz des Priifenden geordnet. Die beliebteste Probe erhielt die Rangziffer
eins und die unbeliebteste Probe wurde auf Rang drei gestellt. Zu diesem Zweck durften die

Priifenden im Gegensatz zu der ersten Probenreihe die Proben miteinander vergleichen.

3.3.2.3 Séauerung

Die mit Apfelsdure, Weinsiure und Verjus gesduerten Weine wurden in Probenreihe drei
nach der personlichen Priferenz des Priifenden hin sortiert (vgl. 3.3.2.2). In Probenreihe vier
wurde nach der Saureintensitit gefragt. Dabei wurde die am sauersten empfundene Probe
auf Rang eins und die am wenigsten saure Probe auf Rang drei gestellt. Die Proben S1, S2
und S3 waren in den Probereihen drei und vier identisch. Die Kodierung unterschied sich

wie in Tab. 2 gezeigt wird.

3.4 Statistische Auswertung

Die Daten der Phénologie, des Ertrags und der Pressausbeute, sowie die Analyseergebnisse
wurden héndisch in eine Excel-Tabelle (Fa. Microsoft Corporation, Albuquerque/Vereinigte

Staaten) libertragen. Im Zuge der Ertragsschidtzung wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse
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durchgefiihrt. Zunichst wurde per zweiseitigem Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest un-
tersucht, ob die Boniturdaten der Gescheinszdhlung normalverteilt waren. Im Anschluss
wurde ein ungepaarter t-test fiir unabhéngige Stichproben durchgefiihrt. Die Nullhypothese
war, dass keine Verdnderung der Anzahl der Gescheine durch die ertragsregulierenden Mal3-
nahmen aufgetreten ist. Kastengrafiken wurden fiir die Gescheinsbonitur und die phénolo-
gischen Entwicklungsstadien der Rebe mit Hilfe von Excel erzeugt.

Die Ergebnisse der Verkostung wurden durch das Programm FIZZ der Fa. Biosystémes
(Couternon/Frankreich) auf signifikante Unterschiede im Rahmen der Varianzanalyse hin
untersucht, und in Form einer Excel-Tabelle ausgegeben. Dabei kamen zur Priifung der Nor-
malverteilung des Gesamtgefallens und der Kaufbereitschaft Chi-Quadrat-Tests zum Ein-
satz. Danach wurden ungepaarte t-tests flir unabhiangige Stichproben durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Just-About-Right-Tests wurden in die Bereiche zu viel, zu wenig und
genau richtig eingeteilt und mit dem Gesamtgefallen verglichen. Dazu wurde ein Dunnett-
Test eingesetzt. Dadurch konnte festgestellt werden, ob die subjektive Sdure- bzw. Siife-
wahrnehmung mit der Bewertung des Produktes korreliert. Falls weniger als 20 % der Ver-
koster:innen ein Attribut den Bereichen zu wenig, oder zu viel zugeordnet haben, wurde
keine Analyse der Penaltys angewendet.

Zur Ermittlung signifikanter Unterschiede zwischen dem Preis, den die Priifenden generell
bereit wéren fiir einen alkoholfreien Wein auszugeben, und dem Preis, den die Priifer:innen
bereit wéren flir das Produkt A1, A2, bzw. A3 zu bezahlen, wurde ein ungepaarter Mittel-
wertsvergleich genutzt.

Die Rangordnungspriifungen der Probenreihen zwei, drei und vier wurden gemaf der statis-
tischen Auswertung nach DIN 10963 auf signifikante Unterschiede hin untersucht. Da keine
Reihenfolge vorgegeben war wurde der Friedman-Test eingesetzt. Dazu wurden zunichst
die Rangsummen gebildet, und danach der F-Wert errechnet. Anhand der Irrtumswahr-
scheinlichkeiten von a =1 % bzw. a. =5 % wurde untersucht, ob die Priifgruppe signifikante
Unterschiede zwischen den Proben feststellen konnte. Im Anschluss wurde ein paarweiser
Probenvergleich durchgefiihrt, um zu erkennen, ob die notwendigen Rangsummendifferen-

zen erreicht wurden. Die grafische Aufbereitung erfolgte im Anschluss mit Excel.
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4 Ergebnisse

4.1 Ertragsregulierende Maflnahmen

Am 11. Mai 2020 wurden in der Versuchsanlage die Doppeltriebe entfernt. Vor und nach
dieser ertragsregulierenden Maflnahme wurde die Anzahl der Gescheine bonitiert. Eine
dritte Bonitur fand nach der selektiven Handlese der fiir die Produktion des Verjus vorgese-
henen Trauben am 14. August 2020 statt. Abb. 19 zeigt anhand von Kastengrafiken die An-
zahl der Gescheine pro Rebe am jeweiligen Boniturtermin. Es konnten signifikante Unter-
schiede der durchschnittlichen Anzahl der Gescheine pro Rebe von der ersten Bonitur zu
den weiteren Bonituren festgestellt werden. Die Anzahl der Gescheine pro Rebe wurde
durch die selektive Handlese am 12. August 2020 nicht signifikant reduziert. Die p-Werte

konnen im Anhang nachgelesen werden (Tab. 16).
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Datum der Bonitur

Abbildung 19: Kastengrafiken iiber die Anzahl der Gescheine pro Rebe
Bonituren am 9. Mai 2020, 11. Mai 2020 und 14. August 2020 (n=30). Es liegen signifikante Un-
terschiede zwischen a und b mit einem Signifikanzniveau von mindestens 95 % vor.

Anhand der durchschnittlichen Gescheine pro Rebe wurde eine Ertragsschitzung durchge-
fiihrt. Tab. 3 zeigt, dass dazu Traubengewichte von 100 g, 150 g bzw. 200 g angenommen
wurden. Durch die ertragsregulierenden Mafinahmen wurde der prognostizierte Hektarertrag

fiir ein durchschnittliches Traubengewicht von 150 g von 13636 kg auf 10091 kg reduziert.
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Tabelle 3: Ertragsschdtzung in kg/ha

Hochrechnung auf Grundlage des Standraums von 2,2 m’ je Rebe, der bonitierten Anzahl der Ge-
scheine pro Rebe (£ Stabw) am 9. Mai 2020, 11. Mai 2020 und 14. August 2020 (n=30) und einem
Traubengewichtes von 100 g, 150 g bzw. 200 g.

Ertragsschitzung in kg/ha

Datum der Bonitur 9. Mai 2020 11. Mai 2020 | 14. August 2020
Gescheine pro Rebe + Stabw 20,0 £5,71 16,3 £ 5,60 14,8 £ 3,97
100 g 9090 7409 6727
Traubengewicht 150 g 13636 11114 10091
200 g 18182 14818 13455

4.2 Phénologische Entwicklung der Rebe

Nach der Bliite wurde das phénologische Entwicklungsstadium der Rebe regelméfig boni-

tiert (Tab. 15). Die Entwicklung der Reben innerhalb der Versuchsfliche war vergleichs-

weise homogen. Ausreifler wurden keine festgestellt. Da der Interquartilsabstand oftmals

null entsprach, wurde in Abb. 20 der Median durch 1,5-fache Strichstirke gekennzeichnet.

h der BBCH-Skala

Rebe nac

=R

-

A

‘ T 12. Jun
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Abbildung 20: Kastengrafiken iiber die phdnologischen Entwicklungsstadien der Rebe nach der

BBCH-Skala. Bonituren am 12. Juni 2020, 24. Juni 2020, 6. Juli 2020, 17. Juli 2020, 7. August

2020 und 12. August 2020. Der Median wird durch 1,5-fache Strichstirke gekennzeichnet, wenn
der Interquartilsabstand null entspricht. Nicht gekennzeichnete Whisker liegen auf dem jeweiligen

Quartil (n=30).
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4.3 Verarbeitung des Verjus

Die Verarbeitung des Verjus erfolgte im direkten Anschluss an die selektive Handlese. Die

Auspressquote lag bei Verjus 3 mit 68,76 % am hochsten. Verjus 2 und Verjus 1 hatten mit

55,95 % bzw. 53,30 % eine vergleichbare Auspressquote. Wie in Tab. 4 gezeigt wird, wurde

die relative Dichte der Verjus Varianten in der Berechnung der Saftmengen beriicksichtigt.

Tabelle 4. Auspressquoten der Verjus-Varianten in Prozent im Vergleich
Berechnung aus der Menge des jeweiligen Verjus in | und dem Gewicht der eingesetzten Trauben
in kg. Umrechnung des Verjusgewichtes in Liter iiber die ermittelte Dichte bei 20 °C. Verjus 1
wurde direkt gepresst. Die Varianten 2 und 3 wurden nach einer 24-stiindigen Mazeration verar-
beitet. Verjus 3 wurde mit dem Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton behandelt (3 g/hl).

Verjus 1 Verjus 2 Verjus 3
Traubengewicht in kg 99,00 55,90 79,60
Gewicht Verjus in kg 55,10 32,70 56,80
Relative Dichte (20/20) 1,0442 1,0456 1,0378
Menge Verjus in 1 52,77 31,27 54,73
Auspressquote in % 53,30 55,95 68,76

Abb. 21 zeigt das ausgepresste Lesegut des Verjus 1 (links) und Verjus 3 (rechts) im Ver-

gleich. Sowohl makroskopisch als auch haptisch stellte sich das ausgepresste Lesegut des

Verjus 3 trockener dar. Nach dem Abfiillen war Verjus 1 farblich am hellsten. Verjus 2 und

Verjus 3 waren bernsteinfarben. Die Farbunterschiede werden in der vorderen Gléserreihe

Abbildung 21: Verarbeitetes Lesegut fiir die Verjus Herstellung am

13. August 2020 nach der Pressung

Direkt gepresstes Lesegut des Verjus 1 (links) und gepresstes Lesegut nach 24-stiindiger Mazera-
tion und Enzymbehandlung (rechts) im Vergleich. Quelle: Eigene Aufnahme vom 13. August 2020
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4.4 Analyse des Verjus

Die Analyse der drei Varianten des Verjus erfolgte am 17. August 2020. Die relative Dichte,

das Mostgewicht und der daraus errechnete Zuckergehalt, der pH-Wert, der titrierbare Ge-

samtsdure- und Weinsduregehalt, sowie der Gehalt an Gesamtphenolen werden in Tab. 5

dargestellt. Es fallt auf, dass Verjus 1 den hochsten Sauregehalt und Verjus 2 das hochste

Mostgewicht haben. Bei Verjus 3 konnte der hochste Gehalt an Gesamtphenolen bestimmt

werden, was auch an der intensivsten Blaufarbung zu erkennen ist (Abb. 22).

Tabelle 5: Mostanalyse der verschiedenen Verjus vom 17. August 2020
Verjus 1 wurde direkt gepresst. Die Varianten 2 und 3 wurden nach einer 24-stiindigen Mazeration
verarbeitet. Verjus 3 wurde mit dem Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton behandelt

(3 g/hl).
Verjus 1 Verjus 2 Verjus 3

Relative Dichte (20/20) 1,0442 1,0456 1,0378
Mostgewicht in °Oe 442 45,6 37,8
Errechneter Zuckergehalt in g/l 101,2 105,8 87,4
pH-Wert 2,8 2,9 2,8
Titrierbare Gesamtsiure in g/l 243 19,7 22.5
Weinséure in g/l 8,89 7,39 5,75
Gesamtphenole in mg/1 308 844 1062

Abbildung 22: Bestimmung des Gesamtphenolgehaltes nach Folin-Ciocalteu
Untersuchung der Proben V1 (links), V2 (Mitte) und V3 (rechts). Verjus 1 wurde direkt gepresst.
Die Varianten 2 und 3 wurden nach einer 24-stiindigen Mazeration verarbeitet. Verjus 3 wurde mit
dem Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton behandelt (3 g/hl) Quelle: Eigene Aufnahme

vom 17. August 2020
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Die drei Varianten des Verjus wurden auf Weinsteinstabilitdt hin untersucht. Im Minikon-
taktverfahren wurde die Verdnderung des elektrischen Leitwerts nach Zugabe von Kalium-
hydrogentatrat beobachtet. Bei Verjus 1 sank der Wert von 3547 uS um 515 pS auf 3032 uS.
Bei Verjus 2 reduzierte sich der Wert von 3414 uS um 293 uS auf 3121 pS und bei Verjus 3
ergab sich von 3549 uS auf 3267 uS ein Abfall von 282 uS. Bei Weilweinen gelten Werte
ab 60 puS fiir die Abnahme des elektrischen Leitwerts als instabil (Schmidt 2009). Nach einer
achtmonatigen Lagerung fielen bei einzelnen Flaschen aller Varianten ein bernsteinfarbener
Niederschlag aus. Diese Flaschen wurden fiir die weiteren Versuche verworfen. Abb. 23

zeigt, dass die Kristalle fest und mit 1 mm bis 16 mm verhéltnisméaBig gro3 waren.

|

Abbildung 23: Bernsteinfarbener Niederschlag von 1 mm und 16 mm Grofie (links).
Abbildung 24: Beurteilung der Gelbildung durch den Pektintest mit Ethanol (rechts)
Verjus 1 (links), Verjus 2 (mitte) und Verjus 3 (rechts). Verjus 1 wurde direkt gepresst. Die Varian-
ten 2 und 3 wurden nach einer 24-stiindigen Mazeration verarbeitet. Verjus 3 wurde mit dem
Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton behandelt (3 g/hl). Quellen: eigene Aufnahmen

Die Beurteilung des Pektingehaltes erfolgte visuell. Abb. 24 zeigt die drei Varianten der
Verjus in aufsteigender Reihenfolge von links nach rechts. Es lésst sich festhalten, dass die
Gelbildung des Verjus 1 am grofiten war. Auch bei Verjus 2 und Verjus 3 trat eine Gelbil-
dung auf, wobei diese bei Verjus 3 am geringsten war. Es kam bei der Abfiillung zu keinen
Filtrationsproblemen.

Zur Beurteilung der Eiweif3stabilitdit wurde der NTU vor und nach der Warmebehandlung
bestimmt. Bei Verjus 1 stieg der Wert von 18,11 auf 33,4. Auch bei Verjus 2 konnte ein
deutlicher Anstieg von 9,33 auf 26,2 festgestellt werden. Die Zunahme bei Verjus 3 war von
1,432 auf 2,012 am geringsten. Ab einer Differenz von 2 gelten Moste als instabil (Jobbagy
2020).
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Die Untersuchung der Flavanol-, Flavonol- und Phenolsduregehalte der Verjus Varianten

wurde per HPLC durchgefiihrt. Tab. 6 zeigt, dass Verjus 2 und Verjus 3 deutlich hohere

Gehalte an Caftarsdure, Coutarsiure, Catechin und Procyanidin aufweisen als Verjus 1. Bei

keiner Variante konnten Gehalte an Tyrosol, Vanillinsdure und Syringasiure nachgewiesen

werden.

Tabelle 6. Flavanol-, Flavonol- und Phenolsduregehalte der Verjus Varianten per HPLC

Mit nn gekennzeichnete Messwerte liegen unterhalb der Nachweisgrenze des jeweiligen.
Parameters. Verjus 1 wurde direkt gepresst. Die Varianten 2 und 3 wurden nach einer

24-stiindigen Mazeration verarbeitet. Verjus 3 wurde mit dem Enzym Panzym® Clair Rapide G
der Fa. Eaton behandelt (3 g/hl).

Verjus 1 Verjus 2 Verjus 3
Gallusséure in mg/1 0,17 0,34 0,80
Protocatechusédure in mg/1 0,27 0,60 0,47
Caftarsdure in mg/1 16,80 84,68 129,82
Tyrosol in mg/1 nn nn nn
c-Coutarsdure in mg/1 2,21 14,12 16,50
t-Coutarsdure in mg/1 3,90 36,51 50,90
Catechin in mg/1 nn 21,99 32,35
Procyanidin Blin mg/I nn 23,12 46,89
Vanillinsdure mg/1 nn nn nn
Kaffeesidure mg/1 1,47 1,97 2,52
Fertarsdure in mg/1 2,33 3,88 4,12
Syringasdure in mg/1 nn nn nn
Procyanidin B2 in mg/1 nn 2,05 4,80
Athylgallat in mg/1 nn nn 0,39
p-Cumarsdure in mg/1 0,58 0,71 0,90
Epicatechin in mg/1 nn 3,39 3,97
Ferulasiure in mg/1 nn 0,61 0,62
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4.5 Sensorische Priifung

Am 19. und 20. April 2021 fand die sensorische Priifung nach DIN-Norm und unter Beach-
tung der Sars-CoV-2-HygienemalBnahmen statt. 65 Priifende nahmen an der Verkostung teil.
Davon haben sich 32 Priiferinnen dem weiblichen und 33 Priifer dem ménnlichen Geschlecht
zugeordnet. Niemand hat sich als divers gekennzeichnet. Die Einteilung der Altersgruppen
nach den relevanten Altersgruppen des statistischen Bundesamtes (Abb. 25) zeigt, dass ver-
héltnismaBig viele Priifer:innen zwischen 21 und 39 Jahre alt waren. Die Verkoster waren
Studierende und Mitarbeitende der Hochschule Geisenheim University, sowie weininteres-

sierte Konsument:innen.
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Abbildung 25: Alter der Verkoster:innen nach den relevanten Altersgruppen gemdf; des statisti-
schen Bundesamtes. (n=65)

4.5.1 Alkoholfreier Wein
4.5.1.1 Analyse der alkoholfreien Weine

Durch den Zusatz von 10 % Verjus wurde der Zuckergehalt von 2,2 g/l auf 9,3 g/l angeho-
ben. Gleichzeitig stieg die titrierbare Gesamtsdure von 6,4 g/l auf 8,3 g/l an. Variante drei
mit 20 % Verjus hatte mit 9,8 g/l Sédure und 16,6 g/l Zucker die hdchsten analytischen Werte.
Tab. 7 zeigt aulerdem, dass der pH-Wert aller Varianten 2,9 entsprach.

-50-



Tabelle 7: Zucker- und Sdauregehalte der alkoholfreien Weine
Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alkoholfrei 1) wurde mit 10 % (Alkoholfrei 2)
bzw. 20 % (Alkoholfrei 3) Verjus verschnitten.

Alkoholfrei 1 | Alkoholfrei 2 | Alkoholfrei 3
Vergérbarer Zuckergehalt in g/l 2,2 9,3 16,6
Titrierbare Gesamtsiure in g/l 6,4 8,3 9,8
pH-Wert 2.9 2.9 2.9

4.5.1.2 Konsumverhalten der Priifgruppe

Zum Eingang der sensorischen Priifung wurden die Verkoster:innen gefragt, ob sie schon
einmal einen alkoholfreien Wein konsumiert haben. Abb. 26 verdeutlicht, dass von den 65

Priifer:innen 51 bereits einmal einen alkoholfreien Wein probiert haben.
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Abbildung 26: Bisheriger Konsum eines alkoholfreien Weins durch die Verkoster:innen
Haufigkeit der Antworten auf die Frage: ,, Haben Sie bereits einmal einen alkoholfreien Wein
probiert? " (n=65)

51 von 65 Priifenden nannten das Autofahren als einen Trinkanlass alkoholfreier Weine. Bei
Krankheit bzw. Schwangerschaft konnten sich 36 Verkoster:innen vorstellen einen alkohol-
freien Wein zu konsumieren. 33 Konsument:innen sahen alkoholfreien Wein als erfrischen-
des Getrink an. Das Kreisdiagramm in Abb. 27 gibt einen Uberblick iiber die Trinkanlisse
von alkoholfreien Weinen. Unter der Rubrik Sonstiges wurde das Interesse an neuen Pro-
dukten und der tempordre Verzicht auf Alkohol beispielsweise in der Fasten- oder Stillzeit

genannt. Sieben Konsument:innen konnten sich keinen passenden Trinkanlass fiir den Kon-

sum von alkoholfreien Weinen vorstellen.
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Als Autofahrer
Bei Krankheit/Schwangerschaft
Als erfrischendes Getriank

Auf Festen

= Nach dem Sport

17 ® Weinpairing hochwertiges Menii
= Weinpairing zum Mittagessen

m Nie

33 36 m Sonstiges

Abbildung 27: Befragung von 65 Priifenden zu denkbaren Trinkanldssen alkoholfreier Weine
Kreisdiagramm unter Angabe der Hdéufigkeit der Antworten. (n=176)

AbschlieBend wurden die Konsumierenden gefragt welchen Betrag sie bereit wiren im Le-
bensmitteleinzelhandel fiir eine Flasche alkoholfreien Wein (0,75 1) auszugeben. Die Ant-
worten erstreckten sich zwischen null und 15 €. Der Mittelwert lag bei 6,97 € (= 3,50 €).
Folgende Kastengrafik veranschaulicht, dass ein Grofteil der Konsument:innen bereit wire

fiir eine Flasche alkoholfreien Wein zwischen fiinf und neun Euro zu bezahlen (Abb. 28).
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Abbildung 28: Zahlungsbereitschaft der Konsument:innen fiir eine 0,75 | Flasche alkoholfreien
Wein im Lebensmitteleinzelhandel in Euro. (n=62)
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4.5.1.3 Beurteilung der alkoholfreien Weine

Die drei alkoholfreien Weine wurden durch die Priifenden hinsichtlich des Gesamtgefallens
und der Kaufbereitschaft beurteilt. Dabei gefiel den Priifenden die Probe 3 der alkoholfreien
Weine mit 20 % Verjus am besten. Durchschnittlich wurde diese Probe mit 3,95 Punkten
(£ 2,23) bewertet. Mit 3,83 Punkten (£ 2,11) wurde die Variante ohne Verjus als zweitbeste
angesehen. Der Variante mit 10 % Verjus wurden durchschnittlich 3,55 Punkte (+ 2,09) ver-
geben. Die genannten Mittelwerte unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Abb. 29
verdeutlicht, dass Mittelwerte von unter vier am unteren Ende der 9-Punkte-Skala liegen und
damit tendenziell schlecht bewertet wurden. Zum Vergleich entspriche eine Bewertung von

fiinf Punkten der Beurteilung ,,weder noch*.

Alkoholfrei 1 [ I
Alkoholfrei 2 ' I
Alkoholfrei 3 [ I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gesamtgefallen auf einer 9-Punkte-Skala

Abbildung 29: Gesamtgefallen der alkoholfreien Weine auf einer 9-Punkte-Skala
Mittelwerte und Stabw. Es liegen keine signifikante Unterschiede mit einem Signifikanzniveau von
mindestens 95 % vor. Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alkoholfrei 1) wurde mit 10 % (Alkohol-
frei 2) bzw. 20 % (Alkoholfrei 3) Verjus verschnitten. (n=65)

Die Kaufbereitschaft der Priifenden lag im Durchschnitt zwischen 2,88 Punkten (+ 2,20) fiir
den alkoholfreien Wein der Fa. Carl Jung und 3,54 Punkten (£ 2,48) fiir den alkoholfreien
Wein, der mit 20 % Verjus verschnitten wurde. Die Variante Alkoholfrei 2 wurde mit durch-
schnittlich 3,17 Punkten (£ 2,35) bewertet. Dabei unterscheiden sich die Mittelwerte der
Kaufbereitschaften der Priifer:innen nicht signifikant voneinander. Abb. 30 stellt grafisch
dar, dass die Kaufbereitschaft mit steigendem Verjusgehalt tendenziell steigt, auch wenn die
Kaufbereitschaft generell sehr gering ist. Die meisten Konsument:innen wiirden die Proben

nicht kaufen.
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Kaufbereitschaft auf einer 9-Punkt-Skala

Abbildung 30: Kaufbereitschaft der alkoholfreien Weine auf einer 9-Punkte-Skala
Mittelwerte und Stabw. Es liegen keine signifikante Unterschiede mit einem Signifikanzniveau von
mindestens 95 % vor. Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alkoholfrei 1) wurde mit 10 % (Alkohol-
frei 2) bzw. 20 % (Alkoholfrei 3) Verjus verschnitten. (n=65)

Bei Betrachtung der Kaufbereitschaft und des Gesamtgefallens fallt auf, dass die Variante
mit 20 % Verjus tendenziell bevorzugt wird. Dies bestitigt sich in der Preisanalyse. Der
durchschnittliche Preis, den die Verkoster:innen bereit waren fiir eine Flasche der Variante
»Alkoholfrei 3* im Lebensmitteleinzelhandel zu bezahlen, lag bei 3,76 € (+ 2,47 €). Die Va-
riante 2 mit 10 % Verjus erzielte einen durchschnittlichen Preis von 3,44 € (= 2,27 €), wo-
hingegen die Variante ohne Verjus mit durchschnittlich 3,23 € (£ 2,35 €) am schlechtesten
abschnitt. Die Zahlungsbereitschaften der Priifenden unterscheiden sich nicht signifikant
voneinander. Abb. 31. verdeutlicht, dass die Zahlungsbereitschaft fiir die verkosteten alko-
holfreien Weine signifikant niedriger ist, als die Verkoster:innen generell bereit wéren fiir
eine Flasche alkoholfreien Wein zu bezahlen. Drei Priifer:innen hatten zu Beginn der Ver-
kostung keine Preisvorstellung, konnten aber nach der Verkostung der alkoholfreien Weine
einen Preis nennen. Sechs Priifer:innen haben bei allen drei Varianten keine Aussage zum
Preis getroffen. Dariiber hinaus hat bei den Varianten mit Verjuszusatz jeweils ein:e weite-

rer:e Priifer:in keine Angabe gemacht.
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Abbildung 31: Zahlungsbereitschaft der Konsument:innen fiir eine 0,75 | Flasche alkoholfreien
Wein im Lebensmitteleinzelhandel in Euro. Es liegen signifikante Unterschiede zwischen a und b
mit einem Signifikanzniveau von mindestens 95 % vor. Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alkohol-
frei 1) wurde mit 10 % (Alkoholfrei 2) bzw. 20 % (Alkoholfrei 3) Verjus verschnitten. (NGeneren=62;

Rtkoholfieil =39, Natkoholfrei2&3=I8)

Mit Hilfe einer Just-About-Right-Skala wurde die Saureintensitit der verkosteten alkohol-
freien Weine beurteilt. Mit steigendem Verjusgehalt nahm die Einschétzung ,,zu sauer® zu.
Abb. 32 verdeutlicht dies. Es fiel auf, dass bereits der alkoholfreie Wein der Fa. Carl Jung

von 60 % der Konsument:innen als zu sauer klassifiziert wurde.
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Zu wenig ®Genau richtig ®Zu viel
Abbildung 32: Sdurewahrnehmung der alkoholfreien Weine
Haufigkeit der angegebenen Bereiche zu wenig, zu viel und genau richtig. Cuvée trocken der Fa.

Carl Jung (Alkoholfrei 1) wurde mit 10 % (Alkoholfrei 2) bzw. 20 % (Alkoholfrei 3)
Verjus verschnitten. (n==65)
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Die Beurteilung der Siile erfolgte per Just-About-Right-Skala. Die alkoholfreien Weine
wurden generell als zu wenig siil empfunden. Je mehr Verjus im Getrink enthalten war,
desto siiler wurde der alkoholfreie Wein eingeschitzt. Abb. 33 zeigt, dass die Cuvée trocken
der Fa. Carl Jung (Alkoholfrei 1) von 44 Priifenden als zu wenig siifl bezeichnet wurde. Bei

der Variante mit 20 % Verjus (Alkoholftrei 3) sind es 37 Priifer:innen.
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Abbildung 33: Siifewahrnehmung der alkoholfreien Weine
Haufigkeit der angegebenen Bereiche zu wenig, zu viel und genau richtig. Cuvée trocken der Fa.
Carl Jung (Alkoholfrei 1) wurde mit 10 % (Alkoholfrei 2) bzw. 20 % (Alkoholfrei 3)
Verjus verschnitten. (n==65)

Generell wurden die alkoholfreien Weine als zu sauer und zu wenig sii8 klassifiziert. Durch
Einsatz von Verjus stieg sowohl die Wahrnehmung der Saure als auch der Sii8e. Folgende
Stile-Saure-Matrix (Abb. 34) verdeutlicht dies. Bei der Erstellung der Grafik wurde diffe-
renziert, ob die Probe als ,,viel zu (wenig) sauer/sii3* bewertet wurde, oder ob der Bereich
zwischen ,,viel zu (wenig) sauer/siiB“ und ,,genau richtig* ausgewéhlt wurde. Die Skalierung
der x-Achse und der y-Achse entspricht der 5-Punkte-Skala des Just-About-Right-Tests. Die
Mitte der Skala entspricht der Einschitzung genau richtig, und stellt somit das Optimum dar.
Die Variante Alkoholfrei 1 liegt dem Optimum am néchsten und hat somit theoretisch den

geringsten Korrekturbedarf.
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Abbildung 34: Sdure-Siiffe-Matrix der alkoholfreien Weine
Mittelwerte anhand der skalierten Just-About-Right-Skala. Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alko-
holfrei 1) wurde mit 10 % (Alkoholfirei 2) bzw. 20 % (Alkoholfrei 3) Verjus verschnitten. (n=65)
Die subjektive Siile- bzw. Sdurewahrnehmung und die entsprechende Gesamtbeurteilung
der alkoholfreien Weine wurde mittels Dunnett-Test verglichen. Anhand Tab. 8 wird

ersichtlich, dass das Gesamtgefallen am hdchsten ist, wenn die Probe als genau richtig

empfunden wurde. Dies trifft auf alle Varianten auBler der zu hohen SiiBe der Variante
Alkoholfrei 1 zu.

Tabelle 8: Gesamtgefallen der alkoholfreien Weine nach Siifse-Sdure-Wahrnehmung der Priifenden
Mittelwerte (= Stabw) der alkoholfreien Weine und Héufigkeit der Bereiche zu wenig, genau rich-

tig und zu viel zu den Attributen Sdure und Siiffe. Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alkoholfrei 1)

wurde mit 10 % (Alkoholfrei 2) bzw. 20 % (Alkoholfirei 3) Verjus verschnitten. (n=635)

Alkoholfrei 1 Alkoholfrei 2 Alkoholfrei 3
Séure Siifle Séure Siife Séure Siifle
Hiaufig- | Gesamt- | Haufig- | Gesamt- | Haufig- Gesamt- | Haufig- Gesamt- | Haufig- | Gesamt- | Haufig- Gesamt-
keit gefallen keit gefallen keit gefallen keit gefallen keit gefallen keit gefallen
V4 -

u we 7 429 44 | 343 6 2,5 40 | 2,83 o) 3,5 37 | 2,92
nig (+ 1,89) (£2,14) (+1,76) (+1,78) (£2,12) (+1,83)
Genau 19 | 526 19 [463] 11 |3564] 19 5 14 | 6,14 23 | 5,65
richtig (£2,28) (+ 1,89) (+2,06) (*18) (* 1,61) (* 1,58)

Zuviel | 39 3051 2 | 5 |48 |32l 6 3831 49 335 5 | 3.8
(1,67 (& 1,41) (= 1,86) (2,71 (£2,02) (+3,03)

Die Analyse der Penaltys ergab, dass die Einschdtzung der Séure als ,,zu viel signifikant
mit einer niedrigeren Gesamtbeurteilung korreliert. Auch die Einschitzung der Sii3e als ,,zu
niedrig® korreliert mit Ausnahme der Variante Alkoholftrei 1 signifikant mit einer schlech-

teren Gesamtbeurteilung. Die Aussagensicherheit liegt bei mindestens 95 %. Die Bereiche
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zu wenig Séaure und zu viel Siile lagen unterhalb der Haufigkeitsschwelle von 20 %, weshalb
dort nicht von signifikanten Ergebnissen zu sprechen ist. Abb. 35 verdeutlicht die Abnahme
des Gesamtgefallens durch die Siile- bzw. Sdurewahrnehmung in Form von gewichteten
Penaltys. Die Hohe der Penaltys steigt unter Verwendung von Verjus. Es fallt auf, dass die

Priifenden eine zu hohe Siure stirker bestrafen als eine zu geringe Siif3e.
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Abbildung 35: Gewichtete Penaltys der alkoholfreien Weine
Mit ,, ** gekennzeichnete Attribute korrelieren signifikant mit einem niedrigeren Gesamtgefallen.
Die Aussagensicherheit liegt bei 95 %. Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alkoholfrei 1) wurde mit
10 % (Alkoholfrei 2) bzw. 20 % (Alkoholfrei 3) Verjus verschnitten. (n=65)
Die Konsument:innen hatten die Moglichkeit positive und negative Produkteigenschaften in
Kommentarfeldern zu nennen. Bei allen drei Varianten wurde von einzelnen Verkoster:in-
nen gelobt, dass es sich um trockene alkoholfreie Weine handele. Die mit Verjus verschnit-
tenen Varianten wurden als Sommergetrank bezeichnet. Neben der hohen Saure wurden alle
Varianten héufig als flach oder diinn charakterisiert. Dies wird auch anhand der Hiufigkeit
der genannten Produkteigenschaften in Tab. 9 deutlich. Es wurden Attribute wie ,,unange-
nehm®, ,flach®, ,bitter*, ,,fahl®, ,,unausgewogen‘ und ,,adstringent fiir alle Varianten ver-
wendet. Bei der Variante mit 20 % Verjus haben drei Verkostende einen Kochgeschmack
wahrgenommen. Insgesamt dominierten die negativen Produkteigenschaften. Mit dem Zu-
satz von Verjus nahm die Nennung von positiven Produkteigenschaften zu. Aullerdem wur-
den die Varianten mit Verjus seltener als flach, oder diinn bezeichnet. Es fiel auf, dass die
meisten Verkoster:innen die drei Proben sehr dhnlich beschrieben haben. Die wortwortli-
chen Kommentare der Priifer:innen zu den jeweiligen Varianten sind nachzulesen (Tab. 17

bis 22 / Seiten 100 bis 105).
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Tabelle 9: Produkteigenschaften der alkoholfreien Weine
Einteilung der Kategorien nach Hdufigkeit des genannten Attributes durch die Verkoster:innen.
Das Ausfiillen der Kommentarfelder war optional. Cuvée trocken der Fa. Carl Jung (Alkoholfrei 1)
wurde mit 10 % (Alkoholfrei 2) bzw. 20 % (Alkoholfirei 3) Verjus verschnitten. (n=65)

Positive Produkteigenschaften | Alkoholfrei 1 | Alkoholfrei 2 | Alkoholfrei 3

Geruch 5 9 14
Erfrischend / frisch 7 5 8
Farbe 9 7 5

Frucht / Aroma 6 9 12

Negative Produkteigenschaften | Alkoholfrei 1 | Alkoholfrei 2 | Alkoholfrei 3

Flach / diinn 16 14 13
Sauer 28 39 37
Unharmonisch 6 2 4

4.5.2 Verjus

Die drei Varianten des Verjus wurden durch die Verkoster:innen hinsichtlich ihrer personli-
chen Préferenz sortiert. Die beliebteste Probe wurde auf Rang eins gestellt. Verjus 2, der
eine Mazerationszeit von 24 Stunden hatte, wurde von der Priifgruppe priferiert. Tab. 10
zeigt den durchschnittlich vergebenen Rang und die Rangsumme. Die Teststatistik des
Friedman-Tests lag mit 35,9385 {iber dem kritischen F-Wert von 9,21. Damit wurde besta-
tigt, dass die Priifgruppe einen Unterschied zwischen den verkosteten Verjus feststellen
konnte. Die Aussagensicherheit liegt bei mindestens 99 %.

Tabelle 10: Ergebnisse der Rangordnungspriifung des Verjus nach persénlicher Priferenz der
Verkoster:innen. Friedman-Test zur Ermittlung signifikanter Unterschiede. Auswertung nach DIN
10963. (n=65) Verjus 1 wurde direkt gepresst. Die Varianten 2 und 3 wurden nach einer 24-stiin-

digen Mazeration verarbeitet. Verjus 3 wurde mit dem Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa.
Eaton behandelt (3 g/hl).

Verjus 1 Verjus 2 Verjus 3
Durchschnittlicher Rang + Stabw 2,06 +£0,77 1,45 +£ 0,66 2,49 + 0,66
Rangsumme 134 94 162
Summe der Rangsummenquadrate 53036
Errechneter F-Wert 35,9385
Kritischer F-Wert (o= 1 %) 9,21
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Der paarweise Probenvergleich nach DIN 10963 ergab signifikante Unterschiede zwischen
allen Varianten. Verjus 2 konnte mit einem Signifikanzniveau von 99 % von den Verjus
Varianten 1 und 3 unterschieden werden. Verjus 1 wurde durch die Verkoster:innen mit einer
Aussagensicherheit von 95 % besser bewertet als Verjus 3. Die Rohdaten der Rangordnungs-

priifung befinden sich im Anhang (Tab. 23).

4.5.3 Séuerung

4.5.3.1 Analyse der angesduerten Weine

Die Sduerung mit Weinséure, Apfelsiure und Verjus erhdhte den Gesamtsiuregehalt von
5,2 g/l berechnet als Weinsdure einheitlich auf 6,9 g/l. Anhand Tab. 11 wird sichtbar, dass
sich die Sauerungen mit Weinsiure und mit Apfelsiure im Gegensatz zu der mit Verjus
verschnittenen Variante analytisch nicht wesentlich unterscheiden. Die Wein- und Apfel-
sdurevarianten haben einen vorhandenen Alkoholgehalt von 12,6 % vol. Der vorhandene
Alkoholgehalt wurde durch die Sduerung mit Verjus auf 11,7 % vol. reduziert. Gleichzeitig
stieg der vergirbare Zuckergehalt um 5,6 g/l auf 11,5 g/l an. Dies spiegelt sich auch im
Gesamtextrakt wider.

Tabelle 11: Analysewerte der Sduerungsvarianten
Die Siuerung erfolgte mit 1,5 g/l Weinsdiure (Scuerung 1), mit 1,338 g/l Apfelsiiure (Scuerung 2)
und mit Verjus (Sduerung 3). Bei letztgenannter Sduerung wurde ein Mischungsverhdltnis von 17,6
Teilen Wein zu 1,5 Teilen Verjus verwendet. Der Verjus hatte eine Gesamtsdure von 24,3 g/l und

der Grundwein von 5,2 g/l.
Sduerung 1 | Siuerung 2 | Siduerung 3
Relative Dichte (20/20) 0,9936 0,9935 0,9968
Refraktionszahl 42,5 42,5 42.9
Vergérbarer Zuckergehalt in g/l 5,9 5,9 11,5
pH-Wert 3,1 3,2 3,2
Titrierbare Gesamtsiure in g/l 6,9 6.9 6,9
Vorhandener Alkoholgehalt in g/l 99,3 99,6 92,1
Vorhandener Alkoholgehalt in % vol. 12,6 12,6 11,7
Gesamtextraktgehalt in g/l 26,0 259 31,5
Zuckerfreier Extraktgehalt in g/l 20,1 20,0 20,0
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4.5.3.2 Sensorische Priifung der angeséduerten Weine

4.5.3.2.1 Priferenz

Zunichst ordneten die Verkoster:innen die 3 angesduerten Weine entsprechend ihrer person-
lichen Préferenz. Dabei wurde die beliebteste Probe auf Rang eins gestellt (Tab. 24). Tab. 12
zeigt die Ergebnisse des Friedman-Tests, welcher fiir die Auswertung herangezogen wurde.
Es konnte ein signifikanter Unterschied mit einer Aussagesicherheit von 95 % festgestellt

werden, da der errechnete F-Wert iiber dem kritischen F-Wert nach DIN 10963 lag.

Tabelle 12: Ergebnisse der Rangordnungspriifung der angesduerten Weine nach personlicher
Priferenz der Verkoster:innen. Friedman-Test zur Ermittlung signifikanter Unterschiede. Auswer-
tung nach DIN 10963. Die Sciuerung erfolgte mit 1,5 g/l Weinsdure (Siuerung 1), mit 1,338 g/l Ap-

felsdure (Sdauerung 2) und mit Verjus (Sduerung 3). Bei letztgenannter Sduerung wurde ein Mi-
schungsverhdltnis von 17,6 Teilen Wein zu 1,5 Teilen Verjus verwendet. Der Verjus hatte eine Ge-
samtsdure von 24,3 g/l und der Grundwein von 5,2 g/l. (n=65)

Sduerung 1 Séduerung 2 Séduerung 3
Durchschnittlicher Rang + Stabw 2,12+0,78 2,13+ 0,80 1,73 £ 0,81
Rangsumme 138 139 113
Summe der Rangsummenquadrate 51134
Errechneter F-Wert 6,6769
Kritischer F-Wert (o= 5 %) 5,99

Signifikante Unterschiede konnten zwischen der mit Verjus angesduerten Probe und den mit
Wein- bzw. Apfelsiure angesduerten Proben erfasst werden. Dabei priferierten die Priifen-
den die Verjus Variante. Die Aussagesicherheit liegt bei 95 %. Die Rénge der mit Weinsédure
und mit Apfelsiure angesiuerten Weine konnten nicht signifikant voneinander unterschie-

den werden.

4.5.3.2.2 Siureintensitit

Die zweite Rangordnungspriifung thematisierte die Sdureintensitit. Dabei sollte die Priif-
gruppe die sauerste Probe auf Rang eins stellen. Die Rohdaten werden im Anhang gefiihrt
(Tab. 25). Der durchschnittliche Rang der Proben unterschied sich nicht signifikant, da der
F-Wert von 1,1385 den kritischen F-Wert von 5,99 nicht iibersteigt, was anhand von Tab.
13 verdeutlicht wird. Daher wurde kein paarweiser Probenvergleich durchgefiihrt. Die Priif-

gruppe konnte also keinen Unterschied in der Siureintensitét der Varianten feststellen.
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Tabelle 13: Ergebnisse der Rangordnungspriifung der angesduerten Weine nach Sdureintensitdt
Friedman-Test zur Ermittlung signifikanter Unterschiede. Auswertung nach DIN 10963. Die Sdue-
rung erfolgte mit 1,5 g/l Weinsdure (Siuerung 1), mit 1,338 g/l Apfelsciure (Siiuerung 2) und mit
Verjus (Sduerung 3). Bei letztgenannter Siuerung wurde ein Mischungsverhdltnis von 17,6 Teilen
Wein zu 1,5 Teilen Verjus verwendet. Der Verjus hatte eine Gesamtsdure von 24,3 g/l und der

Grundwein von 5,2 g/l. (n=65)

Sduerung 1 Séduerung 2 Séuerung 3
Durchschnittlicher Rang + Stabw 1,94 + 0,80 2,11 +0,79 1,95+ 0,85
Rangsumme 126 137 127
Summe der Rangsummenquadrate 50774
Errechneter F-Wert 1,1385
Kritischer F-Wert (o= 5 %) 5,99
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5 Diskussion

5.1 Verjus
5.1.1 Herstellung

Der Saft aus unreifen, griinen Trauben war bereits 400 v. Chr. bekannt und wurde als Wiirz-
mittel und als Heilmittel verwendet. Bis im spiten Mittelalter die Zitrone Verjus als
Sduerungsmittel abloste und dieser in Vergessenheit geriet, war Verjus Bestandteil vieler
Gerichte (Lorey 2017). Heute stellt Verjus ein Nischenprodukt dar, das in den letzten Jahr-
zehnten an Aufmerksamkeit gewann. Es wird aktuell in der Spitzengastronomie eingesetzt,
und mit Wasser vermischt als Erfrischungsgetrank konsumiert. Die Lese des Verjus kann
als selektive Handlese erfolgen und so eine Ertragsregulierung darstellen. Dies hat den Vor-
teil, dass Winzer:innen ein hochwertiges Produkt gewinnen, dessen Rohmaterial sonst auf
dem Weinbergsboden ungenutzt verbleiben wiirde (Dupas de Matos u. a. 2017).

Im Versuch wurden Ertragsschitzungen durchgefiihrt, um die Effektivitit der ertragsregu-
lierenden Maflnahmen zu beurteilen. Die Anzahl der Gescheine pro Rebe konnte durch das
Entfernen der Doppeltriebe signifikant herabgesetzt werden. Die selektive Lese verringerte
die Anzahl der Gescheine nicht signifikant, reduzierte allerdings die Ertragsschitzung je
nach angenommenem Traubengewicht um 684 kg bis 1363 kg. Je nach Produktionsziel kann
der Grad der Ausdiinnung durch die Winzer:innen variiert werden, sodass durch die selek-
tive Handlese des Verjus eine zielgerichtete Ertragsreduktion stattfinden kann.

Dem entgegen stehen Gedanken zur Traubenstruktur. Durch das Ausdiinnen werden die
iibrigen Trauben stdrker durch die Rebe versorgt. Dies fiihrt je nach Witterung und Wasser-
verfiigbarkeit zu einer kompakteren Traubenstruktur, was den Befallsdruck der Grauschim-
melfdule erhoht. Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der Lese des Verjus die Wartezeiten
der Pflanzenschutzmittel eingehalten werden miissen, und daher keine Botrytizid-Behand-
lung zum Traubenschluss durchgefiihrt werden kann. Deshalb konnen in Jahren mit feuchter
Witterung Probleme mit Faulnis auftreten. Ertragsregulierende MaBinahmen wie das Trau-
benteilen, oder die Ausdiinnung per Vollernter in der Fruchtentwicklungsphase, sowie die
Handabstreifung zur Nachbliite reduzieren die Anfilligkeit gegeniiber botrytis cinerea und
reduzieren gleichzeitig den Ertrag. Die Variante mit dem geringsten Arbeitsaufwand ist da-
bei die Ausdiinnung per Vollernter (Walg 2006).

Zusammenfassend hat die selektive Handlese des Verjus gegeniiber dem Traubenteilen als
Ertragsreduzierung den Vorteil, dass dabei ein Produkt gewonnen wird, das weiterverarbei-

tet, verkauft und im Sinne der Ganzheitlichkeit genutzt werden kann. Somit kdnnen sich aus
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der Verjus Produktion wirtschaftliche Vorteile ergeben. Die Qualitit des verbleibenden Le-
seguts am Stock steigt, wobei ein erhdhtes Féulnisrisiko je nach Witterung in Kauf genom-
men werden muss.

Bei der Verarbeitung des Verjus im Versuch wurde zwischen direkter Pressung und 24-
stlindiger Mazeration unterschieden. Bei Variante 3 wurde zusdtzlich zur Mazeration das
Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton in einer Konzentration von 3 g/hl eingesetzt.
Farblich war die direkt gepresste Variante deutlich heller als die Mazerationsvarianten. Die
Mazeration erfolgte in offenen Kunststoffrechteckboxen. Dabei kam es wahrscheinlich zur
Oxidation der Maische was eine Farbintensivierung erkléren wiirde. Um dies in zukiinftigen
Versuchen zu umgehen, sollte Trockeneis als Oxidationsschutz eingesetzt werden. Es ist
denkbar, dass der Farbunterschied zwischen der direkt gepressten Variante und den Varian-
ten mit Maischestandzeit durch die Filtration groBer wurde, da die Filterschichten vor allem
zu Beginn der Filtration einen Teil der Farbe aufgenommen haben. Um die Vergleichbarkeit
der Varianten zu erhalten sollte dies in zukiinftigen Versuchen beachtet werden, und je
Variante ein neuer Filter angesetzt werden.

Die Auspressquote der mazerierten Varianten stieg im Versuch mit dem Einsatz des Enzyms
von 56 % auf 69 %. Die direkt gepresste Variante hatte eine Auspressquote von 53 %. Dies
entspricht der Auspressquote, die bei Dupas de Matos u. a. 2018 beobachtet wurde. Die
Trauben, die zum Stadium des Traubenschluss gelesen wurden, hatten eine Auspressquote
von 54 % (Dupas de Matos u. a. 2018). Es fallt auf, dass die Auspressquoten im Versuch
vergleichsweise hoch waren. Normalerweise werden Auspressquoten ab 40 % genannt
(Marbé-Sans 2018; Regierungsprasidium Darmstadt, Dezernat Weinbau Eltville 2011). Dies
kann mit dem Lesezeitpunkt zusammenhéngen. Im Gegensatz zu den gédngigen Verjus, die
bei 10 °Oe bis 20 °Oe gelesen werden, wurden im Versuch Trauben bei einem Mostgewicht
von ca. 40 °Oe geerntet. Die Trauben waren in der Sistierungsphase, in der die Mesokarp-
zellwéande durch Expansine zerlegt werden (vgl. 2.2.1) (Keller 2010). Dies kann die hohere
Pressausbeute, die bereits bei der direkt gepressten Variante festgestellt wurde, begriinden.
Es stellt sich die Frage, ob durch die hohere Auspressquote der enzymierten Variante die
relevanten Inhaltsstoffe verdiinnt wurden. Einzig das Mostgewicht der V3 lag mit 38 °Oe
deutlich unter den anderen Varianten mit 44 °Oe (V1) bzw. 46 °Oe (V2). Bei den iibrigen
Analysewerten ist kein Verdiinnungseffekt zu erkennen.

Verjus 2 hat das hochste Mostgewicht und gleichzeitig den niedrigsten Gehalt an titrierbarer
Gesamtsdure. Dies konnte ausschlaggebend fiir die positive Bewertung durch die Verkos-

ter:innen gewesen sein, da Siile die Sdurewahrnehmung reduziert (Inderbitzin und Roth-
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Kahrom 2020). Verjus 2 wurde von 42 der 65 Verkoster:innen auf den ersten Rang gestellt
und signifikant gegeniiber den anderen Varianten préferiert. Die sensorische Auswertung
zeigt, dass die Probe umso besser bewertet wurde, je hoher das Mostgewicht war. Diese
Beobachtung kann zur Entwicklung eines Verjus, der pur verkauft werden soll, beitragen.
Eine Aussage welcher Verjus am geeignetsten filir die Sduerung von Weinen, oder fiir die
Herstellung alkoholfreier Weine ist, kann daraus nicht abgeleitet werden. Je nach Zielset-
zung sind die Farbe der Variante, sowie der Siure- und Polyphenolgehalt des Verjus rele-
vantere Parameter, die betrachtet werden sollten. Daher kam zur Sduerung der Verjus mit
dem hochsten Sduregehalt und zur Herstellung der alkoholfreien Weine der Verjus mit der
hellsten Farbe zum Einsatz. Dies war jeweils die direkt gepresste Variante.

Ein wichtiger Parameter fiir die Filtrierbarkeit von Weinen ist der Pektingehalt. Im Versuch
hatte die direkt gepresste Variante die grote Gelbildung und damit den hochsten Pektinge-
halt. Durch die Mazeration und die Enzymierung sank der Pektingehalt. Durch den Einsatz
des Pektinasepriparats vor der Abfiillung wurden die Pektinketten abgebaut und Filtrations-
problemen vorgebeugt (Héfele u. a. 2019). Im Versuch waren alle Varianten weinsteininsta-
bil und mit Ausnahme der V3 auch eiweiBlinstabil. Durch Kalte- oder Kontaktverfahren,
sowie den Zusatz von Kristallationshemmstoffen wie Metaweinséure kann der ungewollte
Ausfall von Weinstein auf der Flasche vermieden werden (Butterfass 2011). Eiweiltrii-
bungen lassen sich durch eine Bentonitschonung verhindern (Hamatschek 2015). Die Not-
wendigkeit der Behandlungen hdngt vom Produktionsziel und der Menge des Verjus im
Endprodukt ab. Im Versuch waren die Varianten deutlich instabil, weshalb Behandlungen
in der fiir die kommerzielle Verwendung von Verjus vorgesehenen Produktion durchgefiihrt

werden sollten, um Reklamationen zu vermeiden.

5.1.2 Gesundheitliche Relevanz

Verjus ist ein vielseitiges Getrink, das die menschliche Gesundheit positiv beeinflussen
kann. In Versuchen wurde gezeigt, dass der regelmiBige Konsum von Verjus den Blutdruck
und den Cholesterinwert senkt, die Lebensfahigkeit von Lungenadenokarzinomzellen redu-
ziert und damit auch eine antikarzinogene Wirkung hat (Alipour u. a. 2011; Nasser u. a.
2020). Im menschlichen Kdrper tragen Polyphenole dazu bei Sauerstoffradikale abzufangen
und schiitzen dadurch Lipoproteine, Kollagene und die Desoxyribonukleinsdure (Pour

Nikfardjam 2001).
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Verjus eignet sich auch fiir die Zubereitung von Lebensmitteln wie Salatso3en und Marina-
den. Die antioxidative Wirkung sorgt dabei fiir eine l&ngere Haltbarkeit und kann die Popu-
lation von Salmonellen und anderen Bakterien reduzieren (Dupas de Matos u. a. 2018; Ka-
rapinar und Sengun 2007; Onciil und Karabiyikli 2015; Sengun u. a. 2020). Auch in anderen
Lebensmitteln wie alkoholfreien Getrdnken erhoht sich der Gesamtphenolgehalt und damit
das antioxidative Potential unter Verwendung eines Verjusextraktes (Guler und Tokusoglu
2016). Neben der Lebensmittelbranche wird die Verwendung von Verjusextrakten als kos-
tenglinstige Polyphenol-Quelle derzeit auch in der Kosmetikindustrie diskutiert (Gutiérrez-
Gamboa u. a. 2021; Honisch u. a. 2020). Dazu werden Extraktionsverfahren entwickelt, die
den Losungsmittelbedarf reduzieren und den Polyphenolgehalt im Produkt erhéhen sollen
(Fia u. a. 2020; Vendramin u. a. 2021). Verbraucher:innen reagierten positiv auf Informati-
onen iiber die gesundheitsfordernde Wirkung des Verjusextraktes in Rote Beete Piiree.
Dadurch stieg die Verbraucherakzeptanz fiir das Produkt (Proserpio u. a. 2020).
Polyphenole haben nicht nur positive Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit. Sie
hemmen Enzyme, wodurch die Verdauung von Lebensmittelinhaltsstoffen wie Polysaccha-
riden eingeschrinkt wird. Dariiber hinaus sinkt die Eisenverfiigbarkeit mit steigendem
Polyphenolgehalt. Durch Reaktion mit Proteinen kann es zu Immunreaktionen des Korpers
kommen (Rechner 2000). Dies sollte beim Konsum von Lebensmitteln mit hohen Poly-
phenolgehalten beachtet werden.

Im Versuch hatte die enzymierte Variante den mit Abstand hochsten Gehalt an Polyphenolen
mit 1062 mg/l. Die Gehalt der mazerierten Variante (844 mg/l) lag noch iiber dem Gehalt
der direkt gepressten Variante (308 mg/l). Damit konnten durch Enzymierung und Mazera-
tion des Verjus, der zur Sistierungsphase gelesen wurde, hohere Polyphenolgehalte erzielt
werden als in anderen Studien. Der Gesamtphenolgehalt lag bei Hayolgu zwischen 625,27
und 753,80 mg/l (Hayoglu u. a. 2009). Onciil und Karabyikli konnten Polyphenolgehalte bis
672,74 mg/l bestimmen. In Threm Versuch nahm die Konzentration durch Erhitzung ab
(Onciil und Karabiyikli 2015). Daher sind schonende Verfahren zu wihlen, die die thermi-
sche Belastung des Verjus auf ein Minimum reduzieren, und so den Gesamtphenolgehalt
erhalten konnen. Durch die Kombination aus UV-C-Strahlung und Hitze kann die Prozess-
temperatur der Pasteurisierung auf 50 °C reduziert werden (Kaya und Unluturk 2019). Neue
Verfahren sind dariiber hinaus in der Lage die Extraktion der Polyphenole zu begiinstigen.
In mehreren Versuchen erhohte eine Ultraschallbehandlung die antikarzinogenen Effekte
des Verjus und fiihrte zur Anreicherung bioaktiver Komponenten im Saft (Bagheri und Es-

maiili 2017; Yikmis u. a. 2020). Auch der Lesezeitpunkt ist entscheidend fiir den Gehalt an
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Polyphenolen. Der maximale Gehalt an Hydroxyzimtsduren wird ca. 2 bis 3 Wochen vor
dem Beginn der Reifephase erreicht (Plank u.a. 2019). Die Konzentration der Ge-
samtphenole sinkt ab der Veraison (Lorrain, Chira, und Teissedre 2011). Auch die Rebsorte
nimmt Einfluss auf den Polyphenolgehalt (Lima u. a. 2014). Beispielsweise konnten in den
Kernen von Merlot-Trauben hohere Polyphenolgehalte nachgewiesen werden als bei Caber-
net Sauvignon (Lorrain u. a. 2011). Zusammenfassend kann durch die richtige Kombination
aus Rebsorte, Lesezeitpunkt und Verarbeitung der Gesamtphenolgehalt und damit die anti-
oxidative Wirkung des Verjus gesteigert werden. Dies sollte bei der Produktion von Verjus
im industriellen MaBstab beriicksichtigt werden. Weingiiter, die Verjus als gesundheitsfor-
derliches Nebenprodukt anbieten wollen, sollten vor allem auf eine oxidationsgeschiitzte
Mazerationszeit achten.

Insgesamt stellt Verjus ein spannendes Produkt dar, dessen Verwendung nicht nur auf die
Spitzengastronomie beschrinkt sein sollte. Aufgrund seiner antioxidativen und antikarzino-
genen Eigenschaften sollte der Zusatz von Verjus bzw. Verjusextrakten zu vielen Produkten

diskutiert werden. Dies gilt nicht nur fiir die Weinbranche.

5.2 Alkoholfreier Wein

5.2.1 Entwicklung alkoholfreier Weine

Die Entwicklung entalkoholisierter Getrdnke begann Ende des 19. Jahrhunderts und nahm
im Zuge der Prohibition in den Vereinigten Staaten von Amerika zu. Damals wurde Alkohol
mittels Destillation aus Bieren entfernt (Ciapetti 1917). Getranketechnologische Innovatio-
nen wie die Entwicklung der Umkehrosmose ermoglichten eine deutliche Steigerung im
Geschmack des entalkoholisierten Bieres (Wucherpfennig 1977). Im Jahr 2017 machte
alkoholfreies Bier 6,5 % des deutschen Biermarktes aus. Trotz sinkendem deutschen Bier-
absatz nimmt der Absatz an alkoholfreien Bieren und Biermischgetrinken zu. Produkte wie
Radler alkoholfrei erfuhren ein Wachstum von 14 % binnen eines Jahres (Arndt 2018).
Heute finden sich eine Vielzahl an alkoholfreien, teils aromatisierten Bieren im Handel. Im
Gegensatz dazu ist das Angebot von alkoholfreien, nicht karbonisierten Weinen im Lebens-
mitteleinzelhandel oft auf wenige Produkte beschréinkt, die meist im Preiseinstiegsbereich
liegen. In den letzten Jahren wurden auch alkoholfreie Weine lanciert, die dem Premiumbe-
reich zugeordnet werden konnen (Bertram 2020). Der Markt alkoholfreier Weine gewinnt

zunehmend an Dynamik.
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Die Entwicklung alkoholfreier Weine orientierte sich lange Zeit an den Erfolgen der Bier-
industrie. Mit Hilfe von Membrankontaktoren lassen sich Weine fast vollstindig entalkoho-
lisieren (Liguori u. a. 2019). Da zur Reduktion des Alkoholgehaltes auf unter 0.5 % vol.
mehrere Zyklen notwendig sind, und das Produkt dadurch stark belastet wird, werden
Membrankontaktoren vor allem zur Teilentalkoholisierung empfohlen (Gambuti u. a. 2011).
Um den Alkoholgehalt im Wein um geringe Mengen zu reduzieren, konnen auch géarschwa-
che Hefen eingesetzt werden (Rolle u. a. 2018). Hefen, die nicht den Saccharomyceten
angehdhren wie Metschnikowia pulcherrima oder Arten der Gattung Kluyveromyces, weisen
eine niedrigere Alkoholausbeute auf (Quir6s u. a. 2014).

Heute hat sich die Vakuumdestillation zur vollstdndigen Entalkoholisierung von Weinen
durchgesetzt (Jung 2012). Bei Verwendung einer Schleuderkegelkolonne kann zunéchst die
Aromafraktion abgetrennt werden, ehe die Entalkoholisierung stattfindet. Durch anschlie-
Benden Riickverschnitt des entalkoholisierten Weins mit der Aromafraktion kann die
Gesamtqualitdt des Produktes erhoht werden (Pilz 2019).

Die Qualitdt der alkoholfreien Weine stieg in den letzten Jahrzehnten deutlich an. Dennoch
werden die alkoholfreien Weine auf dem Markt {iberwiegend negativ bewertet
(Heinzelmann 2015; Kriegelstein 2019; Moser 2019; Pontius 2019). Um die Qualitét alko-
holfreier Weine zu verbessern, wurde der Einsatz von Verjus untersucht. Die Hypothese war,
dass durch die Verwendung von Verjus in entalkoholisierten Weinen das Gesamtgefallen
und die Kaufbereitschaft steigen. Im Versuch hat sich gezeigt, dass die drei Proben generell
sehr niedrig bewertet wurden. Alle Varianten seien flach und sauer. Positiv wurde die Fri-
sche und die Frucht der Alkoholfreien Weine wahrgenommen. Es konnten keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen dem Gesamtgefallen und der Kautbereitschaft der drei Varianten
festgestellt werden. Damit wird die Hypothese widerlegt. Allerdings stieg die Kaufbereit-
schaft mit steigendem Verjusgehalt tendenziell an. Auch die Konsument:innen haben bei
steigendem Verjusgehalt verstirkt positive Produkteigenschaften genannt. Frucht, Aroma
und Geruch wurden hdufiger herausgehoben. Dariiber hinaus wurden die alkoholfreien
Weine mit Verjus seltener als flach, oder diinn bezeichnet.

Je hoher der Gehalt an Verjus im alkoholfreien Wein war, desto hoher war auch der Zucker-
und der Séuregehalt. Dies wird durch die Betrachtung der Just-About-Right-Skalen verdeut-
licht. Mit steigender Konzentration an Verjus nahm die Einschitzung als zu sauer zu. Das
Gesamtgefallen der Priifer:innen, die die Proben als genau richtig sauer bzw. siif} einge-
schétzt haben, war bei der Variante mit 20 % Verjus am hochsten und bei dem alkoholfreien

Grundwein am niedrigsten. Dies zeigt, dass der Zusatz von Verjus Potential hat. Die Analyse
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der Penaltys ergab signifikante Einbuflen des Gesamtgefallens bei zu hoher Sdurewahrneh-
mung und zu geringer Siile bei fast allen Varianten. Auch bei Dupas de Matos u. a. war die
hohe Saurewahrnehmung Hauptkriterium fiir eine signifikant niedrigere Gesamtbeurteilung
(Dupas de Matos u. a. 2018).

Aus der Analyse der Penaltys und den Kommentaren der Priifenden lassen sich Perspektiven
fiir die Verbesserung der Qualitét der alkoholfreien Weine ableiten. Die Sdurewahrnehmung
ist in alkoholfreien Weinen hoher als bei alkoholhaltigen Weinen (Blank 2015). Gleichzeitig
reduziert ein hoherer Zuckergehalt die Sdurewahrnehmung (Inderbitzin und Roth-Kahrom
2020). Daher wire es von Interesse den gleichzeitigen Zusatz von Verjus und Saccharose
oder Traubenmost zu entalkoholisierten Weinen zu untersuchen. Dadurch kdnnte die hohe
Saure gepuffert werden, und die Vorteile des Verjuszusatzes konnten zum Tragen kommen.
Dabei ist zu beachten, dass bereits der alkoholfreie Grundwein ohne Verjuszusatz von den
Verkoster:innen als zu sauer empfunden wurde. Daher sollte in weiteren Versuchen ein
Grundwein gewdhlt werden, der sdurearm ist, um die zusitzliche Séure durch den Verjus
auszugleichen. Durch die Kombination eines sdurearmen Grundweines und eines héheren
Zuckergehaltes konnte die Haufigkeit der Beurteilung ,,zu sauer” reduziert werden. Ob
dadurch ein Produkt geschaffen wird, dass gegeniiber herkdmmlichen alkoholfreien Weinen
bevorzugt wird, kann auf Grundlage der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Versuche
nicht beantwortet werden. Dazu miissten ein alkoholfreier Wein und ein mit Verjus versetz-
ter alkoholfreier Wein mit gleichen Siile- und Sduregehalten miteinander verglichen wer-
den. Dieser Ansatz sollte in zukiinftigen Versuchen verfolgt werden, um das Potential von
Verjus in alkoholfreien Weinen zu untersuchen und die Entwicklung alkoholfreier Weine
weiter voranzubringen.

Insgesamt wurden unter Verwendung von Verjus hdufiger Fruchtnoten durch die Priifenden
wahrgenommen. Aullerdem sank der Anteil der Priifer:innen, die die Probe als ,,flach* be-
zeichneten mit Einsatz von Verjus. Darliber hinaus stieg die Kauf- und Zahlungsbereitschaft
bei alkoholfreien Weinen mit Verjus tendenziell an. Es hat sich gezeigt, dass die Proben im
Versuch generell zu sauer und zu wenig siil waren. Dies sollte in zukiinftigen Versuchen
beriicksichtigt werden. Nichtsdestotrotz birgt der Zusatz von Verjus zu alkoholfreien Wei-
nen grof3es Potential. Eine Implementierung des Einsatzes von Verjus in alkoholfreien Pro-

dukten in das deutsche WeinG ist daher auch unter der Bezeichnung alkoholfreier Wein

denkbar.
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5.2.2 Konsumverhalten in Deutschland

Das Erndhrungsbewusstsein in der westlichen Gesellschaft nimmt tendenziell zu. Heute ach-
ten Konsument:innen beim Kauf von Lebensmitteln stirker auf ethische Aspekte, schlieBen
Umweltfaktoren in ihre Kaufentscheidung mit ein, und legen Wert auf Gesundheit im All-
gemeinen (Sajovitz u. a. 2018). Dabei sinkt der Alkoholkonsum in Deutschland sukzessive
(Henrich 2020). Dies ist vor allem auf einen sinkenden Bierkonsum zuriickzufiihren. Der
Weinkonsum der vergangenen zwei Jahrzehnte in Deutschland ist im Gegensatz dazu kon-
stant (Abele 2021). Generell steigt das Interesse an Wein je hoher die soziale Schicht ist
(Szolnoki 2018). Im Zuge des wachsenden Gesundheitsbewusstseins der Verbraucher:innen
werden die Qualitdt und der Geschmack von Lebensmitteln zunehmend kritischer betrachtet.
Daher birgt die Entwicklung hochqualitativer entalkoholisierter Getranke, die Bier, Wein
und andere Spirituosen substituieren, grof3es Potential.

Mit Ausnahme alkoholfreier Biere und Schaumweine sind entalkoholisierte Stillweine und
Spirituosen noch relativ unbekannt. Das Deutsche Weininstitut fithrte eine Befragung unter
16883 zufillig ausgewdhlten Verbraucher:innen durch. 15 % der Befragten kannten alko-
holfreie Weillweine, wobei nur ein Viertel davon diese bereits probiert habe. 53 % der Ver-
braucher:innen kannten alkoholfreie Schaumweine (Deutsches Weininstitut 2020a). Im Ver-
such haben 51 der 65 Verkoster:innen bereits alkoholfreie Weine getrunken. Dies zeigt, dass
die Priifgruppe tendenziell weinaffin und offen gegeniiber neuen Produkten ist. Am hdufigs-
ten konnten sich die Priifenden den Konsum alkoholfreier Weine als Autofahrer:innen vor-
stellen. Im Fall einer Krankheit, bei einer Schwangerschaft, sowie wihrend des temporéren
Verzichts auf Alkohol in der Fastenzeit, oder im Zuge eines ,,Dry-January* sei der Konsum
alkoholfreier Weine denkbar. Auch in der Befragung des Deutschen Weininstituts wurde die
Teilnahme am Stralenverkehr als Hauptgrund fiir den Konsum von alkoholfreien Weinen
genannt gefolgt von gesundheitlichen Aspekten (Deutsches Weininstitut 2020b).
Alkoholfreier Wein substituiert meist Wasser, Saft und andere alkoholfreie Getrinke
(Heinzelmann 2015). Die Konsument:innen alkoholfreier Weine sind zu 60 bis 66 Prozent
Frauen. Der Konsum steigt mit tiberdurchschnittlichem Wohlstandsniveau und bei Familien
mit Kindern an (Deutsches Weininstitut 2020b). Das Konsumverhalten wird neben dem
Trinkanlass von der Ausstattung des Produktes beeinflusst. Ein ansprechendes Design
erhoht die Zahlungs- und Kaufbereitschaft der Konsument:innen (Schrader 2008). Aller-
dings bleiben der Geschmack, die Rebsorte und der Preis die wichtigsten Faktoren von de-

nen die finale Kaufentscheidung abhéngt (Universitit Mannheim 2010). ,,Die Produkte
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miissen bei der Markteinfithrung geschmacklich tiberzeugen* (KéBer-Pawelka und Spletter
2021). Im Versuch war dies nicht der Fall. Die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft der
Priifgruppe fiir eine Flasche alkoholfreien Wein im Lebensmitteleinzelhandel lag bei 6,97 €.
Die Kosument:innen waren im Gegensatz dazu bereit fiir die Proben im Versuch zwischen
3,23 € und 3,76 € zu bezahlen. Damit waren die Zahlungsbereitschaften signifikant niedriger
stiegen allerdings unter Verwendung von Verjus tendenziell an. Relativiert wird dies durch
Betrachtung des deutschen Weinmarktes. Im Jahr 2020 wurde durchschnittlich fiir einen Li-
ter deutschen Wein ein Preis von 3,31 € erzielt (Abele 2021). Dies entspricht 2,48 € fiir eine
0,75 1 Flasche. Damit liegen die alkoholfreien Weine im Versuch noch iiber dem deutschen
Durchschnitt fiir alkoholhaltige Weine. Nichtsdestotrotz zeigen die Ergebnisse, dass es
grundsdtzlich Defizite in der Qualitét der alkoholfreien Weine im Versuch gab, die eine Op-
timierung erfordern, wie sie unter Punkt 5.2.1 beschrieben wurde.

Die Deutsche Weinakademie hat in Kooperation mit Wine In Moderation eine Verkostung
wihrend der Fachmesse Intervitis im November 2018 durchgefiihrt. 190 Verkoster:innen,
von denen 109 Wein- bzw. Sekterzeuger:innen waren, wurden tiber alkoholreduzierte Weine
befragt. Dabei stimmten 108 Verkoster:innen der Aussage zu, dass gesundheitsbewusste
Konsument:innen nach Weinen mit moderaten Alkoholgehalten suchen. 130 Priifende
waren der Meinung, dass alkoholarme Weine dennoch geschmackvoll sein kdnnen, und 50
Verkoster:innen wollten alkoholarme Weine in Ihrem Sortiment etablieren (Wine In Mode-
ration 2018). Diese Umfrage zeigt, dass Weinerzeuger:innen bereit sind alkoholreduzierte
Weine auf den Markt zu bringen, die auch qualitativ iberzeugen. Im Gegensatz zu alkohol-
reduzierten Weinen werden alkoholfreie Weine noch skeptisch gesehen.

Der Markt alkoholfreier Weine in Deutschland wichst, wobei der Absatz noch unter einem
Prozent der Stillweine betrdgt (Deutsches Weininstitut 2020a). Damit stellt alkoholfreier
Wein noch immer ein Nischenprodukt dar (Loose und Kohlmann 2017). Lander wie Schwe-
den und Norwegen, in denen es hohe Steuern auf alkoholhaltige Getrénke gibt, z&hlen zu
den groBten Wachstumsmarkten alkoholfreier Weine (Henrich 2018). Um den Absatz alko-
holfreier Weine zu erh6hen, sollte der positive Effekt des Konsums alkoholfreier Weine auf
die Gesundheit stirker thematisiert werden (Tomaskova u. a. 2017). Die Rotkdppchen-
Mumm Sektkellereien GmbH setzt in der Vermarktung von ,alkoholfreien Genusspro-
dukte[n]* auf die Vorteile der alkoholfreien Weine und auf einen bewussten Konsum. Es
wird nicht mehr mit dem Verzicht auf Alkohol argumentiert (Bertram 2020).
Zusammengefasst ist der alkoholfreie Weinmarkt noch am Anfang seiner Entwicklung. Ein

optisch ansprechendes Produkt, das qualitativ iiberzeugt, kann sich mit Hilfe einer passenden
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Kommunikation an gesundheitsbewusste Konsument:innen richten und so Absatzchancen

generieren.

5.2.3 Gesundheitliche Relevanz alkoholfreier Weine

,»Alkohol ist eine toxische Substanz, die iiber das Blut im gesamten Korper verteilt wird.
Aufgrund ihrer wasser- sowie fettldslichen Eigenschaften kann sie in jede Korperzelle ein-
dringen und praktisch jedes Gewebe des menschlichen Organismus schidigen® (Burger und
Mensink 2003). Bestimmte Bevolkerungsgruppen sollten auf Alkohol verzichten, da der
Konsum gesundheitliche Risiken, wie die Missbildung des Embryos bei Schwangeren, oder
Wachstums- und Erndhrungsstorungen bei Kindern und Jugendlichen verursacht. Psycho-
motorische Einschrankungen durch Alkohol kdnnen beim Sport und dem Autofahren Risi-
ken fiir sich selbst und andere darstellen (Wine In Moderation 2020). Muslim:innen und
Buddhist:innen sollen aufgrund der psychischen Wirkung des Alkohols auf diesen verzich-
ten. Im Christentum und Judentum dagegen nimmt Wein einen zentrale Rolle ein (Alimen-
tarium 2017). Bereits im sechsten Jahrtausend vor Christus fanden Archidolog:innen Spuren
von Weinstein an GefdBen. In Lédndern wie Frankreich und Deutschland hat Weinkonsum
Tradition. Die Weinkultur in Deutschland wurde 2021 zum immateriellen Kulturerbe der
Organisation der Vereinten Nationen fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur ernannt
(Deutsche UNESCO-Kommission 2021). Damit stellt der Konsum von Wein einerseits ein
kulturelles Gut, andererseits aber auch ein gesundheitliches Risiko dar. Um die Weinkonsu-
menten zu sensibilisieren wurde 2008 ,,Wine in Moderation* gegriindet. Die Organisation
soll einen verantwortungsbewussten Weinkonsum fordern, und dadurch alkoholbedingte
Schiaden verhindern (Wine In Moderation 2020). Die Notwendigkeit der Sensibilisierung
wird durch Statistiken verdeutlicht. Jeder vierte Todesfall 20- bis 24-Jahriger in Europa ist
auf den Konsum von Alkohol zuriickzufiihren (Goiana-da-Silva u. a. 2019). Daher sah der
europdische Aktionsplan der Weltgesundheitsorganisation aus dem Jahr 2012 vor den schid-
lichen Alkoholkonsum bis 2020 zu reduzieren. Durch Aufklérung sollte die schadliche Wir-
kung des Alkohols im Bewusstsein der Verbraucher:innen verankert werden, wodurch eine
intrinsische Motivation zur Reduzierung des Alkoholkonsums erreicht werden sollte. Dar-
iiber hinaus sollte durch eine Verscharfung des erlaubten Blutalkoholgehalts beim Autofah-
ren, sowie strengeren Auflagen beim Kauf von Alkohol der Konsum reduziert werden
(Weltgesund-heitsorganisation 2012). Steuerrechtliche Ansétze zur Verteuerung von alko-
holhaltigen Getranken wurden ebenfalls vorgesehen, und zéhlen zu den sogenannten ,,best

buys* (Goiana-da-Silva u. a. 2019). Diese seien kosteneffektiv und die Implementierung
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verhéltnisméBig einfach. Dazu zéhlen auch Werbeverbote und eingeschrinkte Verkaufszei-
ten flir alkoholhaltige Getrinke (Weltgesundheitsorganisation 2017). Es wird empfohlen
einen neuen Aktionsplan zu entwickeln, der die Umsetzung auf Landerebene stirker fokus-
siert, um den Alkoholkonsum, und die Haufigkeit der damit einhergehenden nicht iibertrag-
baren Krankheiten weiter zu reduzieren (Goiana-da-Silva u. a. 2019). Der Pro-Kopf-Ver-
brauch an reinem Alkohol in Deutschland sinkt seit den 1980-er Jahren stetig auf zuletzt
10,7 1 in 2018 (Henrich 2020). Zwischen 2012 und 2019 ist der Pro-Kopf-Verbrauch von
alkoholhaltigen Getrinken von 137,8 auf 128,5 1 gefallen. Dabei sank der Bierkonsum um
7,6 1 (Ahrens 2020b). Im gleichen Zeitraum stieg die Produktionsmenge alkoholfreier Biere
in Deutschland von 2.400.000 auf 4.200.000 hl (Ahrens 2020a). Die Entalkoholisierung von
Bieren und Weinen hat neben dem priméren Zweck des Alkoholentzugs weitere Vorteile.
Jedes Gramm Alkohol entspricht ca. 7 Kilokalorien. Dadurch stellt die Alkoholreduzierung
ein effektives Mittel dar, um leichte Produkte herzustellen, die von Sportler:innen und ge-
sundheitsbewussten Personen konsumiert werden kdnnen (Wucherpfennig 1977). Es wurde
herausgefunden, dass der Kdrper nach dem Konsum von alkoholfreiem Bier Dopamin aus-
schiittet. Dariiber hinaus seien die Entziindungswerte von Sportler:innen, die nach einem
Marathon alkoholfreies Bier tranken, deutlich niedriger als die Entziindungswerte der Kon-
trollgruppe. Die Ergebnisse werden auf die Polyphenole in alkoholfreiem Bier zuriickgefiihrt
(Lackermair u. a. 2017). Der Polyphenolgehalt in alkoholfreiem Wein ist vergleichbar mit
dem Gehalt nicht entalkoholisierter Weine (Tomaskova u. a. 2017). Um den Gehalt an An-
tioxidantien im Produkt weiter zu erhdhen, kann Verjus eingesetzt werden. Verjus selbst
tragt zur Gesundheit bei (vgl. 5.1.2) und kann daher die gesundheitliche Relevanz alkohol-
freier Weine zusitzlich unterstreichen. Dariiber hinaus bietet der Zusatz von Verjus eine
breite Argumentationsgrundlage, die zur Vermarktung des Produktes genutzt werden kann
(vgl. 5.1.1).

2023 will die Européische Union im Rahmen einer Landwirtschafts-Reform neue Regelung-
en fiir alkoholreduzierte Weine schaffen. Aktuell muss ein Deutscher Wein beispielsweise
einen Mindestalkoholgehalt von 8,5 % vol. aufweisen. Es sollen alkoholarme Weine mit
einem vorhandenen Alkoholgehalt zwischen 0,5 % vol. und 8,5 % vol. verkehrsfahig wer-
den. Dabei soll es moglich sein die Weine mit geschiitzter Ursprungsangabe bzw. geschiitz-
ter geografischer Angabe zu vermarkten. Die konkrete Ausgestaltung der Regelung steht
noch aus (Meininger Verlag GmbH 2021).

Insgesamt ist es notwendig auf die Risiken von Alkohol aufmerksam zu machen. Alkohol-

freie Produkte sind eine gute Alternative, um den Alkoholkonsum zu reduzieren, und die
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dadurch aufgenommenen Kalorien zu vermeiden. Hohe Polyphenolgehalt tragen dariiber
hinaus zur Gesundheit bei. Durch Entwicklung qualitativ hochwertiger Produkte kdnnen
iiber gesundheitsbewusste Konsument:innen hinaus weitere potentielle Kund:innen ange-

sprochen und die Stellung alkoholfreier Produkte auf dem Markt ausgebaut werden.

5.3 Séuerung

Der Séuregehalt ist neben dem Zucker- und Alkoholgehalt ein wesentlicher Bestandteil der
Weinmatrix und triagt zur Typizitdt vieler Weine bei. Riesling Weine sind in der Regel séu-
rebetont (Ziegler 2020). Im Zuge des Klimawandels steigen die Temperaturen in der Reife-
phase durch eine frithere phénologische Entwicklung und den generellen Temperaturanstieg.
Die Apfelsiure wird deshalb verstirkt dehydriert (Kliewer 1971). Sinkende Siaurewerte und
steigende pH-Werte erh6hen die mikrobiologischen Risiken, beeinflussen die Sensorik und
nehmen Einfluss auf die Farbintensitit der Anthocyane bei Rotweinen (Hamatschek 2015;
Marbé-Sans 2018). Daher ist die Zugabe von Séuren in Jahren mit auBBergewohnlicher
Witterung notwendig, um die Typizitdt zu erhalten und oenologischen Problemen vorzubeu-
gen (Wissenschaftliche Dienste - Deutscher Bundestag 2016). Ein fritherer Lesetermin als
Anpassungsstrategie an den Klimawandel ist nicht zielfiihrend, da die Aromaentwicklung
wihrend der Reifephase stattfindet. Ein spéterer Lesetermin mit Sduerung wird gegentiber
einem frithen Lesetermin mit gleicher Sdure bevorzugt (Amann und Zimmermann 2008).

Im Versuch wurde ein Wein der Rebsorte Grauburgunder mit Weinséure, Apfelsiure und
Verjus um 1,5 g/l berechnet als Weinsdure angesduert. Der Gesamtsiduregehalt nach der
SduerungsmafBnahme der drei Varianten war identisch. Die Rangordnungspriifung nach der
Saureintensitit ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Proben was die analy-
tischen Werte bestétigt. In Deutschland ist Verjus aktuell weder in Weinen noch alkohol-
freien Weinen als Zusatzstoff zugelassen, da er nicht das notwendige Mindestmostgewicht
von 55 °Oe erreicht (Schick 2018). Allerdings ist die Sduerung von Weinen mit Verjus nicht
untiblich. In der Tiirkei und dem Iran ist Verjus ein gingiges Sduerungsmittel (HauBler
2012). Dort wird der Saft unreifer Trauben als Sauerreserve, analog zur in Deutschland
zugelassenen SiiBung per SiiBreserve, zur Sduerung eingesetzt. Im Zuge starkerer Debatten
um die Kennzeichnung von Weinen und dessen Inhalts- bzw. Zusatzstoffen kénnen auch
SduerungsmafBnahmen unter die Kennzeichnungspflicht fallen. Die E-Nummern der Wein-
bzw. Apfelsiure lauten E 334 bzw. E 296 (Generaldirektion Gesundheit und

Lebensmittelsicherheit 2021). Es ist fraglich, ob das Vertrauen der Konsument:innen an die
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Weinbranche aufrechterhalten werden kann, wenn auf Etiketten eine Vielzahl an Lebens-
mittelzusatzstoffen ausgewiesen werden. Der Zusatz von Verjus 16st diese Problematik, da
der Saft aus den gleichen Trauben gewonnen wird wie der Wein. Dies greift den Terroir-
gedanken auf. Die Lese des Verjus kann als ertragsregulierende Mafnahme eingesetzt wer-
den, weshalb der Saft aus dem gleichen Weinberg kommen kann wie der anzusiuernde
Wein. Im Gegensatz dazu wird Weinsiure aus Weinstein und Apfelsiure als Stoffwechsel-
produkt von Bakterien und Pilzen gewonnen (Breuer u. a. 2004). Damit stellt die Sduerung
von Weinen mit Verjus die natiirlichste Art des Sduremanagements dar.

Bereits 2008 wurde die Anwendbarkeit von Verjus als Séduerungsmittel diskutiert. Dabei
kam ein friih gelesener Verjus mit einem Mostgewicht von 28 °Oe und einem Sduregehalt
von 31,8 g/l zum Einsatz. Im Versuch schnitt die Sduerung mit Verjus am schlechtesten ab,
und es wurden vegetative Aromen wahrgenommen (Amann und Zimmermann 2008). Im
Gegensatz dazu priferierten die Priifenden im Versuch, der im Rahmen dieser Thesis durch-
gefiihrt wurde, die Siuerungsvariante mit Verjus gegeniiber der Wein- bzw. Apfelsiure-
variante. Die Hypothese, dass die Sduerung mit Verjus bevorzugt wird, bestitigt sich. Durch
die Zugabe von Verjus sank der Alkoholgehalt um 0,9 % vol. und der Zuckergehalt stieg um
5,6 g/1. Dies verdnderte die sensorische Wahrnehmung des Weines und kann eine Erkldrung
fiir die positive Beurteilung sein. Durch den Klimawandel steigt das Mostgewicht tenden-
ziell an (Wissenschaftliche Dienste - Deutscher Bundestag 2016). Da der Verschnitt mit
Verjus im Weinstadium neben einer Séureerh6hung eine Alkoholreduktion darstellt, ist die
Zugabe eine Moglichkeit die Effekte des Klimawandels auszugleichen. Im Gegensatz zur
Zugabe im Weinstadium erhoht die Zugabe im Moststadium den Zuckergehalt nicht, son-
dern senkt das Mostgewicht. Dadurch sinkt der potentielle Alkoholgehalt und es kann ein
trockener Wein produziert werden. Damit stellt der Einsatz von Verjus eine Adaptionsstra-
tegie an den Klimawandel fiir Winzer:innen dar. Nichtsdestotrotz darf der Kern des Prob-
lems nicht auBBer Acht gelassen werden. Es miissen weiter Strategien zur Mitigation des Kli-
mawandels entwickelt und umgesetzt werden. Winzer:innen sind in der Verantwortung
nachhaltig zu arbeiten, und Emissionen zu vermeiden.

Zusammenfassend ist der Einsatz von Verjus als Sduerungsmittel denkbar. Bei dem Einsatz
ist zu beachten, dass neben dem Sauregehalt auch der Zucker- und Alkoholgehalt beeinflusst
werden. Dies kann im Zeitalter des Klimawandels positiv sein, macht die Anwendung des
Verjus aber komplexer. Es ist vorstellbar, dass der Zusatz von Verjus ins WeinG aufgenom-
men wird, da es die natiirlichste Form der Sduerung darstellt, und auch in anderen Léndern

géngige Praxis ist.
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6 Zusammenfassung

Verjus ist der Saft aus unreifen, griinen Trauben. Er wurde bereits in der Zeit vor Christus
als Wiirz- und als Heilmittel verwendet (Lorey 2017). Heute wird Verjus vor allem in der
Spitzengastronomie eingesetzt. Der Konsum von Verjus senkt den Blutdruck, reduziert das
Wachstum von Lungenadenokarzinomzellen und hilft der Regeneration nach dem Sport
(Alipour u. a. 2011; Lackermair u. a. 2017; Nasser u. a. 2020). Aufgrund des hohen Poly-
phenolgehaltes wird die mogliche Verwendung von Verjus aktuell in der Kosmetikbranche,
sowie in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie diskutiert (Dupas de Matos u. a. 2017;
Gutiérrez-Gamboa u. a. 2021; Honisch u. a. 2020; Proserpio u. a. 2020; Vendramin u. a.
2021). Damit stellt Verjus ein Produkt dar, dass vielfiltig einsetzbar ist. Im Rahmen dieser
Thesis wurden Ansétze zur Verwendung von Verjus in der Weinbranche untersucht.

Daher wurden auf dem Framersheimer Zechberg (49°45'48.7"N 8°11'27.9"E) am 12. August
2020 Trauben zur Verjusproduktion geerntet. Die selektive Handlese reduzierte im Gegen-
satz zum Entfernen der Doppeltriebe im Mai die durchschnittliche Anzahl der Gescheine
pro Rebe nicht signifikant. Je nach Grad der Ausdiinnung kann die Verjusherstellung einen
Synergieeffekt auf das verbleibende Lesegut am Stock ausiiben. Dabei sind mogliche Infek-
tionen mit botrytis cinerea zu beachten (Walg 2006).

Das in der Sistierungsphase gelesene Traubenmaterial wurde gemahlen, und mit einer
hydraulischen Korbpresse bei einem maximalen Druck von drei bar ausgepresst. Durch die
24-stliindige Enzymierung der Maische konnte der Polyphenolgehalt des Mostes deutlich
gesteigert werden. Dies bestétigte sich auch in der Betrachtung der Flavanol-, Flavonol- und
Phenolsduregehalte mittels HPLC. AuBlerdem lag die Auspressquote mit 68,76 % deutlich
iiber der direkt gepressten Variante mit 53,30 %. Ein Verdiinnungseffekt war nur beim Most-
gewicht in Hohe von 6,4 °Oe zu beobachten. In zukiinftigen Versuchen ist auf eine oxi-
dationsarme Verarbeitung zu achten, da die mazerierten Varianten eine brdunliche Farbe
aufwiesen. Der Saft im Versuch stellte sich sowohl weinstein- als auch eiweilinstabil dar.
Uber die Enzymierung konnte die Gelbildung des Pektins reduziert werden.

Im Rahmen dieser Arbeit sollte die Verwendung von Verjus in alkoholfreien Weinen unter-
sucht und diskutiert werden. Dazu wurde eine sensorische Priifung durchgefiihrt. Die Cuvée
trocken der Fa. Carl Jung diente als Kontrolle und wurde mit 10 % bzw. 20 % Verjus
verschnitten. Grundsétzlich konnten sich die Verkoster:innen den Konsum alkoholfreier
Weine als Fahrer:innen, wéihrend einer Schwangerschaft, oder im Falle einer Krankheit vor-

stellen. Dabei lag die generelle Zahlungsbereitschaft mit durchschnittlich 6,97 € (+ 3,50 €)
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vergleichsweise hoch. Die drei Varianten im Versuch wurden entgegen eher negativ beur-
teilt. Die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft aller Varianten lag unter vier Euro und auch
das Gesamtgefallen wurde auf einer 9-Punkte-Skala im Schnitt mit unter vier Punkten be-
wertet. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt
werden, auch wenn die Kauf- und Zahlungsbereitschaft unter Verwendung von Verjus ten-
denziell stiegen. Hauptgrund fiir die negative Bewertung der alkoholfreien Weine war die
zu hohe Saurewahrnehmung und die zu geringe Siile der Produkte, was bereits bei der Kon-
trolle kritisiert wurde. Daher sollte in zukiinftigen Versuchen ein eher sdurearmer Grund-
wein verwendet werden. Dariiber hinaus ldsst sich die Sdurewahrnehmung tiber hohere Rest-
zuckergehalte reduzieren (Inderbitzin und Roth-Kahrom 2020).

Der Markt alkoholfreier Weine entwickelt sich in den vergangenen Jahren zunehmend
dynamischer und alkoholfreie Weine bieten Moglichkeiten gesundheitsbewusste Konsu-
ment:innen anzusprechen (Bertram 2020). Der negative Effekt des Alkohols im Wein auf
den menschlichen Korper steht den positiven Eigenschaften der Polyphenole diametral ent-
gegen. Gesundheitsbewusste Konsument:innen sollten daher auf alkoholfreie Weine zuriick-
greifen, da diese einen vergleichbaren Polyphenolgehalt wie alkoholhaltige Weine aufwei-
sen (Tomaskova u. a. 2017). Durch den Einsatz von Verjus kann der Polyphenolgehalt zu-
satzlich gesteigert werden, was die gesundheitliche Relevanz unterstreicht und argumentativ
Moglichkeiten zur Vermarktung liefert.

Im Zuge der sensorischen Priifung wurde die Eignung von Verjus als Séduerungsmittel im
Vergleich zu Wein- und Apfelsiure untersucht. Dabei konnte kein Unterschied in der Sdure-
intensitét festgestellt werden. Die Priifenden préferierten die mit Verjus angesduerte Vari-
ante. Dabei ist zu beachten, dass der Zusatz von Verjus sowohl den Zuckergehalt um 5,6 g/
erhohte, als auch den Alkoholgehalt um 0,9 % vol. reduzierte. Im Zuge hoherer Anforderun-
gen an die Kennzeichnung von Zusatzstoffen im Wein konnte der Einsatz von Wein- bzw.
Apfelsiure kennzeichnungspflichtig werden. Der Zusatz von Verjus hingegen stellt eine
natiirliche Form der Sduerung dar, die bereits in Landern wie dem Iran oder der Tiirkei Ver-
wendung findet (H&uBler 2012). Durch den Einsatz im Moststadium kann das Mostgewicht
reduziert werden, was steigende Alkoholgehalte durch den Klimawandel ausgleichen
konnte. Die Anforderung an Mindestmostgewichte bei Qualititsweinen ist im Zeitalter des
Klimawandels obsolet und stellt neben den Wartezeiten der Pflanzenschutzmittelapplika-
tionen die einzige Hiirde zum Einsatz von Verjus dar. Verjus ist ein vielversprechendes Pro-
dukt zur Adaption an den Klimawandel und sollte in der Weinbranche eingesetzt werden

diirfen.
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Diese Arbeit thematisierte die Verwendung von Verjus in der Weinbranche. Es hat sich ge-
zeigt, dass Verjus ein vielseitiges Produkt ist, das aufgrund seines hohen Polyphenolgehaltes
nicht nur in der Weinbranche, sondern auch in der Kosmetikbranche und der Lebensmittel-
entwicklung eingesetzt werden kann. Durch die Versuche wurde gezeigt, dass der Zusatz
von Verjus in alkoholfreien Weinen und als Sduerungsmittel groes Potential birgt. Der Ein-
satz von Verjus sollte daher sowohl in alkoholhaltigen als auch in alkoholfreien Weinen
zugelassen werden. Bis dahin sind weitere Versuche zur Bestimmung des idealen Lesezeit-
punktes, der richtigen Verarbeitung und der Hohe des Zusatzes notwendig, um das volle

Potential des griinen Saftes auszuschopfen.
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8 Anhang

Flissigkeits-
Ausgang

Hohlfasermembran

Vakuum /
Strippgas

Flissigkeits-
Eingang

Abbildung 36: Prinzip eines Membrankontaktor (bearbeitet)
Quelle: (Marbé-Sans 2018)

Kondensator

—{  }+— Destilat

Dampf Flussig
Eingang Produkt

Abbildung 37: Bauart der Rektifikationskolonne — schematisch
Quelle: (Blank 2015)
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inlet
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volatiles
outlet
Spinning -
cone

Spinning
cone shaft

vapor

Stationary
cone
Pulley
for drive
belt

—> Gas flow
ey Continuous liquid flow
® » o Dispersed liquid flow

Abbildung 38: Schematische Darstellung der Schleuderkegelkolonne (bearbeitet)
Quelle: (Blank 2015) nach (Makarytchev, Langrish, und Fletcher 2004)

Tabelle 14: Ubersicht der Mafinahmen zum Pflanzenschutz in 2020
Appliziert wurde mit je drei Abdrift mindernden Diisen je Reihe (12 bar).

& 8 - D ER 4= g;” Y %
S = = < £ =
A s £¢ |25 £| 2|55 £ |5
E 2 £ 2 £5 | 25| 5| 2|55 & |5
521 S§E = SE |SE| S| 2|83 & (32
"8 s = | 23 |EE 3| £ 23 F 2
- i QE| R | < =
3,6 | 3,0 3.
Netzsﬁf”efel 796g/kg Oidium | 0,6 |ke/h | kgh 56 | Juli
n Schwefel
8. a a 2020
Mai 0,10 12.
2020 | Topasw | 100 €NPeneo| o | 0,02 (1)/’}? 81 7% | 180 | 35 | Juni
2| I/ha 2020
(18) 0,8 | 1,08 3.
Polyram®WG 700 g/kg Me- Peronospora | 0,2 | kg/h | kg/h 56 | Juli
tiram
a a 2020
3,6 | 4,76 17.
Netsewelel | 798K | oidium | 0.6 | ke/h | ke 56 | Juli
22. a | a 2020
Mai 100 ok 0,2 | 042 10.
2020 | pelan®@WG Di % | peronospora | 0,05 | kg/h | kg/h 280 | 49 | Juli
ithianon
a a 2020
Dynali® YLCIATS | oidium | 0,05 | ..~ | kg/h 21 | Juni
60 g/1 Di- I/ha 2020
fenoconazol a
2.
4 | Talendom | 200€MPro- | igim | 0.025 | %10 | 0:26 28 | Juli
Juni quinazid l/ha | l/ha 2020
15 [1o7 |0 2
(65) Profiler® 621.9 wke > | Peronospora | 0,1875| kg | kg/h 28 | Juli
Fosctyl /ha a 2020
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Tabelle 15: Bonituren der Entwicklungsstadien der Reben.
Am jeweiligen Boniturtermin wurden 30 Reben zufillig ausgewdhlt. Das phédnologische Stadium
des ersten Gescheins am dritten Nodium der Bogrebe wurde nach der BBCH-Skala bonitiert.

Datum der Bonitur im Jahr 2020
Rebe 12. Juni | 24. Juni 6. Juli 17. Juli 27.Juli | 7. August | 12. August
1 71 73 73 77 79 79 85
2 71 71 75 79 79 85 85
3 73 73 77 77 79 85 79
4 73 73 75 77 77 79 87
5 71 73 75 75 79 79 85
6 69 75 73 79 79 79 85
7 73 75 75 77 79 79 87
8 71 73 75 75 77 79 85
9 71 71 73 75 79 79 79
10 73 73 75 77 79 85 85
11 73 71 75 79 79 79 79
12 73 73 77 77 79 79 85
13 69 73 75 75 79 85 79
14 71 73 75 75 77 85 79
15 73 71 77 77 79 79 85
16 73 75 75 77 79 79 87
17 73 73 75 77 77 85 79
18 73 71 75 75 77 79 85
19 73 73 73 77 79 79 79
20 73 75 75 75 79 79 79
21 71 73 75 79 79 79 85
22 71 73 77 77 79 85 79
23 71 71 75 75 79 79 85
24 71 73 73 75 79 79 85
25 69 75 75 77 79 79 79
26 73 73 75 77 77 85 87
27 73 71 75 77 79 85 79
28 71 73 73 75 79 79 85
29 69 73 75 77 79 79 85
30 73 73 77 75 79 85 79
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Tabelle 16: p-Werte fiir den Messparameter Gescheine pro Rebe
Vergleich der Boniturtermine am 9. Mai 2020, 11. Mai 2020 und 14. August 2020. Mit ,, *** mar-
kierte Werte kennzeichnen signifikante Unterschiede mit einem Signifikanzniveau von mindestens
95 %. (n=30)

9. Mai 2020 9. Mai 2020 11. Mai 2020
Boniturtermine - - -
11. Mai 2020 14. August 2020 14. August 2020
p-Wert 0,007* 6,62 x 107 * 0,12

Herzlich Willkommen zu

dieser Sensorischen Priifung...

I Nachster Schirm

Bitte beantworten Sie die nachfolgenden Fragen durch Ankreuzen der passenden Antwort(en)
Haben Sie schon einmal alkoholfreien Wein getrunken?

I ja [~ nein
Zu welchen Anlassen kdnnen Sie sich vorstelien alkoholfreien Wein zu konsumieren? (-Mehrfachnennungen maglich-)

™ als Autofahrer ™ Weinpairing hochwertiges Menue

" nach dem Sport [T Weinpairing zum Mittagessen

[ auf Festen " Bei Krankheit/ Schwangerschaft

™ als erfrischendes Getrank [~ Nie

[ Sonstiges:

Welchen Preis sind Sie bereit fur eine Flasche (0.75l) alkoholfreien Weins im Lebensmitteleinzelhandel (LEH) zu bezahlen?
Bitte tragen Sie lhre P llung in das Textfeld ein

Abbildung 39: Schirme eins (oben) und zwei (unten) der sensorischen Priifung
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Weins

Bitte nehmen Sie die Probe mit der rechts genannten Codierung zur Hand.

Betrachten Sie die Probe, riechen Sie an ihr. Nehmen Sie einen Schiuck um Geschmack und Mundgefuhl der Probe zu beurteilen.
Schiucken Sie die Probe ab zur Beurteilung des Nachgeschmacks. Wenn Sie nun alle diese Attribute zusammen fassen; wie gefalit
Ihnen diese Probe insgesamt?

Gesamtgefallen O r r r r r r r -
gefaiit mir weder gefalitmi
gar nicht noch sehr gut
Beurteilung Saure l_ I_ I_ l_ '_ m
viel zu wenig genau vielzu
htrrtad fichtig sauer
Beurteilung SuBe r r r r r
viel 2u wenig genau vielzu
sus richtig 08

Bitte teilen Sie uns mit, was Ihnen an diesem Produkt besonders gut gefallen hat. (-optional - Stichworte gendgen-)

Bitte teilen Sie uns mit, was Ihnen an diesem Produkt nicht gefallen hat. (-optional - Stichworte genigen-)

Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie dieses Produkt kaufen?

Kaufbereitschaft - [— r r r r r - l_
bestimmt nicht weder bestimi
kaufen noch Kaufent

Welchen Preis sind Sie bereit fur eine Flasche (0.75l) des eben verkosteten Produkts im LEH zu bezahlen?
Bitte tragen Sie den Preis in das untenstehende Textfeld ein

Sie haben nun alle Fragen zu diesem Produkt
beantwortet.
Bitte neutralisieren Sie mit Wasser und Matzen,
bevor Sie mit der Bewertung der néachsten Probe
fortfahren.

00:19

Abbildung 40: Schirme drei (oben), vier (Mitte) und fiinf (unten) der sensorischen Priifung
Die Fragestellungen zu den Proben 284, 562 und 923 waren identisch. Die Reihenfolge war rando-
misiert. Exemplarisch werden die Verkostungsschirme der Probe 923 dargestellt. Schirme sechs
bis elf unterscheiden sich von den Schirmen drei bis fiinf nur in der Kodierung.
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gt g Praferenz i i Verjus

R

Bitte verkosten Sie die drei Verjus inder
Ordnen Sie die drei Proben nach Ihrer persénlichen Beliebtheit.
Platzieren Sie dabei die Probe, die lhnen am Besten gefallt auf den 1. Rang

Die Probe, die Ihnen personlich am Wenigsten gefallt platzieren Sie bitte auf den 3. Rang.

Verkostungsreihenfolge:
308 421 905

Rangordnung Praferenz Wein

Bitte verkosten Sie die drei Weine in der vorgegebenen Reihenfolge.
Ordnen Sie die drei Proben nach Ihrer persénlichen Beliebtheit.
Platzieren Sie dabei die Probe, die lhnen am Besten gefallt auf den 1. Rang.

Die Probe, die lhnen personlich am Wenigsten gefillt platzieren Sie bitte auf den 3. Rang

Verkostungsreihenfolge:
385 618

Rangordnung Saure Intensitit Wein

Bitte verkosten Sie die drei Weine in der vorgegebenen Reihenfolge.
Ordnen Sie die drei Proben entspechend ihrer Saure Intensitat.
Platzieren Sie dabei die Probe, die sauerste Probe auf den 1. Rang

Die am saure Probe, p Sie bitte auf den 3. Rang

Verkostungsreihenfolge:
119 376 443

Abbildung 41: Schirme zwdélf (oben), 14 (Mitte) und 16 (unten) der sensorischen Priifung
Nach den Probereihen zwei und drei (Schirme 13 und 15) wurden die Verkostenden gemdfs Schirm
fiinf (vgl. Abb. 40 unten) aufgefordert den Mund mit Wasser zu neutralisieren. Die Reihenfolge der

Proben unterschied sich von Verkoster:in zu Verkoster:in, da die Proben randomisiert wurden.
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Soziodeomografische Daten

Bitte beantworten Sie uns zum Schluss noch ein paar wenige Fragen zu lhrer Person:

Wie alt sind Sie?
I~ <18 Jahre

™ 18 - 20 Jahre
[T 21-24 Jahre
[T 25 -39 Jahre
[~ 40 - 59 Jahre
™ 60 - 65 Jahre
I~ > 65 Jahre

Bitte teilen Sie uns zum Schluss noch Ihr Geschlecht mit:

[~ weiblich
I~ mannlich

™ divers

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit...

Abbildung 42: Schirme 17 (oben) und 18 (unten) der sensorischen Priifung
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Tabelle 17: Rohdaten der sensorischen Priifung der alkoholfreien Variante 1 (Priifende 1 bis 33)
Gesamtgefallen und Kaufbereitschaft auf einer 9-Punkte-Skala. Zahlungsbereitschaft fiir eine Fla-
sche (0,75 1) im Lebensmitteleinzelhandel generell und speziell fiir das Produkt in € sowie Kom-

mentare der Priifenden zum Produkt.

Priifer:in

Gesamtgefallen

Kaufbereitschaft

Zahlungsbereitschaft
Generell

Zahlungsbereitschaft
Produkt

Positive Produkteigenschaf-
ten

Negative Produkteigenschaften

3,50

nichts besonders Gutes

flach, fehlender Korper

0,00

Produkt als Wein erkennbar

unharmonisch

2,49

erfrischende Sdure

Schwefel in der Nase, leicht bitter im Abgang

3,00

analog zu den ersten Weinen, wenig Aroma, unharmo-
nisch

5,00

2,00

0,00

farbe

alles

[o<BIEN I e N IO, T I SN (VS ) I WO I

4,00

Pleasant aroma

not balanced in the mouth

O

4,00

leichte CO2 macht das Getrénk "spritziger"

wieder zu bitter

—_
(==

8,00

sdure gute;weiniger geschmack

etwas mehr mundfiille wére nice

[
[

2,00

Geruchlich sehr angenehm fruchti

geschmacklich sehr flach und séuerlich

—_
o

NN [W AN~ [N [W W

— =N N[ =W =[N —=]

Geruch

Séure, zu wissrig

—_
W

[

—_

nicht mal
geschenkt

sdure schmmeckt stark aufgesetzt, tiberspielt alle ande-
ren geschméccker, sdure viel zu stark -fast extrem, un-
balanciert

,_
o

grundsitzlich nichts

—_
W

7,00

diirstloschend Gefiihl

nicht wirchlick aromatisch

—_
o)}

2,00

Mehr SiiB3e als bei 284 und 923 in der Nase, aber
nicht auf der Zunge

Séure Siile nicht ausgewogen;wenige Citrusfruchtaro-
matik

—_
=

0,00

Farbe

bitter, kein schones Aroma

—_
oo

keine

leichte Kohlenséure

sehr sauer, keine Frucht, keine aromatik

—_
=}

2,00

Nachgang vorhanden

Séure zu stark im Vordergrund

[\
[e)

0,50

Farbe klar, hell

Geruch nach Essig, schweflige Séure sehr hoch, zu
sauer

o
—

5,00

schone Farbung (vIt wegen etwas hherem Fiill-
stand etwas ausgepragter)

auch hier wiirde ich mir etwas mehr Aroma wiin-
schen;Geruch spricht mich nicht sehr an

22 6700 4700 erfrischend sehr sauer, diinner kdrper
23 6,00 0,00 Farbe Geruch, geschmack,riecht kiinstlich, seltsam
24 14’00 6700 geschmacklich top die nase... der Wein riecht bitter

N
()]

5,00

der saft schien fruchtiger an der Nase. Am Gau-

men war er etwas ausgeglichener.

am gaumen ist die Saurenoch immer sehr hoch. aber
das erste mungefiihl war besser

[\
o)

4,00

wirkt im Gesamteindruck etwas diinn

\S)
=

3,00

Erfrischend

siifle fehlt, etwas mehr prikeln wire schon

N
oo

3,00

frisch im mund

Zu sauer

[\
O

5,50

Schones Aroma in der Nase, im Mund nach der
Séure Fruchtig und angenechm im Abgang

Kohlenséure fehlt mir etwas, und die Sdure ist mir zu
Knackig

(O8]
(el

4,00

Angenehmer Nachgang

der Gesamtgeschmack konnte intensiver sein

W
—_

2,50

Die Séure hat eine angeneme spitze

Die Saure tiberdeckt andere Aromen, der Wein wirkt-
dadurch leer

[98)
\S)

3,00

die Farbe, der Geschmack allgemein

Séure stark im Vordergrund, Geruch etwas muffig

[98)
98]

NN |||l YN ID|N|Q RPN DD|W ||~

ANIA Ml W|Ah|lWlNg|—m|lWLWlW[—=[[N|~R|WIN|[|=—

6,50

Geschmacklich gut

Konnte etwas mehr Power haben
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Tabelle 18: Rohdaten der sensorischen Priifung der alkoholfreien Variante 1 (Priifende 34 bis 65)
Gesamtgefallen und Kaufbereitschaft auf einer 9-Punkte-Skala. Zahlungsbereitschaft fiir eine Fla-
sche (0,75 1) im Lebensmitteleinzelhandel generell und speziell fiir das Produkt in € sowie Kom-

mentare der Priifer:innen zum Produkt.

Priifer:in

Gesamtgefallen

Kaufbereitschaft

Zahlungsbereitschaft
Generell

Zahlungsbereitschaft
Produkt

Positive Produkteigenschaf-
ten

Negative Produkteigenschaften

—_
»
S
S

98]
Ne)
o)

passable Aromatik

vordergriindliche Saure, zu wenig Siile zum abfedern

35

—_
=
S
S

Nt
(el
()

- angenehm in der Nase, riecht nach einem fri-
schen Wein

zu sauer und zu wenig aromatisch

36

8,50

5,50

nase aromen von apfen, dnlich wieder bei den
weinen zuvor

ebenfalls keinguter ausgleich zwischen Siifie und
Saure, wieder sehr flach, geschmack sehr schnell weg

37

5,50

Fruchtigkeit

muffig im Geschmack

38

6,00

2,00

Farbe

Sauerkraut-Geschmack, zu wenig siif3

39

7,00

3,00

Aromas are nice with some citrus and honey char-
acteristics

acidity too high, unbalance and is very sauer

40

9,00

zu sauer, auser Sdure schmeckt man nichts

41

0,00

0,00

Nichts!! Hat nicht nach Wein geschmeckt. Wein
nicht erkennbar.

kein Wein! Ncch nicht einmal Weinahnlich

42

15,00

0,00

Kohlensiure

fahler Geschmack

43

9,99

2,49

geruch;gutes sortenbuket

wissriger abgang;keine angenehme séure

44

5,00

3,00

Angenehm volles Mundgefiihl

unangenehme Séure an der Zungenspitze, Brotiger
Nachgeschmack

45

7,00

4,00

frische Sdure

kein Korper, sehr flach, Frucht sehr verhalten

46

7,00

4,00

5

adsdringierend, sauer, unausgewogene Saure und Siifie

47

5,00

leicht

Séure unausgeglichen;Spitz;unrund;Geruch

48

12,50

10,00

Séure viel besser eingebunden

der Vergleich mit Wein ist schlecht moglich, da aus
meiner Sicht ein anderes Produkt

49

2,50

3,00

der wein ist dezent das gefillt mir

/

50

7,50

6,00

ausgeglichen, Siifle - Sdure

zu viel Schwefel, zu strohig, wenig aromatisch

51

6,00

2,50

Die Farbe ist sehr stimmig.

Der Wein ist sehr sauer, schmeckt wie purer Zitronen-
saft. Zudem riecht er etwas nach Spiili und gegoren

52

4,00

0,00

misfallt leider komplett.. :(

Séure zu sehr im Vordergund und zu intensiv, Siile
und Aromen kommen zu wenig durch

53

5,00

3,00

frisch

etwas zu sduerlich, wenig Aroma, keine Fiille

54

3,50

3,50

Farbe des Produkts, sicht aus wie Wein

unausgewogen,wenig Frucht, Fiille fehlt

55

12,00

6,00

Séure

Stife fehlt Korper fehlt

56

5,00

0,00

Optik ok, nicht zu sauer, ein wenig holzige Note

vermisse Aroma, keine Frucht erkennbar, kein Pep,
flach

57

6,00

0,00

der Geruch des Weines ist dem eines "richtigen'
sehr dhnlich -> positiv!!

die Saure ist zu dominant, nicht ausgewogen, bisschen
Siisse fehlt

58

7,00

2,00

mehr Balance im Vergleich zur ersten Probe

Wirkt etwas Kiinstlich

59

3,50

0,50

Knackige Struktur,leichte Kohlensédure

Gesamtgeschmack, Saure zu bissig, Nachgeschmack
leicht bitter

60

15,00

6,00

61

3,50

0,00

identisch mit Probe 284

identisch mit Probe 284 allerdings prickelt der Wein
mehr

62

3,50

3,00

kein starkes saurige Geschmacky

zu Saur und halt bitter

63

4,50

2,20

Nur leichter Kochton im Geruch,leicht Fruchtig

Wenig Siie, etwas diinnes Mundgefiihl

64

8,00

8,00

ausdrucksstark, spritzig

stinkt etwas

65

WIQ|N N | = (O[NNI [mR AR RWWINDNIANDN(QA| DN [W[R[WIND|—=|= [N [W[K~|W

= QN =[|O = |IN—=[—mIN=[INm|Rm NN DN] = =[N W[IN == ]PR]==OD][W[N|—

5,00

0,00

zu wenig Aroma, keine Siifle, zu viel Séure
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Tabelle 19: Rohdaten der sensorischen Priifung der alkoholfreien Variante 2 (Priifende 1 bis 33)
Gesamtgefallen und Kaufbereitschaft auf einer 9-Punkte-Skala. Zahlungsbereitschaft fiir eine Fla-
sche (0,75 1) im Lebensmitteleinzelhandel generell und speziell fiir das Produkt in € sowie Kom-

mentare der Priifenden zum Produkt.

Priifer:in

Gesamtgefallen

Kaufbereitschaft

Zahlungsbereitschaft
Generell

Zahlungsbereitschaft
Produkt

Positive Produkteigenschaf-
ten

Negative Produkteigenschaften

sauber, Korper, fruchtig

Séure etwas zu dominant

Produkt als "Wein" erkennbar

unharmonisch,kein Kérper

Séure-Siifle-Verhiltnis ausgewogener alls bei den
anderen Proben

leicht bitter im Abgang

wenig aromen

weniger Sdure

kochgeschmack

[o<BIEN I e N IO, T I SN (VS ) I WO I

Neutral from the aroma perspective

not balanced in the mouth

N |[Wln|—=ln]|—= |~

An sich ist es gut, einen eher trockenen Alkholt-
freienewein zu kosten. Ublicherweise sind diese
sehr siifl.

Das Produkt schmeckt unangenehm bitter. Dies ist in
hohem Mafe fiir die negative Bewertung verantwort-
lich

10

kein saftiger geschmack

Saure zu hoch;Wein zu diinn;Restzucker zu niedrig

11

Die nase ist angenechm

sehr griine unreife Aromatik, zitronig,

12

Sédure

13

sdure auchhier aufgesetzt, korper fehlt, schmeckt wie
wasser mit zitronenséure

14

Geschmack ist asolut fiir mich nicht zu genieflen

15

7,00

frischer Geschmack und angenehm wiirzige Séure

nicht wirklich aromatisch

16

0,00

nichts

Viel zu Sauer,;Sehr eindimensonaler Wein,

17

5,00

bessere Siifie

muffig, immernoch zu viel Séure

18

keine

nichts

dominante Saure, keine Aromatik, keine Frucht

19

2,50

Stile passt

Séure zu stark im Vordergrund

20

0,50

Farbe klar, hell

Geruch nach Essig, schweflige Séure sehr stark in der
Nase, sehr sauer, unbalanciert sauer

21

3,99

fruchtiges Aroma, als sauergespritzen Wein oder

etwas zuviel Sdure/ zu wenig Zucker;es fehlt etwas an

Cocktail kann ich mir das gut vorstellen Tiefgang
22 6700 3 ’OO frisch sehr sauer
23 6,00 0,00 Farbe Geruch seltsam kiinstlich, Geschmack zu sauer,Essig-

— NI RAN[—=n]|=OU|ND AN = =[N =[N (DR[N] W WA WwW ]|

— NN [ = [N | =[OV | =[OV = | = | = [ | =

‘wasser

24

6,00

sehr erfrischender alkoholfreier Wein. Die Nase
gefillt mir auch sehr gut. und geschmacklich ein
leichter wein fiir den Sommer

immer noch ein kleines bisschen zu sauer fiir mich

25

3,00

trocken,. gute adstringenz

zu sauer, sdure ist nicht gut eingearbeitet.

26

5,00

4,50

-Frucht;-Frisch;-angenehme Siifle

-leicht muffig im Geruch;-sehr dominante Saure

27

4,00

3,00

sehr guter und angenehmer Geruch

Zu sauer

28

4,00

3,00

schon gelb

nicht genug suss

29

12,00

6,00

Knackige feine Sdure die angenehm auf der
Zunge liegt und nicht Beissend wirkt

Andere aromen haben es schwer sich am gaumen
durchzusetzen. Sdure im Vordergrund

30

5,00

Der Nachgang

der Geruch

31

5,00

2,00

Das Aroma hatte potenzial wurde aber von der
Saureiiberdeckt

Die Séure iiberdekt alles andere

32

7,50

6,00

die Farbe, die Leichtigkeit

der Geruch (etwas muffig), Séure sehr im Vordergrund

33

N (AW IO R [RARVIYV OO DY

=N (N W | O AR

15,00

7,00

Schone Sdure - guter Geschmack & gute Dauer
im Mund/Nachgeschmack, schoner Ausgleich
zwischen Siifle & Sdure
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Tabelle 20: Rohdaten der sensorischen Priifung der alkoholfreien Variante 2 (Priifende 34 bis 65)
Gesamtgefallen und Kaufbereitschaft auf einer 9-Punkte-Skala. Zahlungsbereitschaft fiir eine Fla-
sche (0,75 1) im Lebensmitteleinzelhandel generell und speziell fiir das Produkt in € sowie Kom-

mentare der Priifenden zum Produkt.

Priifer:in

Gesamtgefallen

Kaufbereitschaft

Zahlungsbereitschaft
Generell

Zahlungsbereitschaft
Produkt

Positive Produkteigenschaf-
ten

Negative Produkteigenschaften

[@)}

o

—_
»
S
S

angenehmes Bouquet

noch zu sauer

35

—_—

—_

—_
=
S
S

Nase ldsst einen frischen Wein vermuten

Viel zu sauer, wenig Aroma

36

8,50

nase gefiel etwas besser - etwas mehr fiille

vie zu spietze sdure, kein gutes zusammenspiel zwi-
schen Siile und Sédure, auch wieder sehr flach im Ab-

gang

37

5,50

einseitig sauer, die Nase ist sehr verhalten

38

6,00

2,00

Farbe

wenig Aromavielfalt, wenig fruchtig, flach

39

7,00

5,00

nices aromas at lime and honey

acitity a bit unbalance and sauer after taste

40

9,00

zu sauer, langweilig,

41

0,00

0,00

Nichts

Kein Wein - noch nicht einmal Wein dhnlich

42

15,00

0,00

Korper ist ok

fahler Geschmack, faul

43

9,99

3,99

geruch;friscg

Wiissrigkeit;wirkt kiinstlich sauer

44

5,00

spritzige zitrische sdure

unangenehmes Aroma und Nachgeschmack (schwef-
lig)

45

7,00

4,00

interessante, vegetative Nase

Séure-Siifie Spiel ist unausgeglichen

46

7,00

5,00

ausgewogener als 923 und 562

zu wenig Siile im Vergleich zur Saure, Aromen kom-
men nicht sehr zur Geltung

47

5,00

diinn;sdure etwas gering

48

12,50

9,00

Séure etwas besser eingebunden

Geruchlich nicht meine Bevorzugung;Ahnelt Wein
auch weniger

49

2,50

2,50

die farbe

der gesamteindruck hat mir nicht gefallen, fiir mich ha-
ben die Aromen nicht zusammen gepasst

50

7,50

4,00

nicht brandig

Nachgeschmack,wenig Aroma, Sdure dominiert

51

6,00

3,50

leicht siiler Abgang, fruchtig

Auch dieses Produkt ist zu sauer. Sehr zitronig im Ab-
gang.

52

4,00

4,00

siife und Aromen kommen gut durch, gutes
Mundgefiihl, guter Geschmack

zu sauer, somit geringe Entfaltung

53

5,00

4,00

Séure ist in Ordnung

alt, gekochtes Aroma, wenig Fiille

54

3,50

3,00

nicht so voll wie 293 (Probe zuvor), weniger fruchtig,
bisschen langweilig im Mund

55

12,00

6,00

SiiBe, Aromatik

Séure,Korper fehlt

56

5,00

0,00

Optik ok

null Aroma, nicht fruchtig, unangenehmer Nachge-
schmack

57

6,00

0,00

Nase des Weines ist floraler als der erste. -> posi-
tiv

immer noch zu unausgewogen

58

7,00

0,00

Klarer in Geruch und Geschmack

intensive Sdure

59

3,50

0,50

Nachgeschmack lange vorhanden

Séure zu aufdringlich, wenig lebendigkeit in Form von
Kohlensiure, Bitternote

60

15,00

7,00

61

3,50

0,00

Farbe und im Mund entstehende Wérme

der Geruch ist unangenehm und fiihrt nicht dazu, dass
man den Wein probieren mochte.

62

A ==&~ WN[WAAN[RR|AN(ND[AR N[W[WR[—=[WL[W[==&]=[DN] WD
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3,50

3,00

schone zitrische Noten, erfrischend

sehr Hohe Sauerkeit,man muss sich erstmal an den
Geschmack anpassen, geprégter zitrische bittere Ge-
schmack

63

o]

4,50

3,90

Kochton kaum vorhanden, fruchtige Noten, sprit-
zig-frisch, angenehme Siifle-Séure-Balance, fiir
alkoholfreien Wein sehr angenehm zu trinken

64

W

8,00

4,00

leicht,

etwas modrig, flach

65

5,00

0,00

zu wenig Aroma, Sdure zu kriftig
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Tabelle 21: Rohdaten der sensorischen Priifung der alkoholfreien Variante 3 (Priifende 1 bis 33)
Gesamtgefallen und Kaufbereitschaft auf einer 9-Punkte-Skala. Zahlungsbereitschaft fiir eine Fla-
sche (0,75 1) im Lebensmitteleinzelhandel generell und speziell fiir das Produkt in € sowie Kom-

mentare der Priifenden zum Produkt.

Priifer:in

Gesamtgefallen

Kaufbereitschaft

Zahlungsbereitschaft
Generell

Zahlungsbereitschaft
Produkt

Positive Produkteigenschaf-
ten

Negative Produkteigenschaften

sauber, fruchtig, leichte Aromatik

leichter Kochgeschmack; Saurebetont

Produkt als "Wein" erkennbar

unharmonisch, viel zu sauer, kein Korper

leichte Restsiifle

Produkt ist ein bisschen zu sauer

wenig Aromen, dominante Séure

nichts

nicht gut

[o<BIEN I e N IO, T I SN (VS ) I WO I

good potential as a base to balance it with sugar

Aroma composition

O

weinigste Nase, wenig Bitterkeit

—_
(==

Nase --> weinig

sdure zu hoch;keine mundfiille;

[
[

Nase

flach, sauer

—_
o

Geruch

Sédure

—_
W

sdure schmeckt aufgesetzt und ist zuviel, unbalanciert,

,_
o

fiir mich wire es ein Grund auf Wein zu verzichten

—_
W

7,00

frischer Geschmack

nicht zu aromatisch

—_
o)}

5,00

Sehr schone Siure,;einfacher Wein, der wenig Aromatik
besitz aber mehr als 284. Citrusfruchtaromen domi-
nat;TDN bzw Petrolnote nicht so stark wie 284

wenig Aromatik ausser Citrusfriichte

17 9,00 0,00 Farbe Viel zu heftige Sdure, bitter

1 8 3 790 keine nichts dominante, spitze Sdure, keine Aromtaik, keine Frucht

19 6 OO 1 OO nichts seifiges Mundgefiihl, Sdure viel zu stark im Vorder-
5 5 N

grund, dazu eine pappige Siille.

[\
[e)

0,50

Farbe klar, helles gelb

Geruch nach Essig und trockenem Stroh, sehr sauer

NS}
—

7,50

ausgewogen in Sdure und Siile

das Aroma konnte noch etwas kréftiger sein

N
\S]

5,00

riecht fruchtug

Séure zu dominant

N
W

0,00

Farbe

Geruch seltsam kiinstlich, Geschmack zu sauer

[\
=

0,00

geruchlich sehr angenehm

zu viel SWéure fiir meinen Geschmack

N
()]

7,00

balanciert, frisch, gute sdure, troicken

nase konnte etwas harmonischer sein

[\
o)

5,00

5,00

-ausgewogenes frisches Produkt, mit feiner
Frucht und spritziger Sdure;-optimal fiir frische
alkoholfreie Weinschorle

\S)
=

4,00

1,00

Geruch war ok

viel zu sauer

N
oo

— = N (N = =N === = Q[N === ]= NN (NN ||

4,00

3,00

farbe

Zu sauer

[\
O

12,00

6,00

Geruchlich besser als probe 562, geschmacklich
mehr Siifle vorhanden was die Sdure etwas ange-
nehmer macht.

etwas zu viel Zucker

(O8]
(el

4,00

ausgewogene siure

der Geruch

W
—_

5,00

3,50

Das Aroma des weines kann sich gegen die Saure
behaupten

Saure iiberlagert immernoch

[98]
\S)

7,50

8,00

die Farbe, die Saure

der Geruch (aufangs etwas muffig, aber mit der Zeit
verschwindet das)

[98]
98]

N Q| NN N (W] DN (DWW N[O | = =INR, QAN =[P WRWIN[mR|N WD W[ [—]|D

[©XNIEN R, R Ne RN

15,00

6,50

Schéne Dauer des Nachgeschmacks

Saure ist nicht so gut eingebunden
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Tabelle 22: Rohdaten der sensorischen Priifung der alkoholfreien Variante 3 (Priifende 34 bis 65)
Gesamtgefallen und Kaufbereitschaft auf einer 9-Punkte-Skala. Zahlungsbereitschaft fiir eine Fla-
sche (0,75 1) im Lebensmitteleinzelhandel generell und speziell fiir das Produkt in € sowie Kom-

mentare der Priifenden zum Produkt.

Priifer:in

Gesamtgefallen

Kaufbereitschaft

Zahlungsbereitschaft
Generell

Zahlungsbereitschaft
Produkt

Positive Produkteigenschaf-
ten

Negative Produkteigenschaften

3,99

passable Aromatik

vordergriindliche Saure, die wenig bis gar nicht durch
Restsiile abgefedert wird

35

5,00

- riecht nach frichem, jung zu trinkendem Wein;

- etwas wenig aromatisch in Nase und Mund;- zu sauer

36

8,50

5,50

im Mund sehr frisch, eisgekiihlt gut vorstellbar

im nachgang sehr flasch, Geschmack verschwindet
sehr schnell

37

5,50

fremdartig,adstingend, einseitig sauer

38

6,00

2,50

Farbe, Zitrussdure

Zu sauer

39

7,00

5,00

aromas and flavours better integrated

still a bit too acid and sauer

40

9,00

nichts

viel zu sauer, kein angenehmer geruch

41

0,00

0,00

Etwas besser, da der Zucker das Getrink getwas
runder gemacht hat.

Kein Wein. Leider noch nicht mal Wein erkennbar.

42

15,00

5,00

nicht zu siiss

wissrig, Korper fehlt

43

9,99

7,99

geruch;siiie/sére spiel

fehlende fiille vieleicht mit minnimal mehr siie;

44

5,00

5,00

Erfrischend, schones leichtes Aroma

beim Abgang ein brotiger (ungeséuert) belegender
Nachgeschmack

45

7,00

4,00

kréutrige Nase

flach, kein Korper, wenig Frucht

46

7,00

5,00

Sehr hohe Séure und bitterer Beigeschmack

47

7,00

Geruch

Saure etwas zu hoch;spitz

48

12,50

8,00

Stile hat gut gefallen

dhnelt Wein eher weniger

49

2,50

2,50

die sdure hat mir gefallen

er war mir zu sty

50

7,50

6,00

ausgeglichene Siile & Saure

zu grasig & strohig in der Nase,

51

6,00

5,00

erinnert an Sommer, erfrischend, kiihlend

etwas zu sauer, mehr Siifle, Geruch = sehr gegoren

52

4,00

4,00

unterschwelliges Aroma, geringe Siifie, konnte
aber mehr sein :);gutes Mundgefiihl

viel zu sauer, {ibertont das Aroma

53

5,00

4,00

Saure ist OK, der Wein hat etwas mehr Fiille

im Aroma wirkt der Wein alt, gekocht

54

3,50

3,50

- fruchtig;- voller Duft in der Nase;

55

12,00

4,00

nix

zu viel Sdure

56

5,00

0,00

Optik ok, sonst nix

Geruch unangenehm, fremd, zu sauer- Sdure etwas an-
genehmer als bei 284, nicht fruchtig

57

6,00

0,00

Nase wieder sehr dhnlichmit Wein

Séure - Siisse unausgewogen

58

7,00

0,00

nichts

zu sauer, Kochton in der Nase

59

3,50

0,75

Fruchtnote vorhanden, Abgang angenehm leichte
Siile im Nachgeschmack

Sédure zu stark, Mund zieht sich zusammen,

60

15,00

6,00

61

3,50

0,00

identisch mit Probe 284, 562 allerdings weniger
prickelnt

der Wein erscheint mir noch saurer als die beiden Vor-
génger

62

Al IDD|= BR[NNI N[NNI Q|DN PR (D[P W[~ |W
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3,50

3,00

fruchtig , fein, erfrischend

zu sauer zum meinen re’ ‘regelmaBigen Konsum

63

4,50

Kein Kochton, sehr fruchtig, spritzig frisch, Stifle

und Sdure sind angenehm ausbalanciert. angeneh-

mes Mundgefiihl. Fiir alkoholfreien Wein sehr gut
zu trinken! Schones rundes Produkt

vielleicht eine ganz ganz leicht spitze Séure, jedoch
nicht sehr storend

64

8,00

5,00

knackig, frisch, erfrischend

etwas flach

65

5,00

5,00

Geruch angenehm, fruchtige Noten

konnte fiir meinen Geschmack noch etwas mehr Siifle
haben
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Tabelle 23: Rohdaten der Rangordnungspriifung Prdferenz Verjus
Verjus 1 wurde direkt gepresst. Die Varianten 2 und 3 wurden nach einer 24-stiindigen Mazeration
verarbeitet. Verjus 3 wurde mit dem Enzym Panzym® Clair Rapide G der Fa. Eaton behandelt

(3 g/hl)

Priifer:in | Verjus1 | Verjus2 | Verjus 3 | Priifer:in | Verjus1 | Verjus2 | Verjus3

1 1 2 3 34 3 2 1
2 2 1 3 35 3 2 1
3 1 2 3 36 3 1 2
4 3 1 2 37 1 2 3
5 2 1 3 38 2 1 3
6 2 1 3 39 2 1 3
7 1 3 2 40 1 2 3
8 2 1 3 41 1 2 3
9 2 1 3 42 2 1 3
10 3 1 2 43 2 1 3
11 1 2 3 44 2 1 3
12 2 1 3 45 1 2 3
13 2 1 3 46 3 1 2
14 2 3 1 47 1 2 3
15 3 1 2 48 2 1 3
16 3 1 2 49 3 1 2
17 2 1 3 50 3 1 2
18 2 1 3 51 2 1 3
19 2 1 3 52 3 1 2
20 1 2 3 53 1 2 3
21 2 1 3 54 1 2 3
22 3 1 2 55 3 2 1
23 3 1 2 56 3 1 2
24 2 3 1 57 3 1 2
25 1 3 2 58 2 1 3
26 3 1 2 59 2 1 3
27 1 2 3 60 2 1 3
28 3 1 2 61 3 1 2
29 2 1 3 62 2 1 3
30 3 1 2 63 2 1 3
31 1 3 2 64 3 2 1
32 2 1 3 65 1 2 3
33 1 3 2
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Tabelle 24: Rohdaten der Rangordnungspriifung Prdferenz Sduerung
Die Siuerung erfolgte mit 1,5 g/l Weinsdiure (Scuerung 1), mit 1,338 g/l Apfelsiiure (Scuerung 2)
und mit Verjus (Sduerung 3). Bei letztgenannter Sduerung wurde ein Mischungsverhdltnis von 17,6
Teilen Wein zu 1,5 Teilen Verjus verwendet. Der Verjus hatte eine Gesamtsdure von 24,3 g/l und

der Grundwein von 5,2 g/l
Priifer:in Siiuelrung Siiuezrung Siiugrung Priifer:in Siiuelrung Siiuezrung Siiugrung

1 3 2 1 34 1 3 2
2 2 3 1 35 2 3 1
3 1 3 2 36 3 1 2
4 1 2 3 37 3 1 2
5 3 1 2 38 3 2 1
6 2 3 1 39 3 1 2
7 1 3 2 40 2 3 1
8 2 1 3 41 3 2 1
9 3 1 2 42 2 3 1
10 3 2 1 43 2 3 1
11 1 3 2 44 1 2 3
12 1 3 2 45 2 1 3
13 2 1 3 46 2 3 1
14 2 1 3 47 3 2 1
15 2 1 3 48 1 2 3
16 2 3 1 49 3 1 2
17 1 3 2 50 2 3 1
18 3 2 1 51 1 3 2
19 2 1 3 52 1 2 3
20 3 1 2 53 3 2 1
21 3 2 1 54 2 3 1
22 1 2 3 55 3 1 2
23 3 2 1 56 1 3 2
24 3 1 2 57 2 1 3
25 3 2 1 58 2 3 1
26 1 2 3 59 3 2 1
27 3 2 1 60 1 2 3
28 2 3 1 61 2 3 1
29 1 3 2 62 2 3 1
30 3 2 1 63 3 2 1
31 2 1 3 64 2 3 1
32 2 3 1 65 3 2 1
33 2 3 1
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Tabelle 25: Rohdaten der Rangordnungspriifung Sdureintensitdt
Die Siuerung erfolgte mit 1,5 g/l Weinsdiure (Sciuerung 1), mit 1,338 g/l Apfelsiiure (Scuerung 2)
und mit Verjus (Sduerung 3). Bei letztgenannter Sduerung wurde ein Mischungsverhdltnis von 17,6
Teilen Wein zu 1,5 Teilen Verjus verwendet. Der Verjus hatte eine Gesamtsdure von 24,3 g/l und

der Grundwein von 5,2 g/l
Priifer:in Sduerung | Siuerung | Siuerung Priifer:in Sduerung | Siuerung | Siuerung

1 2 3 1 2 3
1 2 3 1 34 1 2 3
2 3 2 1 35 2 1 3
3 3 1 2 36 1 2 3
4 2 3 1 37 3 1 2
5 1 3 2 38 2 3 1
6 2 1 3 39 2 3 1
7 3 2 1 40 3 1 2
8 1 3 2 41 3 1 2
9 3 1 2 42 1 2 3
10 1 2 3 43 1 2 3
11 1 3 2 44 3 2 1
12 2 3 1 45 1 2 3
13 2 3 1 46 1 2 3
14 1 3 2 47 3 2 1
15 3 2 1 48 2 3 1
16 1 3 2 49 3 1 2
17 2 1 3 50 2 3 1
18 2 3 1 51 2 1 3
19 2 1 3 52 3 1 2
20 2 1 3 53 3 2 1
21 3 2 1 54 1 2 3
22 1 3 2 55 1 3 2
23 3 2 1 56 1 2 3
24 3 2 1 57 1 3 2
25 1 3 2 58 2 3 1
26 1 3 2 59 2 1 3
27 2 1 3 60 2 1 3
28 1 2 3 61 2 3 1
29 2 3 1 62 3 2 1
30 2 1 3 63 1 2 3
31 3 2 1 64 1 2 3
32 2 3 1 65 3 2 1

33 1 3 2
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