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Einfihrung

Die internationale Weinindustrie zeigt ein stetig wachsendes Interesse an den
weinsteinstabilisierenden Eigenschaften von Mannoproteinen. Bisher wurden jedoch weder
die unterschiedlichen Mannoproteinfraktionen noch deren Effekte auf die Weinstein-
stabilisierung erforscht. Mannoproteine aus Hefe enthalten ein grof3es Spektrum von
Molekulen unterschiedlichster Zusammensetzung. Jedoch nur eines dieser Molekile
besitzt eine spezifische Funktionalitat fur die Stabilisierung von Weinen gegen
Weinsteinausfall. Mit ihrer mehr als hundertjahrigen Erfahrung in Hefetechnologie und bei
Produkten fur die Weinbehandlung konnte DSM nunmehr mittels einer innovativen
Technologie aus der Vielzahl der Mannoproteine genau diejenige Mannoproteinfraktion
selektionieren, die die optimale Wirkung gegen Weinsteinausfall aufweist.

Dieses Praparat wird unter dem Namen Claristar™ angeboten.

In Zeiten, in denen Umweltschutz einen zunehmend gréf3eren Stellenwert einnimmt, bietet
Claristar™ eine echte und vor allem auch eine natiirliche Alternative zu den herkémmlichen
physikalischen Verfahren, die durch einen hohen Energiebedarf und hohen
Wasserverbrauch gekennzeichnet sind. Claristar™ ist ein fliissiges Produkt, das direkt vor
der Fillung - so wie es ist - in den Wein zudosiert wird. Claristar’™ bietet also ein
Maximum an Effizienz und eine Minimierung arbeits- und energieaufwendiger Verfahren.

Die Wirkung von Claristar™ wurde von Experten fiir Weinsteinstabilisierung an der ,Station
Experimentale d"Enologie INRA" in Pech Rouge, Frankreich intensiv getestet. Dieser
Artikel prasentiert einige Ergebnisse dieser Forschungsarbeit.

Claristar™
eine naturliche Losung zur
Weinsteinstabilisierung

Verschiedene Studien zeigen, dass bei einer
Lagerung der Weine auf der Hefe nach der
alkoholischen Garung, eine ganze Anzahl
verschiedener Stoffe freigesetzt werden. Dabei
handelt es sich hauptsachlich um Mannoproteine,
Peptide sowie um Amino- und Nukleinsauren.
Lubbers et al. zeigen, dass Mannoproteine einen
positiven Effekt auf die Weinsteinstabilitat haben.
Weitere Studien bestatigen, dass Weine, die
einige Monate auf der Hefe gelagert werden,

relativ stabil gegen Weinsteinausfall sind und
daher keine weitere Kaltestabilisierung bendétigen
(Ribéreau-Gayon et al., 2000b). Nach mehreren
Jahren intensiver Forschung und Entwicklung
konnten Wissenschaftler und Oenologen von DSM
auf diesen Erkenntnissen aufbauend ein neues
Produkt zur Weinsteinstabilisierung entwickeln.
Durch die enge Zusammenarbeit konnte das
Wissen um die Biochemie von Mannoproteinen
sowie deren stabilisierende Effekte auf Wein
vertieft werden.

Eine ebenso grofe Herausforderung war die
Entwicklung eines effizienten Verfahrens, um die



als die wirksamste identifizierte
Mannoproteinfraktion aus Hefen zu selektionieren.

In der Vergangenheit wurden Mannoproteine fir
die oenologische Anwendung hauptsachlich
mittels  zweier  unterschiedlicher  Verfahren
gewonnen:

m Physikalisches Verfahren: Hierbei wurden
Hefezellwande durch sehr hohe Temperaturen
aufgeschlossen (z.B. 120°C).

m Enzymatisches Verfahren: Hierbei werden
B—Glucanasen benutzt, um die Hefezellwande zu
hydrolysieren und Mannoproteine freizusetzen.

Beide Verfahren liefern nur unbefriedigende
Ergebnisse. Die so isolierten Mannoproteine sind
teilweise unléslich und/oder enthalten unldsliche
Verunreinigungen. Durch eine Filtration missen
dann diese unldslichen Stoffe aus dem Wein
wieder entfernt werden, mit dem Risiko, dass man
die wirksamen Fraktionen der Mannoproteine

ebenso mit herausfiltriert, wie die
Verunreinigungen. Dadurch haben die mittels des
enzymatischen Verfahrens gewonnenen

Mannoproteine nur eine sehr eingeschrankte
Wirkung auf die Weinstein-Stabilitat.

Die von DSM entwickelte Technik erlaubt es jetzt,
eine perfekt losliche Mannoproteinfraktion zu
isolieren, die eine hohe weinsteinstabilisierende
Wirkung besitzt. Bei diesem Prozess wird die
gesamte Hefezelle hydrolysiert, sodass man einen
Hefeextrakt und unlésliche Stoffe erhalt. Durch
eine Ultrafiltration werden die Mannoproteine
selektioniert. In einem abschlieRenden Schritt
werden die Mannoproteine weiter gereinigt, um
die Ldslichkeit und die Funktionalitat zu
verbessern. Um ihre einzigartigen Eigenschaften
zu erhalten, werden die DSM Mannoproteine in
ihrer fliissigen Form erhalten, was die Anwendung
in den Betrieben deutlich erleichtert.

Weinsteinstabilitat —
Mechanismus und bereits
vorhandene Verfahren

Kaliumhydrogentartrat ist unter bestimmten
Temperatur- und Druckbedingungen I6slich. Im
Wein liegt dieses Salz als unstabile Ubersattigung
vor, was unter bestimmten Bedingungen
(z. B. niedrige Temperaturen) zur Kristallbildung
fuhrt. Dieses Phanomen wird als Weinsteinausfall
bzw. -kristallisation bezeichnet.

Die Weinsteinstabilitdt ist von verschiedenen
Faktoren abhangig: Weinsauregehalt, Gehalt an
Kalium- und Calciumionen, pH-Wert,
Alkoholgehalt, Temperatur und der Anwesenheit
von Kolloiden. Heute finden verschiedene
Stabilisierungsverfahren in  den  Betrieben
Anwendung. Das alteste Verfahren ist die von E.
Scazzola (1956) beschriebene Stabilisierung mit

Metaweinsaure. Die Metaweinsaure verhindert
das Kristall-wachstum. Die Wirkung ist jedoch
zeitlich stark begrenzt, da die Metaweinsaure
hydrolysiert wird und sich in ihre Bestandteile
auflést. Durch diese Hydrolysierung steigt sogar
noch die Ubersattigung und der Weinsteinausfall
wird geférdert (Carafa, 1958).

Ein weiteres, oft angewandtes Verfahren ist die
Kaltstabilisierung. Hierbei wird der Wein Uber
eine langere Zeit (mehrere Wochen) auf niedrige
Temperaturen herabgekuhlt. Die Kalte setzt die
Loslichkeit des Weinsteins herab und foérdert so
seinen Ausfall. Dieses Verfahren kann durch die
Zugabe von Kontaktweinstein  beschleunigt
werden. Mit einer Filtration koénnen die
entstandenen Kristalle vom Wein abgetrennt
werden.

Ein noch sehr junges Verfahren st die
Elektrodialyse. Hierbei wird der Wein zwischen
zwei Platten umgewalzt, an denen ein elektrisches
Feld angelegt ist. Durch dieses elektrische Feld
werden lonen durch eine selektive Membran
gezogen. So werden K'-lonen abgereichert und
eine Stabilitat herbeigefihrt (Saint Pierre et al.,
1995).

Mannoproteine —
Definition und Eigenschaften

Mannoproteine sind natlrliche Bausteine der
Hefezellwand (Abb.1). Die Hefezellwand besteht
zu 90% aus Polysacchariden (Glucane und
Mannane), aber auch aus Eiweillen, Lipiden,
Phosphaten, Chitin und Mineralien. Der Ausbau
der Hefezellwande ist von Kapteyn et al. (1999)
und Lipke et al. (1998) umfassend erforscht
worden. Mannoproteine werden vor allem
wahrend der alkoholischen Géarung und der
Hefeautolyse wahrend der Feinhefelagerung
freigesetzt und stellen die zweitgréfite Gruppe von
Polysacchariden im Wein dar (Vidal et al., 2003).
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Abb1.:

Hefezelle unter dem Elektronenmikroskop und
schematische Darstellung der Hefezellwand

Mannoproteine  sind stark  verzweigte
Strukturen aus Mannose-Resten, die durch
verschiedene glucosidische Bindungen und
Peptidketten miteinander verbunden sind.
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Abb2:
Struktur von
Mannoproteinen



Ihr Molekulargewicht kann bis zu 800 kDa
betragen. Obwohl alle Mannoproteine dieselbe
Struktur haben (Abb. 2), unterscheiden sie sich
jedoch deutlich in ihrer Zusammensetzung, in der
Art der glucosidischen Bindungen und in ihrem
Aufbau. Diese Unterschiede sind verantwortlich
fur die funktionalen Eigenschaften und Wirkung im
Wein, von der Verbesserung des ,mouth feel bis
zur Weinsteinstabilisierung.

Der schutzende  Effekt von  kolloidalen
Mannoproteinen ist in der Weinwirtschaft schon
seit Jahren bekannt. So wurde beobachtet, dass
Weine, die auf der Hefe gereift sind, stabiler
gegen Weinsteinausfall sind (Lubbers et al., 1992;
Moine-Ladoux und Dubourdieu, 1997, Moine-
Ladoux und Dubourdieu, 1999). Darlber hinaus
wurden eiweil3stabilisierende Eigenschaften von
Mannoproteinen beschrieben (Ledoux et al.,1992;
Waters et al., 1994). Mannoproteine scheinen die
Bildung von Kristallen zu verhindern (Moutounet et
al., 1999). Es konnte beobachtet werden, dass ein
particlles oder komplettes Entfernen von
schitzenden Kolloiden wahrend der
Weinherstellung zu einem schnellen
Weinsteinausfall fuhrt. Grundsatzlich ist es so,
dass Mannoproteine die ,Nukleation®, also die
Bildung von Ausgangskeimen, verhindern,
wahrend der Einfluss auf das Kristallwachstum zu
vernachlassigen ist. Daraus folgt, dass eine
Weinsteinstabilitdt nur erreicht werden kann, wenn
keine Kristalle im Wein vorhanden sind.
(Moutounet et al., 1999).

Material und Methoden

Die in diesem Artikel beschriebenen Versuche
wurden in Kooperation mit der ,Station
Experimentale d"CEnologie INRA® in Pech Rouge,
mit Weinen aus den Jahrgangen 2004 und 2005
durchgefihrt.

Material
Wein

m  Verschnitt aus Grenache blanc und Viognier
2004, mit einem DIT von 18% (Partie A) und
22,5% (Partie B).

m  Sauvignon blanc 2005 mit einem DIT von 22%
Mannoprotein

Claristar™ von DSM. Dieses Produkt entspricht
dem oenologischen Codex des OIV und ist
zugelassen zur Weinsteinstabilisierung nach der
EU-Verordnung Nr. 2165/2005 vom 20.12.2005.

Methoden

Die Weine wurden in zwei Partien aufgeteilt:
Jeweils 10 Liter beim Grenache blanc / Viognier-
Verschnitt und 3.500 Liter beim Sauvignon blanc.

Die erste Partie war die unbehandelte Kontrolle,
die zweite Partie war die mit Claristar™
behandelte Variante (Dosage: 30g/hl
Trockensubstanz). Alle Weine wurden vorsorglich
mit 30 g/hl Bentonit behandelt und mit Kieselgur
filtriert.

Methoden zur Weincharakterisierung

Die folgenden Analysen wurden bei der Kontrolle
und bei der mit Claristar™ behandelten Variante
durchgefiihrt;

» Kaliumgehalt (photometrisch)
* Weinsauregehalt (HPLC)
Trubgehalt (Nephelometry)
Leitfahigkeit

* pH-Wert

Vmax (Fluxrate bei 1 bar auf einer Membran mit
einem Durchmesser von 250 mm und einer
Filtrationsscharfe von 0,65 pm).
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Coating Index (Fluxrate bei 2 bar auf einer
Membran mit einem Durchmesser von 250 mm
und einer Filtrationsscharfe von 0,65 um).

DIT: 4 g/l Kontaktweinstein wurden bei -4° C
zugegeben und standig mit 500 U/min gerthrt.
(Dieses Modell ist an das Kontaktverfahren aus
der Praxis angelehnt.) Wahrend 4 Tagen wurde
die Leitfahigkeit gemessen und die Daten auf den
Ladungsausgleich hochgerechnet. Die Instabilitat
wird ausgedrickt in  %-Leitfahigkeitsverlust.
Kommerzielle Weine besitzen einen DIT von
20 — 25 % bei der Fullung.

Methoden zur Messung der
Weinstabilitat

Kaltestabilisierungstest: Der Wein wird bei -4° C
gelagert und taglich visuell Uberprift (0 = keine
Kristalle, *= Verdacht auf Kristalle, ** = sichtbare
Kristalle). Ein kommerzieller Wein wird allgemein
als stabil angesehen, wenn sich nach 6 Tagen
keine Kristalle gebildet haben.

ISTC50: 50 mg Kalium werden in 100 ml Wein
geldst. Dieser wird auf -4° C abgekuhlt und mit
500 U/min gleichmalig gerlhrt und die
Leitfahigkeit gemessen. Das Ergebnis wird in Zeit
(min) ausgedriickt, die gebraucht wird, um eine
Verringerung der Leitfahigkeit zu erreichen. Dieser
Test ist vergleichbar mit dem
Kaltestabilisierungstest, liefert aber schnellere
Ergebnisse. Kommerzielle Weine werden im
Allgemeinen als stabil bezeichnet, wenn sich bei
Rot- und Roséwein nach 180 min und bei
Weiltweinen nach 120 min keine Kristalle gebildet
haben.



Grenache - Viognier
2004 LotA

Befare After
Alcoholic degree 13.08 13.06
pH 343 3.43
Turbidity (MTU) 0.8 0.9
Conductivity nS/cm 20 °C 1638 1645
Tartric acid (g/1) - -
K+ (mgd) - -
V max - -
Coating index - -
oI 18 % 18.6 %

Grenache - Viognier

Sauvignon

Abb.3:

2004 LotB 2005 Weinzusammensetzung vor
Before After Before After “mr;?c;zfizt‘;?{MBeha”dlung
12.59 12.61 - -

3.42 342 3.39 3.37
2 3.6 0.5 0.7
1836 1843 1708 1725
- 1.85 1.7

- 733 768

- 4872 1044

- ] 36
225 % 20 % 22 % 20.4 %

Ergebnisse und Diskussion

Effekt auf die Weinbeschaffenheit

Alkoholgehalt, pH-Wert, Trubgehalt, Leitfahigkeit,
Weinsauregehalt, Vmax, Coating Index und DIT
wurden in drei verschiedenen Weinen jeweils vor
und nach der Claristar™—Behandlung gemessen.
Die Ergebnisse sind in Abb.3 und 4 dargestellt.

= Die Verwendung von Claristar™ hat weder
Einfluss auf die Zusammensetzung des
Weines noch auf den Trubgehalt (Abb. 3). Der
Einfluss auf den Vmax und den Coating Index
liegt in einem akzeptablen Rahmen fiir eine
kommerzielle Abfiillung.

Effekt auf das Aromaprofil des Weines

Bei einer Verkostung wurden ein Chardonnay und
ein  Sauvignon blanc, die mit 20 g/hl
(Trockenmasse) behandelt wurden, gegen die
Kontrolle probiert.

m In einem Dreieckstest (n=42) stellte sich
heraus, dass Claristar™ keinen Effekt auf die
Sensorik der beiden Weine hatte.

Effekt auf die Stabilitat

Die Stabilitatstests -4° C und ISTC50 wurden bei
allen Weinen vor und nach der Behandlung mit
Claristar™ durchgefiihrt (TO = direkt nach der
Behandlung, T12 = 12 Monate nach der
Behandlung) Die Analyse nach 12 Monaten wurde
nur bei Sauvignon blanc durchgeflhrt.
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Control | Claristar™ at Control | Claristar™ at Control | Claristar™ at
200 mg/l 200 mg/l 200 mg/
Viognier - Grenache Lot A Viognier - Grenache Lot B Sauvignon

mAbb.3 zeigt den Effekt von Claristar’™ im
ISTC50-Test bei Grenach / Viognier und
Sauvignon blanc. Das Ergebnis ist in der
Anzahl der Minuten angegeben, die gebraucht
wird, um die Leitfadhigkeit zu senken. Im
Allgemeinen wird ein Wein als stabil
bezeichnet, wenn es langer als 180 min dauert,
bis die Leitfahigkeit sinkt.

m Abb.4 zeigt auch, dass alle unbehandelten
Weine unstabil waren (Grenache-Viognier
25 min und Sauvignon blanc 160 min). Alle
Weine, die mit Claristar™ behandelt wurden,
waren stabil (weit iiber 180 min).

(durchgefiihrt von der INRA).
Zeit (min) bei Beginn der
Leitfahigkeitsabnahme



Grenache - Viognier
Lot &

Claristar™
at 200 mg/l
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Abb.5: Effekt von Claristar™ auf die Kristallausscheidungskinetik

u Abb.5 zeigt die Effektivitit von Claristar™ im
Kaltestabilisationstest bei -4°C.

m Abb.5 zeigt, dass in den Kontrollweinen
schon nach zwei bis drei Tagen
Weinsteinkristalle zu sehen waren. Alle mit
Claristar™ behandelten Weine waren noch
nach 29 Tagen bei -4°C stabil. Also hat
Claristar™ die Stabilitiat sehr unstabiler Weine
verbessert.

Effekt auf die Leitfahigkeit

Die Leitfahigkeit des 2005er Sauvignon blanc
wurde Uber einen Zeitraum von 16 Tagen
gemessen. Die Ergebnisse werden in Abb. 6
gezeigt.

Signifikante Leitfahigkeitsabnahmen konnten
innerhalb von drei Tagen in der unbehandelten
Variante gemessen werden. In den mit

Claristar™ behandelten Varianten konnten
selbst nach 16 Tagen bei -4°C keine
Leitfahigkeitsabnahme gemessen werden.

Diese Ergebnis entspricht den visuellen Tests
und bestitigt die schitzende Wirkung von
Claristar™.
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Control Claristar™ at 200 mg/hl
Conductivity Visual Conductivity Visual

ISTC 50 min 110 =300
o Day 0 1702 - 1718
c':’Eu Day 1 1717 0 1735 0
= Day 2 1719 0 1737 i
= Day 3 1702 * 1761 0
£ Day 4 1654 - 1746 0
E Day 5 1620 = 1738 0

Day 6 1734 0
0:no cystal Day 7 1724 0
=:suspicionof  Day & 1739 a
*fﬁ'ﬁgk Day & 1739 0

crystals Day 16 1719 !

Langzeitstabilitat

Die Stabilitdt des Sauvignon blanc wurde nach
12 Monaten Lagerung bei 18° C Uberprift. Die
Ergebnisse sind in Abb. 7 dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass auch nach einer
Lagerung von 12 Monaten der mit Claristar'"
behandelte Wein noch stabil war (ISTC
>300 min und keine sichtbaren Kristalle selbst
nach 16 Tagen bei -4° C). Zusammenfassend
ist Claristar™ sehr effektiv  gegen
Weinsteinausfall beim Langzeitversuch.

Zusammenfassung

Die vorgestellten Studien beweisen die
hervorragenden Eigenschaften des neuen
Mannoproteinproduktes  Claristar™
Diese spezielle Mannoproteinfraktion war
bei allen Versuchsweinen, auch beim
Langzeittest, bei der
Weinsteinstabilisierung  sehr  effektiv.
AuRerdem beeinflusst Claristar™ weder
die  Zusammensetzung noch  den
Geschmack des Weines. Die Studie an
der INRA wird fortgesetzt. Dort wird
Claristar™ mit bereits existierenden
Produkten und Techniken verglichen. Die
Ergebnisse zum jetzigen Zeitpunkt
zeigen, dass Claristar™ ein sehr
effektives und leicht anwendbares Mittel
zur Weinsteinstabilisierung ist. Weitere
Ergebnisse werden im Laufe des Jahres
veroffentlicht.

Abb.7:

Leitfahigkeitsmessung und
visuelle Kontrolle bei -4° C und
ISTC50 nach 12 Monaten
Lagerung bei 18° C
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