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Die chemisch-analytische Unterscheidung
zwischen naturreinen und gezuckerten Weinen

Von H. Rentschler und H. Tanner
(Eidg. Versuchsanstalt Wadenswil)

Kiirzlich berichtete Dr. H. Rebelein von der Staatlichen Chemischen Unter-
suchungsanstalt Wiirzburg in der Fachpresse tiber ein Verfahren, welches die
Unterscheidung zwischen naturreinen und verbesserten Weinen auf analytischem
Wege ermoglichen soll ). Die vom Verfasser veroffentlichten Ausfiihrungen
und seine zahlreichen Beleganalysen hinterlassen einen vorziiglichen Eindruck.
Obschon auch Rebelein der Auffassung ist, sein Verfahren bediirfe noch einer
eingehenden Ueberprifung, bevor es als Beweismittel bei Beanstandungen her-
angezogen werden konne, glauben wir dennoch, es rechtfertige sich schon heute,
dariiber zu referieren und darzulegen, welche Mdglichkeiten dieses Verfahren
dem Oenologen erschliesst.

Die von Rebelein gefundene Beziehung zwischen dem Alkoholgehalt eines
Weines einerseits und seinem Gehalt an Glycerin und 2.3-Butylenglycol ander-
seits ermoglicht namlich, naturreine Weine und unter Verwendung von Zucker
bzw. Zuckerwasser bereitete Weine analytisch eindeutig zu charakterisieren und
letztere von eigentlichen Auslesen bzw. Spitlesen klar zu differenzieren. Endlich
hatten somit die Weinchemiker die von ihnen langst erschnte Handhabe, die
Qualitdt des Weines chemisch-analytisch zu erfassen und so unlauteren Machen-
schaften zu begegnen. Da das von Rebelein veroffentlichte Analysenverfahren
auch der Weinkontrolle in der Schweiz interessante Perspektiven eroffnet,
mochten wir nachfolgend dartiber berichten und den interessierten schweizeri-
schen Lebensmitteluntersuchungsanstalten nahelegen, sich mit den von Rebelein
entwickelten Gedankengéingen vertraut zu machen.

Ausgangspunkt aller Ueberlegungen ist der Mechanismus der alkoholischen
Garung. Rebelein berichtet hiertiber zusammenfassend an anderer Stelle ?)
wortlich wie folgt:

«Bei der alkoholischen Garung entstehen aus dem Zucker die Zwischenprodukte
Dioxyaceton, Glyzerinaldehyd, Glyzerinsaure, Brenztraubensaure, Kohlensaure und
Acetaldehyd. Dioxyaceton reagiert zunachst mit Glyzerinaldehyd, wobei Glyzerin und
Glyzerinsaure entstehen. Die Glyzerinsdure zerfallt in Acetaldehyd und Kohlensdure.
Der nunmehr entstandene Acetaldehyd reagiert aber ebenfalls mit Glyzerinaldehyd, und
zwar erheblich schneller als Dioxyaceton. Aus dieser Reaktion entstehen Alkohol und
erneut Glyzerinsaure, die wiederum in Acetaldehyd und Kohlensdaure zerfdllt. So tritt
im Verlaufe der Gédrung die Glyzerinbildung immer mehr zugunsten der Alkoholbildung
zuriick. Nebenher lduft eine weitere Reaktion, bei der zwei Molektile Acetaldehyd mit
einem Glyzerinaldehyd sich zu Butylenglykol (ein bisher nur wenig beachtetes Neben-
produkt der Garung, das in Mengen von 0,2 bis 1 g/l im Wein vorkommt) und Glyzerin-
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saure vereinigen. Wir haben also folgendes Bild: Die aus dem Zucker gebildete Triose
(Dioxyaceton und Glyzerinaldehyd) verwandelt sich auf dem Umweg iiber die Zwischen-
produkte Glyzerinsdure und Acetaldehyd in die drei am Ende der Gédrung allein (neben
eventuell unvergorenem Zucker) vorhandenen Stoffe Alkohol, Glyzerin und Butylen-
glykol. In welchem Verhaltnis zueinander sich diese drei Endprodukte bilden, hdngt
nun ganz von dem jeweiligen Verhaltnis des Dioxyacetons zum Glyzerinaldehyd ab. Aus
energetischen Ueberlegungen geht hervor, dass dieses Verhdltnis grosser sein muss,
wenn im Invertzuckergemisch die Fruktose Giberwiegt und umgekehrt kleiner wird, wenn
der Most glukosereicher ist. Auch wenn ein normaler Most mit Ribenzucker aufgebessert
wird, sinkt das Verhaltnis Dioxyaceton : Glyzerinaldehyd stark ab.

Man kann nun die einzelnen chemischen Vorginge (die alle einem physikalischen
Gesetz, dem Massenwirkungsgesetz, gehorchen miissen) zu einer Gleichungsserie zu-
sammenfassen, deren Vereinfachung schliesslich zu einer Formel fiihrt, in welcher ausser
dem Verhaltnis Dioxyaceton : Glyzerinaldehyd nur noch die chemisch erfassbaren End-
produkte Alkohol, Glyzerin und Butylenglykol vorkommen.

Glyzerin - Butylenglykol =~ k. Dioxyaceton
Alkohol? ~ Glyzerinaldehyd

Weine aus normal ausgereiften Trauben gehen alle auf Moste zuriick, bei welchen
das Verhiltnis Fruktose : Glukose den anndhernden Wert 1 :1 besitzt. Demnach muss
erwartet werden, dass bei allen normalen Naturweinen wahrend der Garung das gleiche
Verhidltnis Dioxyaceton : Glyzerinaldehyd vorgelegen hat, so dass die o.a. Formel fiir
alle normalen Naturweine die Form erhalt:

Glyzerin - Butylenglykol
Alkohol?

= K

Handelt es sich um einen Naturwein aus vollreifen oder edelfaulen Trauben, ganz
allgemein also um einen Wein aus Trauben, deren Reife mehr oder weniger iiber der
Reife normal geernteter Trauben liegt, dann musste im urspringlichen Most die Fruktose,
demzufolge das Dioxyaceton tiberwogen haben, und der aus Glyzerin, Butylenglykol und
Alkohol® gebildete K-Wert muss somit mehr oder weniger tiber dem noch zu bestimmen-
den Normal-K-Wert liegen. Handelt es sich andererseits um ein kleines Gewdchs aus
unreifen Trauben, dann wird der K-Wert unter den Normal-K-Wert sinken.

Haben wir schliesslich einen gezuckerten Wein vor uns, dann ist zu erwarten, dass
der K-Wert erheblich kleiner als der Normal-K-Wert ausfallt. Auch wenn der betref-
fende Wein einen Alkoholzusatz erfahren hat, wird der K-Wert weit unter den Normal-
K-Wert sinken, weil dann im Nenner der Formel ein im Verhéltnis zum gebildeten
Glyzerin und Butylenglykol viel zu hoher Alkoholgehalt eingesetzt wird.

Dies waren die Schlussfolgerungen, welche sich bei der theoretischen Durcharbeitung
des Garungsmechanismus ergaben. Die Nachprifung der Richtigkeit der ermittelten
Beziehungen konnte nur durch Erstellung zahlreicher Analysen von garantiert natur-
reinen und gezuckerten Weinen erhofft werden. Hierzu bedurfte es aber zunéchst einer
neuen Methode, welche es erlaubte, sowohl das Glyzerin wie auch das bisher noch kaum
bestimmbare Butylenglykol nicht nur sehr genau, sondern auch sehr rasch zu bestimmen.

Selbst wenn sich die angestellten Ueberlegungen als zutreffend erweisen sollten, war
die Erreichung des gesteckten Zieles, eine wirksame Ueberwachung aller auf dem Markt

11



befindlichen Weine durchfithren zu konnen, in Frage gestellt, wenn es nicht gelang,
eine Bestimmungsmethode zu entwickeln, die es erlaubte, ohne grossen Zeitaufwand die
Bestimmung des K-Wertes routinemassig durchzufihren.

Die bisher bekannten Methoden zur Bestimmung des Glyzerins und Butylenglykols
waren viel zu umstandlich und zum Teil zu ungenau, als dass sie dieser Forderung
genuigen konnten. Selbst die kirzlich von Reichard/Gspahn?®) und Grohmann/Miihl-
berger %) entwickelte ausgezeichnete und spezifische Chinolinmethode zur Bestimmung
des Glyzerins beansprucht bei trockenen Weinen noch einige Stunden Arbeitszeit, bei
zuckerhaltigen sogar noch mehr. An der Staatl. Chem. Untersuchungsanstalt Wiirzburg
wurde deshalb zunachst eine leicht auszufiihrende Methode entwickelt, mit welcher die
gleichzeitige Bestimmung des Glyzerins und Butylenglykols mit einer Genauigkeit von
+ 0,1 g/l Glyzerin und % 0,02 g/l Butylenglykol innerhalb einer Stunde moglich ist.

Mit diesem Verfahren wurde der K-Wert bei tber 100 naturreinen und tber 50
gezuckerten Weinen bestimmt. Dabei ergab sich folgendes Bild:

1. Fast samtliche Naturweine besitzen K-Werte, die sich zwischen 7 - 107% und 9 10-¢

bewegen. Die meisten K-Werte lagen nahe bei 8 - 107, welcher Wert sich auch als

Normal-K-Wert ergab.

Spétlesen, Auslesen und dergleichen weisen K-Werte auf, die wesentlich tber 9+ 106

hinausgehen; meist wurden hierbei Werte von 12 bis 13 - 10-% beobachtet.

3. Spitzenweine besonderer Art, wie Trockenbeerauslesen, zeigen K-Werte, welche das
Mehrfache des Normal-K-Wertes betragen( bis zu 46 - 107Y).

4. Bei unreifen Weinen sinkt der K-Wert unter 7 - 10°%. K-Werte, die unter 6+ 10°®
abfallen, wurden jedoch nur ganz selten beobachtet.

ro

(33

Bei gezuckerten Weinen ist der K-Wert stark erniedrigt, er fallt meist unter 4,5 - 10°5.
Der Grad der Erniedrigung hingt dabei von der Héhe der Zuckerung ab.

6. Gespritete Weine lassen — je nach der Hohe der Spritung — ein sehr starkes Ab-
fallen des K-Wertes erkennen. Er liegt meist unter 1107

-1

Aus dem Produkt Glyzerin - Butylenglykol lésst sich bei gespriteten Weinen unter
Einsatz des Normal-K-Wertes 8 - 10-% der aus natiirlicher Garung stammende Alko-
hol und damit auch der kiinstlich zugesetzte sehr genau berechnen.

8. Der natiirliche Alkoholgehalt ldsst sich auch aus dem Butylenglykol allein mit der-
selben Genauigkeit wie bisher aus dem Glyzerin erschliessen, so dass damit eine
Modglichkeit gegeben ist, den Zusatz kiinstlichen Glyzerins zu erkennen.»

Die sich aus dem Vorstehenden ergebenden Konsequenzen mochten wir an-
hand von zwei Beispielen erldutern:

Beispiel 1
Ein Weisswein Riesling XSilvaner der Ernte 1957 hat als Most ein Oechsle-
gewicht von nur 63° aufgewiesen. Nach erfolgter tibermassiger Zuckerung
des Mostes ab Presse mit 5 kg Zucker pro hl und anschliessender Vergarung
resultierte ein Weisswein mit einem Alkoholgehalt von 10,2 Uol.’/o (81,6 g/l)
Alkohol. Der Glyceringehalt dieses Jungweines, bestimmt nach dem von
Rebelein veroffentlichten Verfahren %) betragt 5,2 g/l, der Gehalt an 2,5-
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Butylenglycol 0,38 g/l. Aus den erwidhnten Analysenwerten kann der fir die
Beurteilung der Naturreinheit bzw. das Ausmass des Zuckerzusatzes mass-
gebende Faktor K wie folgt berechnet werden:

_Glycerin - 2,3-Butylenglycol

= 7 — ,’__ﬁﬁﬁl = v i it -8
. Alkohol® (ausgedr. in g/l) 81,6° 3,6 - 10

Da nach Rebelein Naturweine K-Werte besitzen, welche stets zwischen 7
und 9 - 1076 liegen, die entsprechenden Werte gezuckerter Weine jedoch stets
niedriger als 4,5 107% sind, kann der vorliegende Riesling’<Sylvanerwein
als stark gezuckert bezeichnet werden.

Beispiel 2
Eine von Rebelein untersuchte 1953er Horsteiner Abtsberg Spatlese ergab
folgende Analysenwerte:

Alkohol 10,9 Vol.%0 bzw. 87,0 g/l
Glycerin 9,0 g/l
2,3-Butylenglycol 0,99 g/l

Die aus den obigen Werten berechnete Konstante K ergibt den Wert von
13,5-107% eine Grosse, welche ganz wesentlich iiber den fiir naturreine
Weine mittlerer Qualitdt gefundenen K-Werten liegt.

Rebelein hat das von ihm vorgeschlagene Verfahren an etwa 150 authenti-
schen Weinen geprift und praktisch keine Ausnahmen von der von ihm postu-
lierten Regel gefunden.

Es ware wiinschenswert, wenn die vom Verfasser dargelegten Beziehungen
zwischen dem Alkoholgehalt einerseits und dem Glycerin- sowie 2,3-Butylen-
glycolgehalt anderseits anhand von Schweizer Weinen nachgepriift und ab-
geklart wiirde, ob die Unterscheidungsmoglichkeit gezuckerter Weine von
Naturweinen bzw. Spatlesen auch bei uns bestatigt werden kann. Entsprechende
Arbeiten sind in unserem Laboratorium bereits begonnen worden.

Da das von Rebelein vorgeschlagene Vertfahren verschiedene weitere inter-
essante Perspektiven eroffnet, wie z.B. die Mdéglichkeit des Nachweises von Sprit
zu Wein, d.h. die chemische Charakterisierung von Kunstweinen und Kunstwein-
essigen, ware es winschenswert, wenn sich auch einzelne kantonale bzw. stadti-
sche Lebensmitteluntersuchungsanstalten mit ithm befassen wiirden, um seine
rechtzeitige Aufnahme in das neu aufzulegende Schweiz. Lebensmittelbuch zu
ermoglichen.

13



Zusammenfassung
o

Es wird uber ein von H. Rebelein, Wirzburg, fir die chemisch-analytische Unter-
scheidung zwischen naturreinen und gezuckerten Weinen vorgeschlagenes Verfahren be-
richtet. Wie an zwei Beispielen erldutert wird, ldsst sich aus den Gehalten eines Weines
an 2.3-Butylenglycol, Glycerin und Alkohol ein Faktor K errechnen, dessen Grosse
sowohl fiir nicht gezuckerte als auch fiir gezuckerte Weine charakteristisch sein soll.

Das Verfahren wird gegenwartig in einigen schweizerischen Laboratorien studiert
und insbesondere seine Eignung fir die Erkennung gespriteter Weine tberprift.

Résume

On rapporte sur le procédé décrit par H. Rebelein, a Wurzbourg, pour distinguer
par 'analyse chimique un vin naturel d'un vin sucré. Deux exemples sont cités pour
montrer qu'on peut calculer un facteur K, a partir des tencurs d’un vin en 2,3-butyléne-
glycol, glycérine et alcool, dont la grandeur est caractéristique tant pour les vins non
sucrés que pour les vins sucrés.

Ce procédé est actuellement a 1'é¢tude dans quelques laboratoires suisses pour se
rendre compte en particulier de sa valeur dans la détection des vins auxquels de 1’aleool
a été ajouté.

Summary

Brief report on the analytical chemical method described by H. Rebelein in Wurz-
burg for distinguishing between natural wines and wines to which sugar has been added.
Two examples are described which show that a factor K may be calculated from the
2,3-butyleneglycol, glycerin and alcohol contents of wine. The values of this factor are
a characteristic for wines to which sugar has been added or not.
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