. SCHWERPUNKT

SENSORISCHE PRODUKTFEHLER
ERKENNEN UND VERSTEHEN

Fehler bei Wein und in der Obstverarbeitung tritben nicht nur den Genuss, sondern konnen er-
hebliche wirtschaftliche Folgen haben. Sie entstehen durch chemisch-physikalische Prozesse,
mikrobielle Einfliisse oder technologische Faktoren und sind in der Qualitiatskontrolle oftmals

eine Herausforderung. Eine zuverlassige Erkennung ist daher entscheidend. Dieser Artikel
bietet einen Uberblick tiber die hiufigsten Fehler, ihre Ursachen und sensorischen Merkmale.

© Jacqueline Achermann
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Stellen Sie sich die folgende Szene vor: Der
Gastgeber 6ffnet mit sichtlicher Vorfreude
eine Flasche Wein, schenkt sich einen kleinen
Schluck ein und hebt das Glas priifend an die
Nase. Doch anstelle des erwarteten Genusses
Uberraschtihn einirritierender, schwer greif-
barer Geruch. Ein Hauch von feuchtem Keller?
Ein Anflug von Essig? Die anfiangliche Freude
weicht fragenden Blicken — und schon beginnt
das Ritselraten in der Runde. Liegt ein Fehler
vor? Wenn ja, welcher?

Trotz der hierzulande hohen Produktqualitét
lassen sich sensorische Fehler nicht vollstan-
dig vermeiden. Sie konnen auf unterschied-
lichste Weise entstehen und sich in vielfiltigen
Wahrnehmungen bemerkbar machen. Da
einige der Fehlerarten sowohl in Fruchtsaften
als auch Fruchtweinen, Wein, Spirituosen und
Essig auftreten, wird im Folgenden eine um-
fassende Ubersicht fiir diese Produkte gege-
ben. Die Informationen sowie die sensori-
schen Beschreibungen der Fehler sttitzen sich
auf die aufgefiihrte Fachliteratur und unver-
offentlichte Prasentationen von Daniel Pulver
(2012 und 2024) und Jurg Gafner (2016).

SYSTEMATIK

SENSORISCHER FEHLER

Um eine klare und lésungsorientierte Syste-

matik zu schaffen, werden Fehler haufig nach

ihrer Ursache kategorisiert: chemisch, phy-
sikalisch, technologisch und mikrobiell.

+ Chemische Fehler entstehen durch Ver-
anderungen der chemischen Zusam-
mensetzung, etwa durch Oxidation oder
Reaktionen zwischen Inhaltsstoffen.

+ Physikalische Fehler betreffen Veran-
derungen physikalischer Eigenschaften
wie Tribungen oder Phasentrennungen,
beispielsweise bei Likoren.

+ Technologische Fehler entstehen durch
fehlerhafte Prozesse, ungeeignete oder
ungentiigend gereinigte Materialien.

+ Mikrobiologische Fehler werden durch
unerwinschte Mikroorganismen ver-
ursacht und lassen sich nach taxono-
mischen Gruppen unterteilen — Hefen,
Bakterien oder Schimmelpilze.

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der wichtigsten
Fehler mit in der Praxis verbreiteten sensori-
schen Beschreibungen und veranschaulicht ihre
Kategorisierung. Viele dieser Fehler treten nur
selten auf, da sie sich durch gute Herstellungs-
praktiken effektiv kontrollieren lassen. Daher
liegt der Fokus in den folgenden Abschnitten
auf einer Auswahl der relevantesten Fehlerarten.
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Abb. 1: Sensorische Fehler bei Fruchtsaft, Fruchtwein, Wein, Spirituosen und Essig,
mit Leitsubstanz und sensorischer Erkennung, unterteilt nach deren Ursache. Die Angabe der
Haufigkeit basiert auf der Einschdtzung des Autors.
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Abb. 2: Bildung von H,S und komplexeren Schwefelverbindungen, verursacht durch
Stressfaktoren der Hefe.
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Abb. 3: Bildung von Essigsaure und Ethylacetat durch Hefen oder Bakterien.
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Abb. 4: Bildung von 2,4,6-Trichloranisol (TCA), insbesondere durch Schimmelpilze, die
Phenole der Korkeiche in Verbindung mit Chlor oder auch Brom umsetzen kdnnen.

ACETALDEHYD UND OXIDATION
Oxidation ist ein steter Begleiter, sowohl bei
der Verarbeitung von Obst als auch der Her-
stellung von Wein. Sie kann in jedem Prozess-
schritt auftreten und ist nicht per se als Feh-
ler zu werten. In gewissem Masse gehort sie
zum natiirlichen Alterungsprozess, etwa bei
gereiften Weinen, Spirituosen und Essigen.
Tatsichlich wird sie bei Produkten wie Sherry,
Portwein, Whisky oder Balsamessigen gezielt
genutzt, um eine charakteristische Aromatik
zu entwickeln.

Acetaldehyd spielt in alkoholhaltigen Pro-
dukten eine zentrale Rolle bei oxidativen
Prozessen und gilt als Leitsubstanz. Diese
Verbindung, die nussige, griine und an
frisch geschnittenes Gras erinnernde Noten
aufweist und in der sensorischen Wahr-
nehmung manchmal auch als «Luftton» be-
zeichnet wird, entsteht durch die Reaktion

von Ethanol mit Sauerstoff und ist ein In-
dikator unerwiinschter Oxidation bei jun-
gen Produkten. In héherem Masse fihrt
Oxidation zu Farbveranderungen (Braun-
tone) sowie zu Verlust von frisch-fruchtigen
Noten (besonders bei Fruchtsaften), wah-
rend nussige und reife Aromen in den Vor-
dergrund treten.

BOCKSER

Hierbei handelt es sich um einen Garungs-
fehler, der sowohl durch Faktoren im Feld als
auch Bedingungen wiahrend der Garung
beguinstigt werden kann (Abb. 2). Eine der
Hauptursachen ist eine unzureichende Nihr-
stoffversorgung der Hefen, insbesondere ein
Mangel an Stickstoff oder Spurenelementen.
Auch Ubermaissig reduktive Bedingungen
wiahrend der Garung kénnen die Bildung von
Bocksern erleichtern.

Als Leitsubstanz ist Schwefelwasserstoff (H,S)
zu nennen, der durch die Hefen wihrend der
Garung gebildet werden kann. H,S fallt sofort
durch einen intensiven schwefligen Geruch
nach faulen Eiern auf. Ein leichter H,S-Bock-
ser ist meist reversibel und kann sich durch
Beluiftung respektive der Zugabe von Sauer-
stoff reduziert werden. In Verbindung mit
Alkohol oder Acetaldehyd kénnen jedoch aus
Schwefelwasserstoff komplexere Verbindun-
gen entstehen: Mercaptane, die an Knoblauch,
Sauerkraut, Zwiebeln oder verbrannten
Gummi erinnern, oder Diethyldisulfid, das
eher an Kase erinnert und nur sehr schwer aus
den Produkten zu entfernen ist. Es existieren
auch Ubergangsformen, die oft als «reduktiv»
oder «Reduktionsnoten» bezeichnet werden.

Ein etwas unkonventioneller, aber pragmati-
scher Trick zur Erkennung eines Bocksers ist
das Einbringen einer Kupfermiinze in das
Glas mit dem betroffenen Produkt — Kupfer
bindet Schwefelwasserstoff und reduziert
damit den Fehlton.

ESSIG UND FLUCHTIGE SAURE

Die Leitsubstanzen bei diesen Fehlern sind
Essigsdure und Ethylacetat: Essigsdure zeich-
net sich durch einen stechenden, essigtypi-
schen Geruch aus, wihrend Ethylacetat in
hoheren Konzentrationen Assoziationen zu
Losungsmittel, Nagellackentferner oder UHU-
Kleber hervorruft.

Fluchtige Siure, insbesondere Ethylacetat, ent-
steht durch die Aktivitidt von Mikroorganismen
wihrend der Garung (Abb. 3). Essigsaurebak-
terien spielen dabei eine zentrale Rolle, indem
sie Ethanol zu Essigsdure oxidieren. Diese ver-
estert danach mit Alkohol zu Ethylacetat, einer
Verbindung, die in geringen Mengen zur Kom-
plexitat und Fruchtigkeit des Aromas beitragen
kann, in hoheren Konzentrationen jedoch als
sensorischer Fehler wahrgenommen wird.

Die Beurteilung von fliichtiger Sdure hangt von
der Art des Produktes ab. Insbesondere bei
jungem Essig tritt sie haufig auf, wird dann aber
mit der Lagerung abgebaut. Bei Spirituosen
hingegen gilt ein hoher Gehalt als gravierender
Fehler, der durch eine gezielte Abtrennung des
Vorlaufs vermieden werden kann.

KORKTON UND

WEITERE MUFFTONE

Muffténe entstehen durch die Kontamination
von Produkten mit bestimmten Substanzen
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und koénnen in allen Produktkategorien auf-
treten. Besonders bekannt ist der sogenannte
Korkton, der insbesondere durch 2,4,6-Tri-
chloranisol (TCA) und seltener durch 2,4,6-Tri-
bromanisol (TCB) verursacht wird. TCA ent-
steht durch die Interaktion von Schimmel oder
seltener auch von Bakterien mit chlorhaltigen
Reinigungsmitteln und Holzbestandteilen
(Abb. 4). TCA verleiht dem Wein einen cha-
rakteristischen, muffigen Geruch, der an Jute,
Kartoffelkeller oder nasse Zeitung erinnert (s.
Artikel S. 14).

Obwohl der Korkton hauptsiachlich mit Na-
turkorken in Verbindung gebracht wird, kann
er in seltenen Fillen auch in Weinen mit
Schraub- oder Kunststoffverschluss auftreten.
Dies geschieht, wenn das TCA bereits in Fas-
sern, Kellermaterialien oder der Umgebungs-
luft vorhanden ist.

Neben TCA gibt es weitere Substanzen, die
fur Mufftone verantwortlich sind. Diese ent-
stehen meist durch unsaubere Behiltnisse,
unzureichend gereinigte Werkzeuge oder
feuchte Lagerbedingungen.

BRETTANOMYCES («BRETT»)

«Brett» wird durch die Hefe Brettanomyces
bruzellensis (manchmal auch Dekkera bruxel-
lensis genannt) verursacht, die in unsachge-
mass gereinigten Holzfissern oder auf Ge-
Das
Vorkommen dieser Hefen in solchen Um-

ratschaften Uberdauern koénnen.

gebungen ist auf ihre hohe Alkohol- und

Schwefeltoleranz zurtickzufithren und ihre

Fihigkeit, den Holzzucker Xylose als Ener-

giequelle zu nutzen. Brettanomyces-Hefen

bilden charakteristische aromatische Ver-
bindungen, die je nach Konzentration und

Verhaltnis unterschiedlich wahrgenommen

werden (Abb. 5). Die drei Leitsubstanzen

sind:

+ 4-Ethylphenol sorgt fiir animalische
Noten und erinnert an Pferdestall,
Pferdeschweiss oder Stallgeruch.

+ 4-Ethylguajacol ist wiirzig und
erinnert an Barbecue-Sauce, geraucher-
tes Fleisch oder kalten Rauch.

+ 4-Ethylcatechol erzeugt einen
medizinischen, an Heftpflaster oder
nasses Leder erinnernden Geruch.

In niedrigen Konzentrationen kénnen diese
Verbindungen zur Komplexitit eines Weins
oder Cidres beitragen, wihrend sie in ho-
heren Mengen als fehlerhaft empfunden
werden. In vielen klassischen Weinbaure-
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gionen wird «Brett» als unerwinschter Feh-
ler betrachtet und durch gezielte Hygiene-
und Reinigungsmassnahmen vermieden.
Allerdings gibt es auch Produkte, bei denen
Brettanomyces akzeptiert oder gar ge-
wiinscht wird. In bestimmten traditionell
spontanvergorenen Cidres werden «Brett»-
Noten als charakteristisch angesehen und
sind oftmals in der regionalen Kultur ver-
ankert und akzeptiert. Die Beurteilung und
Akzeptanz von «Brett» hangt also stark vom
Kontext ab.

VOR- UND NACHLAUF
Bei der Destillation wird die alkoholhaltige
Maische erhitzt, um die verschiedenen
Inhaltsstoffe nach ihrem Siedepunkt zu tren-
nen (Abb. 6). Dabei wird zwischen drei Haupt-
fraktionen unterschieden: Vorlauf, Mittellauf
und Nachlauf. Die sorgfiltige Abtrennung von
Vor- und Nachlauf ist eine entscheidende
Grundlage fiir die Qualitat von Spirituosen.
+ Vorlauf: Die erste Fraktion des Destillats
enthailt leichtfliichtige Verbindungen, die
bei niedrigen Temperaturen verdamp-
fen. Dazu gehoéren unter anderem Acet-
aldehyd und Ethylacetat, die fiir stechen-
de, grasige, 16sungsmittelartige Aromen
sorgen und unerwiinschte Schirfe in das
Destillat bringen.
+ Mittellauf: Diese Fraktion ist sensorisch
am reinsten und bildet das eigentliche
Destillat. Hier befinden sich erwiinschte
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EMPFOHLENE FACHBUCHER

+ Fruchtsaft: Rouwen und Hiuthn, 2023:
Frucht- und Gemusesafte
+ Fruchtwein: Jolicoeur, 2014:
The New Cider Maker’s Handbook
+ Wein: Steidl et al., 2019: Kellerwirtschaft
+ Spirituosen: Gossinger et al., 2024:
Technologie der Obstbrennerei
+ Essig: Hagmann und Graf, 2014:
Essig selbst gemacht

Aromen und Ethanol in hoher Konzen-
tration.

+ Nachlauf: Gegen Ende des Brennvor-
gangs verdampfen immer mehr schwe-
rer fliichtige Substanzen wie hoéhere
Alkohole und Fuselole, die das Destillat
triib machen und eine unangenehm
belegende, verkochte oder bittere
Wahrnehmung hinterlassen kénnen.

SO VERBESSERN SIE IHRE
SENSORISCHEN FAHIGKEITEN

Das personliche Training und das Einlesen
in die Fachliteratur helfen, Fehler zu verste-
hen und sicher zu erkennen. In der Infobox
ist eine Auswahl an Fachbiichern zusammen-
gestellt, in denen vertiefte Hintergrinde zur
guten Herstellungspraxis und Vermeidung
von Fehlern zu finden sind.
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Abb. 5: Bildung der drei charakteristischen Verbindungen fiir «Brett» durch die Hefe

Brettanomyces bruxellensis.
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Abb. 6: Schematische Darstellung einer Brennkurve mit Konzentrationen wichtiger Substanzen in Vor-, Mittel- und Nachlauf. (Quelle: Agroscope)

Aufindividueller Ebene sind Trainings mit
produktspezifischen Aromakoffern hilf-
reich. Diese enthalten oft Referenzsubstan-
zen fur diverse Fehlerarten. Auch die Arbeit
mit eigens hergestellten Verdiinnungsrei-
hen von Leitsubstanzen erméglicht es, zu
trainieren und dabei Wahrnehmungs-
schwellen zu bestimmen, womit die persén-
liche Sensitivitit besser eingeschatzt werden
kann. Fachkurse und Seminare bieten eine
zusatzliche Moglichkeit, das eigene Wissen
zuvertiefen und die Beurteilungssicherheit
zu verbessern. Auch die Teilnahme an Pri-
mierungen ist anzustreben, da diese nicht
nur den Austausch mit Fachkollegen und
-kolleginnen férdert, sondern auch viel Pro-
dukterfahrung in kurzer Zeit bieten.

Far Produzierende empfiehlt es sich nach
Moglichkeit und Bedarf, weitere Mittel zur
Qualitatssicherung beizuziehen. Zum einen
kann ein geschultes Sensorikpanel objektive
und reproduzierbare Analysen durchfithren

und zum anderen kénnen externe Verkoster
oder Beraterinnen wertvolle Riickmeldungen
geben. Ergdnzend dazu erméglichen techni-
sche Verfahren wie Gaschromatographie-
Massenspektrometrie (GC-MS), Spektralana-
lysen oder mikrobiologische Untersuchungen
eine Quantifizierung der Fehlersubstanzen
oder Mikroorganismen.

Mit sensorischem Training, fundiertem
Wissen Uber Ursachen und allfalligen er-
ganzenden analytischen Methoden verwan-
deln sich Vermutungen in verlassliche Er-
kenntnisse. Was friher ein Ratselraten tiber
sensorische Fehler war, kann somit zur ge-

. o
zielten Spurensuche werden. W

Jonas Inderbitzin
VS Agroscope, Wadenswil

jonas.inderbitzin@agroscope.admin.ch
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