Mikroskopische Fruherkennung von
Weinfehlern

Triibungen in Weinen und Fruchtsaften sind von blossem Auge schwierig zu beurteilen, weil die

Partikelgrosse meist weit unter der Erkennungsschwelle des menschlichen Auges liegt.

Aufschluss erhalt man durch Betrachtung im Mikroskop mit einer geeigneten Vergrosserung. So

ist eine Differenzierung der Trubpartikel und in vielen Fallen sogar eine Beurteilung des Zustands

der Mikroorganismen moglich. Wahrend der langjahrigen Tatigkeit des Autors in der

Weinforschung war das Mikroskop immer wieder eine wichtige (und oft die erste) Informations-

quelle bei der Beurteilung des Zustands eines Weins oder Fruchtsafts.
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«On fait le vin sans microscope»! Diesen Ausspruch hor-
te ich von einem bekannten franzésischen Onologen, als
wir in seinem Keller im Burgund {iiber alkoholische
Garung und biologischen Sdureabbau diskutierten. Bei
der spédteren Untersuchung von Fassproben aus diesem
Keller zeigte sich, dass fast alle Proben Pediokokken ent-
hielten. Bekanntlich kénnen diese Bakterien dem Wein
schaden und es ist gut, wenn sie nicht allzu lange ihr
Unwesen treiben. Im vorliegenden Fall war der Wein zwar
noch nicht verdorben; vermutlich hdtte man die Qualitét
aber steigern konnen, wenn man die unerwiinschten
Mikroorganismen rechtzeitig erkannt und Gegenmass-
nahmen getroffen hitte. In den Wein «hineinschauen»
bedeutet aber nicht nur, dass man fehlerhafte Entwick-
lungen rechtzeitig erkennt und dadurch die Entstehung
von Schédden vermeiden kann, es ist auch ein beruhi-

gendes Gefiihl zu wissen, dass «alles in Ordnung» ist.
Oder wenn man weiss, dass eine Eiweiss- oder Gerb-
stofftriibung zwar ein Schonheitsfehler ist, die Weinqua-
litdt jedoch kaum beeintrachtigt. In solchen Féllen kann
man sich —im Gegensatz zu mikrobiologischen Fehlent-
wicklungen, bei denen meistens rasches Handeln notig
ist — mit dem Entscheid tiber das weitere Vorgehen Zeit
lassen.

Kostenfaktor Mikroskop

Mancher Kellermeister mag sich schon mit dem Gedan-
ken befasst haben, ein Mikroskop anzuschaffen. Meist
schrecken aber die Kosten fiir ein gutes Gerdt vom Kauf
ab. Fiir Fr. 3000.— bis 4000.— sind bei verschiedenen
Herstellern Mikroskope erhéltlich, die sich fiir den routi-
nemaissigen Praxiseinsatz eignen. Gebrauchte Mikro-
skope, die den Kellerbediirfnissen geniigen, findet man
nur ganz selten. Die auf den gdngigen Internetplattfor-
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men angebotenen Occasionsgerite sind meist nicht von
ausreichender Qualitdt. Wenn man aber bedenkt, dass
ein Mikroskop bei guter Pflege ohne weiteres 20 bis
30 Jahre oder ldnger im Einsatz stehen kann, lohnt sich
eine Anschaffungjedoch bestimmt. Insbesondere wenn
man damit Schdden am Produkt verhindern und das
Gerit eventuell mit Berufskollegen teilen kann. Dabei
wird jedoch vorausgesetzt, dass sich einer davon fiir die
Mikroskopiertechnik interessiert, sich einarbeitet und
sich auch Zeit fiir die Untersuchungen nehmen kann.
Die Routine stellt sich dann von selbst ein.

Anspriche an die Ausriistung

Mikroorganismen und feine Trubpartikel sind ungefahr
0.5 bis 10 pm (1 Mikrometer pym = 0.001 mm) gross. Um
solche Teilchen kontrastreich abbilden zu konnen, ist
eineVergrosserung von 1:400 bis 1:1000 erforderlich. Das
erreicht man mit einem 40x und einem 100x Objektiv
und einer Okularvergrosserung von 10x. Die Qualitdt des
Objektivsist entscheidend. Es sollten vorzugsweise farb-
korrigierte Planobjektive gewdhlt werden, die sich fiir
Phasenkontrast eignen. Fiir das Objektiv 100x wird ein
kleiner Tropfen Immersionsdl zwischen die Frontlinse
des Objektivs und das Deckglas des Priparats gegeben,
um den Lichtverlust méglichst gering zu halten. Zusitz-
lich benétigt man einen phasenkontrastfahigen Kon-
densor oder einen mit Phasenschieber. Diese Einrich-
tungen ergeben bei Nativprdparaten einen deutlich bes-
seren Kontrast. Das Mikroskop muss weiter {iber ein sta-
biles Stativ und eine gute Beleuchtung verfiigen.

Sehr niitzlich ist auch eine Laborzentrifuge fiir Rohr-
chenvon 10 bis 15 ml Inhalt. Damit konnen Trubstoffe in
der Probe zirka 50-fach angereichert werden. Entspre-
chend geringer ist die notige Partikelzahl, um bei der
hohen Vergrésserung tiberhaupt etwas zu finden.

Abb. 1: Hanseniaspora uvarum.
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Praparate und Mikroskopie-Technik

Ein einfaches Praparat stellt man her, indem man einen
kleinen Tropfen der Probel6sung (evtl. des Zentrifugats)
auf einen sauberen Objekttrager gibt und mit einem
Deckglas zudeckt. Uberschiissige Fliissigkeit wird mit ei-
nem Filterpapier abgetupft. Mit dem 40x-Objektiv wird
zundchst die Bildebene gesucht. Danach wird durch
Drehen des Objektivkopfs auf das 100x-Objektiv - unter
Zugabe eines Tropfens Immersionsol — die grosste Ver-
grosserung eingestellt. Durch Verschieben des Objekt-
tischs werden verschiedene Bildfelder inspiziert. Enthilt
ein Prédparat zu viele Trubpartikel, muss man es wieder
etwas verdiinnen, damit die einzelnen Partikel frei
schwimmen. Vor der Untersuchung des Prédparats sollte
man einige Minuten warten, bis sich die Fliissigkeit un-
ter dem Deckglas etwas beruhigt hat.

Abb. 2: Sprossende Hefe.

Abb. 3: Alte Hefe.
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Abb. 4:Wein im
BSA, dltere Hefe,
Oenococcus oeni
und verschiedene
Trubpartikel.

Abb. 5:
a) Pediokokken,
b) Lactobacillen .

Informationen aus dem Mikroskop

Von der Saftgewinnung bis zum abgefiillten Getrdnk
kann das mikroskopische Bild vielfiltige Informationen
tiber das Vorkommen und den Zustand von Mikroorga-
nismen sowie iiber die Trubpartikel liefern. Im Laufe der
Vinifikation verdndert sich die Zusammensetzung der
Trubstoffe stdndig. In einem frisch gepressten Saft oder
in einer Rotweinmaische findet man normalerweise nur
wenige Mikroorganismen, jedoch viele Partikel aus der
mechanischen Bearbeitung der Ernte. Oft findet man
auch viele Weinsteinkristalle, da die Tartratbildung nach
dem Pressen sehr rasch erfolgt. Wurde schlecht geson-
dertes Material verarbeitet, findet man oft schon viele
wilde Hefen (z.B. Hanseniaspora uvarum, Abb. 1, die an
ihrem zitronenférmigen Umriss leicht erkennbar sind),
und vielleicht auch Essigbakterien. Dies bedeutet fiir den
Kellermeister, auf Maischestandzeiten zu verzichten und
so rasch wie moglich mit Reinzuchthefe die Garung ein-
zuleiten.

Alkoholische Garung

Wihrend der alkoholischen Garung (ob spontan oder
induziert) kann der Zustand der Hefen mikroskopisch
abgeschidtzt werden. In der ersten Géarphase findet man
viele sprossende Hefen (Abb. 2). Spéter kann man das
Verhiltnis von aktiven zu alten, nicht mehr aktiven
Hefen bestimmen. Junge Hefezellen erscheinen transpa-
rent, mit einer grossen Vakuole, bei dlteren (inaktiven)
Hefen ist das Zellinnere verdichtet und die Vakuole ge-
schrumpft (Abb. 3). Diese Beobachtungistinsbesondere
bei schleppendem Gérverlauf oder bei Garstockungen
hilfreich. Sind noch 10 bis 20% aktive Hefen vorhanden,
kann man versuchen, sie durch geeignete Massnahmen
zu reaktivieren. Sind nur noch inaktive Hefen zu sehen,
muss man versuchen, mit einer frischen Anstellhefe,
eventuell mit einem fructophilen Hefestamm, die G&-
rung zu Ende zu bringen.

Biologischer Saureabbau

Beim biologischen Sdureabbau (BSA) geht es darum zu
kontrollieren, ob dieser bereits begonnen hat, und wenn
ja, ob die richtigen Bakterien vorhanden sind. Oenococ-
cus oeni Bakterien sind sehr klein und man erkennt sie
an ihrer rundlichen, manchmal leicht ovalen Form. Sie
konnen Ketten von vier bis zwolf Zellen bilden (Abb. 4).
Sind ausschliesslich solche Bakterien vorhanden oder
sind sie in der Uberzahl, kann der BSA problemlos zu En-
de gefiihrt werden. Unerwiinscht sind dagegen Pedio-
kokken (erkennbar an ihrer kugeligen Form). Sie kom-
men fast immer als Doppelzellen oder grossere Zellhau-
fenvor (Abb. 5a). Sind viele Pediokokken vorhanden, darf
man mit der Filtration nicht lange zuwarten. Sonst kon-
nen sie biogene Amine bilden oder sogar zum Lindwer-
den des Weins fiihren. Lactobacillen sind in der Regel
stabchenférmigund relativ gross (Abb. 5b), wobei die Va-
riabilitdt zwischen den einzelnen Arten recht gross ist.
Obwohl es auch «harmlose» Lactobacillus-Stimme gibt,
ist bei starkem Aufkommen Vorsicht geboten. Es ist
manchmal schwierig, die <harmlosen» von den uner-
wiinschten Lactobacillen zu unterscheiden. Das Risiko,
dass fliichtige Sdure oder andere unerwiinschte Stoff-
wechselprodukte entstehen, ist recht gross. Deshalb soll-
te man auch solche Bakterien bald durch Filtration ent-
fernen.

Lagerung und Fassausbau

Je nachdem wie «scharf» der Wein filtriert wurde, findet
man im Mikroskop keine oder nur wenige Trubpartikel
beziehungsweise Bakterien. Meist wird die Wahrneh-
mungsgrenze von zirka 100 000 Partikeln/ml bei 1000-fa-
cher Vergrosserung deutlich unterschritten. Es wurde
aber schon oftbeobachtet, dass nach einer gewissen Zeit
trotz Filtration und Einbrand wieder Mikroorganismen
wachsen. Dabei handelt es sich — vor allem bei Weinen
mit hoheren pH-Werten — meist um Pediokokken, weil
diese SOz-toleranter sind. Somitlohnt es sich, auch wéh-
rend der Ausbauphase die Weine ab und zu mikrosko-
pisch zukontrollieren. Hat man viele Barriques im Keller,
kann man sie wihrend einer routineméssigen Degusta-
tion stichprobenweise kontrollieren.
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Abb. 6: Weinsteinkristalle im polarisierten Licht.

Flaschentriibungen

Nach der Abfiillung sollte der Wein theoretisch stabil
sein. Und doch kommt es immer wieder zu nachtragli-
chen Triibungen. Meist sind diese auf unsorgfiltige oder
zu wenig scharfe Filtration oder zu schwachen Einbrand
bei hohen pH-Werten zurtickzufiihren. Es kann aber
auch sein, dass die Weine vor der Abfiillung nicht genii-
gend eiweiss- oder weinsteinstabil waren (Abb. 6). Ist die

Détection précoce des défauts du vin par
analyse microscopique

Tl est difficile d’interpréter les altérations optiques des
vins et des jus de fruits par simple inspection visuelle,
car les particules sont trop petites pour étre visibles a
I'ceil nu. La vinification ressemble parfois a un vol a
l'aveugle. Les altérations peuvent étre constatées
par perception organoleptique et corroborées par des
mesures analytiques. Mais si l’évolution dans une di-
rection indésirable se fait progressivement, on inter-
vientsouvent trop tard etil ne reste que des mesures de
correction drastiques pour assurer la qualité. Le micro-
scope permet de détecter les altérations probléma-
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Triibung schon von blossem Auge erkennbar, sind mehr
als genug Trubpartikel vorhanden, um sie im Mikroskop
bestimmen zu koénnen. Mikroorganismen kdnnen
einfach von chemisch-physikalischen Trubstoffen wie
Eiweiss, Gerbstoff oder Kristallen unterschieden werden.
Bei mikrobiologischen Triibungen ist meist rasches
Handeln notig. Insbesondere bei restzuckerhaltigen
Weinen kénnen Hefen den Zucker abbauen und dabei
Kohlendioxid bilden. Ausserdem entsteht eine massive
Triibungund derWein verliert seinen Charakter. Handelt
es sich um Bakterien, wurde moglicherweise zu wenig
scharfoder unterhohem Druck filtriert, sodass Bakterien
in die Flasche gelangten und sich dort wieder vermehr-
ten. Meist handelt es sich um Pediokokken, seltener um
Lactobacillen, die rasch zum Verderb fiihren. Im Gegen-
satz zu Oenococcus oeni sind diese Bakterien — wie er-
wiéhnt - viel weniger empfindlicher gegen SOz und kon-
nen noch bei tiber 20 mg/L freier SO tiberleben. In die-
sen Féllen ist rasches Handeln angezeigt, wenn der Wein
gerettet werden soll.

Kontrolle ist besser!

Das Mikroskop ist ein gutes Instrument fiir die routine-
missige Uberwachung von Weinen wihrend der Her-
stellung. Statt im Dunkeln zu tappen, ist es besser zu
wissen, was in den eingelagerten Weinen vor sich geht.
Fehlentwicklungen kénnen erkannt werden, bevor sie
sich sensorisch negativ auswirken. Selbst wenn die mi-
kroskopische Priifung keinen negativen Befund ergibt,
istes gut zu wissen, dass alles in Ordnungist und man ge-
gebenenfalls beruhigt in den Urlaub fahren kann. [

tiques beaucoup plus tot et de rectifier le tir a temps.
Lorigine d’altérations optiques en tout genre peut étre
déterminée rapidement et sans grand effort. Un maitre
de chai qui connait les types et I'état des microorga-
nismes qu’il est susceptible de rencontrer en cours de
vinification pourra suivre les processus microbiolo-
giques et leur imprimer la direction voulue. Le micro-
scope éclaire donc la question au vrai sens du terme.
Il devient un allié précieux du professionnel qui le
rassure sur la bonne évolution de ses produits.



