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Die Wissenschaft der Fruchtweine: Technologische Prinzipien und analytische

Kontrolle bei nicht traubenbasierter Fermentation
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1. Definition von Fruchtweinen: Chemische
und technologische Unterschiede

In der modernen Onologie hat sich die Herstellung
von Fruchtweinen von einer handwerklichen Praxis
zu einem hochspezialisierten Bereich der
Lebensmittelwissenschaft entwickelt, in dem die
chemische Kontrolle entscheidend ist, um Qualitét
und Wettbewerbsfiahigkeit zu gewéhrleisten. Im
Gegensatz zur Weintraube, die von Natur aus zur
Fermentation geeignet ist, weisen Matrizen wie
Granatapfel, Feige und verschiedene Beerenarten
sehr variable phenolische und Zuckerprofile sowie
unterschiedliche Sauregehalte auf, mit erheblichen
Auswirkungen auf die Fermentationskinetik, die
oxidative Stabilitat und das sensorische Profil des
Endprodukts.

Fruchtweine sind nicht destillierte alkoholische
Getranke, die typischerweise einen Alkoholgehalt
von 5 % bis 13 % vol. (ABV) aufweisen und aus der
Fermentation zuckerreicher, nicht traubenbasierter
Matrizen gewonnen werden. Aufgrund der
intrinsischen Ungleichgewichte vieler dieser
Substrate setzen Onologen haufig die Anreicherung
mit Zucker (Zusatz von Saccharose) sowie gezielte
Sadure-Basen-Korrekturen ein, um ein fiir
Saccharomyces cerevisiae geeignetes Fermentations-
milieu zu schaffen. Die folgende Tabelle zeigt die
grundlegenden chemischen und technologischen
Unterschiede zwischen dem traditionellen Weinbau
und der nicht traubenbasierten Onologie auf:

Dimension Traditionelle Fruchtweine
Traubenweine (Nicht-Trauben)
Natiirliches Sehr variabel;
Gleichgewicht von erfordert oft die

Zusammensetzung «

Rohmaterial Zucker, Sduren und  |Zugabe von
Néahrstoffen fiir die  [Stickstoff und
Hefe. Zucker.

Anforderungen an die
Garung

Benotigt selten
zusatzliches Wasser.

Bedarfan Wasser-
Frucht-Verhaltnis
von 1,5:1 und
Chaptalisierung.

Sduren

pH-Stabilitiat und primére

Stabil; dominiert von
Weinsdure.

Sehr variabel;
iiberwiegend Apfel-
und Zitronensaure.

Néahrstoff- und
Antioxidantien-Profil

‘Traubenspezifische
Anthocyane und
Tannine.

Hoher Gehalt an
Vitamin C, B5 und
einzigartigen
Markern (z. B.
Ellagitannine).

Diese Variablen des Rohmaterials bilden die
chemische ,Blaupause®, welche die jeweilige
Klassifikation sowie den erforderlichen
technologischen Prozessablauf bestimmt.
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2. Klassifikation von Fruchtmatrizen und
ihr technologischer Einfluss
Die Auswahl des Rohmaterials bestimmt die grund-
legende sensorische Architektur sowie die Komple-
xitdt der erforderlichen Girsteuerung. Die Beherr-
schung dieser Variablen erfordert eine konsequente
Moststandardisierung vor der Inokulation.
« Obst aus gemifdigten Klimazonen (Apfel,
Birnen)
Diese Matrizen zeichnen sich durch einen hohen
Gehalt an Apfelsdure aus. Wihrend , Apfelwein“
(Cider) als kommerzieller Referenzpunkt gilt, muss
die technologische Steuerung die ausgepragte
Sadurestruktur kontrollieren, um ein ausgewogenes
sensorisches Profil zu gewéhrleisten.
¢ Beeren und Kleinfriichte (Holunderbeere,
Schwarze Johannisbeere, Himbeere)
Diese Friichte weisen eine hohe Gesamtsdure und
intensive Anthocyangehalte auf. Die zentrale Her-
ausforderung besteht in der Farbstabilisierung
sowie in der Minimierung des Einflusses hoher
Saurekonzentrationen auf den Hefestoffwechsel.
Haufig sind signifikante Wasser- und Zucker-
anpassungen erforderlich.
» Tropische und exotische Friichte (Ananas,
Banane, Kiwi, Jackfrucht)
Tropische Matrizen enthalten haufig komplexe
Polysaccharide, die eine enzymatische Behandlung
erfordern. Der Einsatz von Pektinasen ist eine
grundlegende industrielle Voraussetzung, um die
Saftausbeute zu maximieren und die Klarheit des
Endprodukts zu gewdhrleisten, insbesondere bei
der Verarbeitung von iiberreifem Obst.
e Stein- und Kernfriichte (Pfirsich, Pflaume,
Aprikose)
Diese Friichte liefern ein charakteristisches
Aromaprofil, stellen jedoch Herausforderungen bei
Extraktion und Reifung dar. Oft entstehen extract-
reiche Moste, die sorgfiltig liberwacht werden
miissen, um mikrobiellen Verderb zu verhindern.
* Regionale Spezialititen (Granatapfel, Feige,
Kaki)
Granatapfel: Ein industriell hochge-schéatztes
Produkt mit einer nahezu dreifach héheren
antioxidativen Kapazitat im Vergleich zu Rotwein
aus Trauben. Erfordert ein prézises thermisches
Management zur Erhaltung komplexer Flavonoide
und Ellagitannine.
Feige (Ficus racemosa): Insbesondere die
Kaktusfeige, die fiir ihre ayurvedischen und
pharmakologischen Eigenschaften geschitzt wird.
Die industrielle Produktion standardisiert den Most
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in der Regel durch den Einsatz von SO, zur
mikrobiellen Kontrolle.

Kaki: Bekannt fiir ein charakteristisches Mund-
gefiihl und ein funktionelles antioxidatives Profil.

3. Kritische physikalisch-chemische Para-
meter bei der Garkontrolle

Die industrielle Reproduzierbarkeit in der Frucht-
weinherstellung erfordert eine systematische
analytische Uberwachung der Most- und Wein-
parameter. Die objektive Messung chemischer
Variablen verhindert Garstockungen, unterstiitzt die
Prozessstandardisierung und gewahrleistet eine
sensorische Konsistenz zwischen den einzelnen
Chargen. Die folgenden Parameter bilden das
analytische Kerngeriist fiir die kontrollierte Garung
und kénnen mit CDR WineLab® iiberwacht werden.
Zucker und Alkoholentwicklung

Die Bestimmung von Glucose und Fructose ist
entscheidend, um die Konzentration vergarbarer
Zucker zu Beginn der Garung zu bewerten und die
Abbaukinetik zu tiberwachen. Die anfangliche
Zuckerkonzentration definiert den potenziellen
Alkoholgehalt, wiahrend Restzuckerwerte die
abgeschlossene Garung bestétigen. Bei trockenen
Fruchtweinen liegen die Zielwerte fiir Restzucker in
der Regel unter 4 g/L. Die parallele Kontrolle des
Alkoholgehalts (% vol) erméglicht die Uberprii-
fung der Géreffizienz anhand der erwarteten
inversen Korrelation zwischen Zuckerabbau und
Ethanolbildung. Die kontinuierliche Messung von
Zucker und Alkohol erlaubt eine friihzeitige
Erkennung verlangsamter oder unvollstandiger
Garverlaufe.

pH-Wert und Gesamtsiure

Gesamtsdure und pH-Wert sind entscheidende In-
dikatoren fiir die mikrobielle Stabilitat und die
Leistungsfihigkeit der Hefe. Die meisten Frucht-
weine erfordern einen pH-Bereich zwischen 3,2
und 4,0, um das Wachstum von Verderbniserregern,
einschlief3lich Essigsdurebakterien, zu hemmen und
gleichzeitig optimale Bedingungen fiir den Stoffwe-
chsel von Saccharomyces cerevisiae sicherzustellen.
Die Uberwachung der Gesamtsiure unterstiitzt die
Mostkorrektur und tragt zur sensorischen Ausge-
wogenheit des Endprodukts bei.

Management von Schwefeldioxid

Die Kontrolle von freiem und Gesamt-S0, ist in der
Fruchtweinproduktion von grundlegender Bedeu-
tung. SOz, das liblicherweise in Form von Kalium-
disulfit zugesetzt wird, erfiillt 2 wichtige
Funktionen:

¢ Hemmung von Wildhefen u. Verderbnisbakterien

e Schutz vor oxidativen Reaktionen und
enzymatischer Braunung
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Die analytische Uberpriifung der SO,-Konzentra-
tionen, die je nach Matrix und pH-Wert zwischen 50
und 100 mg/L liegen, gewdhrleistet die mikrobio-
logische Sicherheit, ohne gesetzliche Grenzwerte zu
iiberschreiten.

Polyphenolgehalt

Fruchtweine, insbesondere solche aus Waldbeeren
und Granatapfel, sind durch einen hohen Polyphen-
olgehalt gekennzeichnet. Die Uberwachung des
Gesamtpolyphenol-Index liefert wertvolle Infor-
mationen Uber die antioxidative Kapazitat, die oxi-
dative und die Farbstabilitdt im Laufe der Lagerung.

Prozessiiberwachung und Stabilitiatsvalidierung
Obwohl Gartemperatur und Stickstoffsupplemen-
tierung operativ gesteuert werden, wird ihre
Wirksamkeit analytisch durch die Zuckerabbaurate,
die Alkoholbildung und die gesamte Gérkinetik
bestatigt. Durch die Integration der Messung von:

¢ Glucose und Fructose

 Alkoholgehalt

» Gesamtsdure und pH-Wert

¢ freiem und gesamtem SO,

* Gesamtpolyphenolen

ermdglicht das CDR WineLab® eine umfassende
chemische Prozesskontrolle in der Frucht-
weinherstellung. Dadurch wird das Girmanagement
von einer empirischen Beobachtung zu einer
datenbasierten Prozessoptimierung weiterent-
wickelt.

4. Schlussfolgerung: Die Zukunft einer
standardisierten Fruchtonologie

Die Transformation von Fruchtweinen von Nischen-
und handwerklichen Erzeugnissen hin zu global
etablierten Qualitdtsprodukten basiert auf
analytischer Kontrolle und standardisierten
technologischen Prozessabldufen. Die untrennbare
Verbindung zwischen der Chemie des Rohmaterials
- etwa den spezifischen Bindungseigenschaften von
Ficus racemosa oder der dreifach héheren
antioxidativen Kapazitit des Granatapfels - und
prazise gesteuerten Gdrparametern erfordert eine
objektive analytische Validierung.

Fiir Lebensmitteltechnologen und Qualitdtsverant-
wortliche ist die Verkniipfung 6nologischer Wissen-
schaft mit schneller, zuverldssiger Analytik eine
grundlegende Voraussetzung fiir nachhaltigen
Erfolg. Durch den Einsatz analytischer Werkzeuge
zur Beherrschung der komplexen nicht-trauben-
basierten Matrizen kann die Branche hochwertige
fermentierte Getrdanke entwickeln, die den heutigen
Anforderungen an Qualitit, Konsistenz und
funktionellen Mehrwert gerecht werden.
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