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Entstehung von «Korkton» im Wein

Wer hat die so frustrierende Situation noch nicht erlebt? Kerzenlicht, ein gutes Essen, ein ge-
pflegter Wein und die herbe Enttduschung, wenn der ausgewdhlte Wein einen muffigen Geruch
aufwies? Der Verursacher dieser Fehlentwicklung ist hdufig — aber nicht immer — ein qualitativ

unbefriedigender Korkverschluss.

FRANK HESFORD UND KATHARINA SCHNEIDER,
EIDGENOSSISCHE FORSCHUNGSANSTALT WADENSWIL

I n den frithen 80er Jahren wurde geschitzt, dass 2%
aller mit Naturkork verschlossenen Weine vom
Korkton betroffen waren. Allein in der Bundesrepub-
lik Deutschland entstand dadurch pro Jahr ein Scha-
den von 60 Mio. DM. Aus der Sicht eines Analytikers,
der tiglich mit solchen Praxisproblemen konfrontiert
wird, scheint sich die Situation trotz aller Bemiihun-
gen der Korkproduzenten und -lieferanten sowie un-
zahliger wissenschaftlicher Untersuchungen nicht
wesentlich gebessert zu haben.

Ziel dieses Beitrags ist es, die komplexen Wege
von der Korkeiche und der Traube bis hin zur Ver-
mahlung von Verschluss und Flasche zu betrachten
und einige Problemstellen niher anzuschauen. Es
wird auf drei Beispiele aus der Praxis eingegangen
und auf die Gefahr der Entstehung eines Korktons
selbst bei der Verwendung von alternativen Ver-
schliissen hingewiesen.

Verursacher eines muffigen Geruchs

Als Hauptverursacher des klassischen muffigen Kork-
geruchs gilt heute noch das 2,4,6-Trichloranisol, wel-
ches an der Eidgenossischen Forschungsanstalt Wi-
denswil (FAW) von Tanner et al. (1981, 1982) erstmals
identifiziert wurde. Diese Verbindung ist dusserst ge-
ruchsintensiv. Einige wenige Milliardstel Gramm pro Li-
ter Luft reichen aus, um deutlich wahrgenommen zu
werden. Das Trichloranisol entsteht tiber eine mikrobi-
elle Methylierung von Trichlorphenol (Abb. 1).
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Abb.1: Entstehung des Trichloranisols.
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Wie wir spiter sehen werden, kann Trichlorphe-
nol aus verschiedenen Quellen stammen. Nebst
Trichloranisol gibt es noch eine ganze Reihe von an-
deren Verbindungen, die dhnliche Gertliche erzeu-
gen. Tabelle 1 zeigt nur einige davon und erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Unsere Nasen sind je nach Art der chemischen Ver-
bindung mehr oder weniger sensibel gegeniiber muf-
fig riechenden Stoffen. Der Geruchssinn ist im Allge-
meinen nicht sehr selektiv, sodass bei Anwesenheit
von zwei und mehr muffigen Verbindungen additive
oder gar synergistische Effekte durchaus moglich sind.

Der Werdegang des Korkverschlusses

Befassen wir uns zunidchst mit den Prozessen, die
vom Ausgangsmaterial zum abgefiillten Wein fiihren
(Abb. 2). Die Korkeiche wichst nicht immer mitten in
einem sauberen Naturwald. Sie ist oft verschiedens-
ten Umwelteinfliissen ausgesetzt. Flechten auf der
Baumrinde sind in der Lage, Chlor in potenziell muf-
fig riechende chemische Verbindungen einzubauen
(Hesford 1994). Diese Stoffe sind aber im fertigen
Korken mengenmaissig kaum von Bedeutung. Herbi-
zide und Fungizide oder deren Riickstinde aus frithe-
ren Behandlungen enthalten hiufig eine Trichlorphe-
nolgruppe und konnen tliber die Wurzeln oder von
entsprechenden Behandlungen ausgesetzten Stim-
men in die Baumrinde gelangen.

Als Folge einer uibermissigen Diingung zur Erzie-
lung eines schnelleren Wachstums werden Risse und
Spalten in der Rinde tiefer als normal und konnen so
mehr Staub und Mikroorganismen aufnehmen. Bei

Tab. 1: Einige im Wein gefundene, muffig riechende chemische Verbindungen.

Substanz Verursacher, Herkunft, Wirkung
2-Methyl-3-Ethylthiopyrazin Methoxypyrazine + Ligninsulfonsdure
Pyrazine aus Penicillium roquefortii
Oktan-3-on Geruch nach Pilzen

Oktan-3-ol Geruch nach Pilzen, Schimmel
Okfen-3-ol Geruch nach Champignon

Trichloranisol Klassischer Korkgeruch

Geosmin, 2-Methyl-Isoborneol

Sesquiterpene. (Mehr als 1500 Verbindungen bekannt)

Cadin-4-en-1-ol u.a. (mindestens  Treten nur bei Verschimmelungen auf

neun verschiedene Verbindungen)
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Abb. 2: Die komp-
lexen Wege bis
zum Flaschenwein.
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der Lagerung von geschilten Eichenrindenstiicken
auf dem offenen Feld konnen muffig-erdige Geriiche
aus dem Boden aufgenommen werden. Beim Trans-
port zur Fabrik konnen die Rinden ebenfalls Gertiche
aufnehmen.

Obwohl schon lange als problematisch erkannt,
wird zur Sdiuberung und Desinfektion der Baumrin-
den auch heute noch hiufig das Kochen in Javelwas-
ser praktiziert. Als Produkt bei diesem Prozess ent-
steht die Verbindung 2,4,6-Trichlorphenol. Diese
kann von tiberlebenden oder frisch aufgenommenen
Mikroorganismen in das sehr geruchswirksame 2,4,6-
Trichloranisol umgewandelt werden. Dieser Prozess
kann beim Transport, bei der Lagerung unter feuch-
ten Bedingungen oder erst bei der Interaktion zwi-
schen Korkverschluss und Wein ablaufen.

Eine weitere mogliche Quelle fiir muffige Gertiche
ist die direkte Verschmutzung der Korken iiber die
Luft, entweder beim Transport oder bei der Lagerung
zusammen mit muffig riechenden Paletten, Kartona-
gen oder anderen Gegenstinden. Polyethylensicke
sind fiir viele Geruchsstoffe durchlissig und bieten
gegen diese Art von Kontamination keinen zuverlis-
sigen Schutz.

Werdegang des Weins

Die Traube wichst ebenfalls in der freien Natur und
wird so Umwelteinfliissen (z.B. Fiulnis, Botrytis sowie
Pflanzenschutzmitteln) ausgesetzt, die unter Umstin-
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Tab. 2: Vergleich der Resultate sensorischer und chemi-
scher Untersuchungen.

Lieferant Wein Nr. muffig Gehalt an TCA (ng/l)
X 1 sehr deutlich 60

2 deutlich 10

3 deutlich 7

4 deutlich 9

13 deutlich 12

6 deutlich 9
Y 1 bis 6 einwandfrei nicht nachweisbar

den einen muffigen Geruch im Wein hinterlassen kon-
nen. Auf Grund der darin enthaltenen, eigenen Ge-
ruchsstoffe wie Terpenen und Pyrazinen ergeben be-
stimmte Traubensorten einen Wein, der eher dazu
neigt einen leicht muffigen Eindruck zu hinterlassen.
Im Weinkeller werden zudem vor, wihrend und nach
der Girung Kellerbehandlungsmittel eingesetzt. Wich-
tig ist, diese Mittel vor muffigen Gertichen geschiitzt
zu lagern. Nur eine ausreichende Betriebshygiene ver-
hindert den Kontakt mit verschimmelten oder muffig
riechenden Schliuchen, Gir- oder Lagerbehiltern.
Letztlich ist die Sauberkeit sowie die Geruchs- und
Keimfreiheit der abzufiillenden Flaschen sehr wichtig.

Beispiele aus der Praxis

Der Wein eines Produzenten aus der Ostschweiz wur-
de zum uberwiegenden Teil unter Anwendung von
Korken des Lieferanten X abgefiillt. Als betriebsinter-
ner Versuch fand fiir den gleichen Wein auch ein An-
teil Korken des Lieferanten Y Verwendung. Wegen
muffigen Geruchs gab es im ersten Fall viele Kunden-
reklamationen. Der Wein aus der Versuchsabfiillung
blieb hingegen sauber im Bukett.

Aus dem Weinlager wurden dreissig mit Korken
des Lieferanten X verschlossene Flaschen wahllos
entnommen und degustiert. Davon waren elf mit ei-
nem deutlich muffigen Geruch belastet. Im Labor
konnte dieser sensorische Eindruck bestitigt wer-
den. Von den elf Flaschen wurden (wiederum zufillig
ausgewiihlt) sechs Flaschen auf ihren Gehalt an Trich-
loranisol untersucht. Als Methode wurde Mikroex-
traktion in der Festphase, gefolgt von Gaschromato-
graphie-Massenspektrometrie unter Anwendung von
BC markiertem Trichloranisol als interner Standard
verwendet. Das uns zur Verfugung stehende "“C-
Trichloranisol wurde von Hanspeter Buser an der
FAW synthetisiert. Die vollstindige Bestimmungsme-
thode wird spiter veroffentlicht. Zum Vergleich un-
tersuchten wir mit derselben Methode sechs Fla-
schen desselben Weins, der allerdings mit Korken des
Lieferanten Y verschlossen war. Die Resultate der Un-
tersuchungen sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die
Wahrnehmungsschwelle fiir Trichloranisol im Wein
liegt bei etwa 5 Milliardstel Gramm (Nanogramm) per
Liter (ng/1). Es besteht also eine eindeutige Bezie-
hung zwischen sensorischem Eindruck und analyti-
schem Befund. Der Verursacher des muffigen Ge-
ruchs ist in diesem Fall eindeutig Trichloranisol.

Ein zweites Beispiel: Ein einwandfreier Schweizer
Weisswein wurde in Halbliterflaschen unter Anwen-
dung von Schraubverschliissen abgefiillt. Es entstand
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uiberraschenderweise das «typische» Muster eines
«Kork-Problems» - ein kleiner Prozentsatz der Fla-
schen war mit einem deutlich muffigen Geruch belas-
tet. Bei den Verschlussdichtungen der betroffenen
Flaschen sind wir auf die Verbindung Tribromanisol
gestossen. Diese entsteht in dhnlicher Weise wie das
Trichloranisol durch die mikrobielle Methylierung
des Tribromphenols. Aber woher kommt Tribrom-
phenol? Die fragliche Verbindung wird zur Holzim-
priagnierung (Paletten) und als feuerhemmender Zu-
satz bei der Herstellung von Kartonagen eingesetzt.
Der Verdacht liegt nahe, dass die betroffenen Deckel-
dichtungen in unmittelbarer Nihe von solchen Mate-
rialien gelagert beziehungsweise transportiert wor-
den waren.

Ein drittes Beispiel aus der Praxis: Hier wurde wie-
derum Tribromanisol als Verursacher eines Korktons
verdichtigt. Es stellte sich bei einem muffig riechen-
den Branntwein heraus, dass die Friichte in kleinen,
stapelbaren Holzkistchen angeliefert worden waren.
Ein Eckholz aus einem solchen Kistchen wurde un-
tersucht, wobei Tribromanisol sowie grosse Mengen
von dessen Vorliufersubstanz Tribromphenol gefun-
den wurden. Dominante, fruchteigene Aromastoffe
im Chromatogramm verhinderten bislang den ein-
deutigen Nachweis des Tribromanisols in diesem
Branntwein, aber die Verbindung kommt als Quelle
des muffigen Geruchs mit hoher Wahrscheinlichkeit
in Betracht. Der Einsatz von Tribromphenol in Mate-
rialien, die im Zusammenhang mit Lebensmittelpro-
dukten stehen, scheint sehr problematisch zu sein.

Schlussfolgerung

Wir haben gesehen, dass muffige Geriliche auf vielfil-
tige Weise entstehen konnen: Korkseitig von der
Korkeiche bis zum Korkverschluss oder fruchtseitig
von der Traube bis zum abfiillfertigen Getrink. Hiu-

RESuME

fig bestimmt schliesslich die Wechselbeziehung (In-
teraktion) zwischen Korkverschluss und dem Wein
die Intensitit des Fehlgeruchs. Nur strenge und auf je-
der Stufe der Produktion durchgefiihrte Qualitits-
kontrollen konnen zum Ziel eines moglichst kleinen
Anteils an betroffenen Flaschen fithren. Das Beispiel
unserer Untersuchung am gleichen Wein, der mit
Korken zweier Lieferanten verschlossen war, zeigt,
dass solche Massnahmen durchaus erfolgreich sein
konnen.

Der Verursacher des klassischen und nach wie vor
am hiufigsten vorkommenden Korkgeruchs ist das
2,4,6-Trichloranisol. Diese Komponente wird hie und
da durch andere muffig riechende Substanzen unter-
stiitzt. Die Gefahr lauert aber auch im bereits weit
verbreiteten Einsatz von 2,4,6-Tribromphenol als feu-
erhemmende und fungizide Substanz bei Kartonagen
und Holzerzeugnissen, die in der Lebensmittelindus-
trie eingesetzt werden. Diese Verbindung kann wie
Trichlorphenol zum entsprechenden Haloanisol um-
gewandelt und uiber die Luft in Kontakt mit Kellerei-
materialien und Flaschenverschliissen kommen.
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Formation du goiit de bouchon dans le vin

Un goiit de bouchon peut étre formé dans le vin par plusieurs chemins. Encore aujourd'bui, c' est le
2,4, 6-trichloroanisole, métabolite microbien méthylé du trichlorophénol, qui est l'origine la plus fre-
quente de cette mauvaise odeur. Le trichlorophénol se forme trés souvent pendant le traitement désin-
Jfectant et blanchissant du liege par des solutions aqueuses bypochloriques. On peut trouver un goit
de bouchon méme dans le vin sans bouchon en liege: venant de l'environnement, des effets non vou-
lus des agents phytosanitaires, du stockage incorrect des produits cenologiques, des matériaux en
contact avec le vin, ou bien d'une hygiene de cave déficitaire. Les odeurs de moisi sont additifs dans
leurs effets. Finalement, l'intensité de l'effet percu est influencée par l'interaction entre le bouchon et

le vin.

Des échantillons analysés dans notre laboratoire montrent des différences de qualité entre les bou-
chons en liege provenant de différents fabricants. Les problemes associés a l'emploi du tribromophé-
nol comme fongicide et comme produit ignifuge sont abordes.
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