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KURZFASSUNG:

EINFUHRUNG:

Die Weinrebe ist in Gegenden der Siid-, Ost- und Weststeiermark eine weitverbreitete Kulturpflanze, der Anbau
und die Gewinnung von Wein stellt in den erwdhnten Gegenden einen wichtigen wirtschaftlichen Faktor dar.
Der bei der Weingewinnung anfallende Traubentrester wird zurzeit meist kompostiert und anschlieend als
Diinger wieder in den Weinbergen ausgebracht.

Im Zuge der Uberlegungen aus ,,biogenen Rest- und Abfallstoffen zusitzliche Wertstoffe (Kaskadennutzung)
zu gewinnen, ergeben sich gerade fiir die Nutzung des Traubentresters interessante Moglichkeiten.

Ein mogliches Produkt ist dabei das Traubenkerndl, welches aufgrund seines sehr hohen Anteils an ungeséttigten
Fettsiduren einen beachtlichen erndhrungsphysiologischen Wert besitzt, aber zurzeit in Osterreich weder nach
neuestem technologischen Stand, noch in marktrelevanten Mengen produziert wird. Die Verwertungsoptionen
beschrinken sich jedoch nicht nur auf die Gewinnung von Traubenkernél. Im Trester und speziell den
Traubenkernen sind auch unterschiedliche Antioxidantien (z.B. Proanthocyanidine) enthalten. Verbindungen, die
in letzter Zeit aufgrund ihrer gesundheitsforderlichen Eigenschaften Aufmerksamkeit erregt haben, und damit
den Traubentrester zu einem potenziell interessanten Rohstoff machen.

ZIELE:

Es sollen innovative Moglichkeiten zur Nutzung von Traubentrester aufgezeigt und dazu neue technologische
Verfahren fiir wirtschaftliche Umsetzungen erarbeitet werden. Spezielles Augenmerk liegt dabei auf den
Maglichkeiten zur Gewinnung von Traubenkerndl, von pharmakologisch interessanten Antioxidantien sowie der
Nutzung verschiedener Reststoffe im Bereich der Tierfutter und Kosmetikindustrie. In der Arbeit werden dabei
auch regionale und sortenspezifische Besonderheiten im steirischen Weinbau beriicksichtigt.

INHALTE:

Die Inhalte des Projektes umfassen folgende Punkte:

* Die Ermittlung des Einflusses von, im steirischen Weinbau vorhandenen, traubensortenspezifischen
Unterschieden auf die Gewinnung von Traubenkerndl und Proanthocyanidinen.

e Das Einholen von Information von zur groftechnischen Verarbeitung des Traubentrester erforderlichen
technologischen Gegebenheiten zur Trocknung, Reinigung und Verpressung der Traubenkerne bzw. des
Tresters und die exemplarische Durchfithrung von Grof3versuchen.

¢ Die Untersuchung des Einflusses der Lagerzeit des feuchten Tresters auf die Gewinnung von Traubenkerndl
und Proanthocyanidinen.

e Der Einfluss verschiedener Presstechnologien auf die Qualitit des gewonnenen Traubenkerndls und auf die
Eignung des anfallenden Presskuchens zur Extraktion der Proanthocyanidine.

e Die Darstellung von Stoffstrdmen zur gleichzeitigen Gewinnung unterschiedlicher Produkte (z.B.
Traubenkerndl, Proanthocyanidinen, ...) als Basis wirtschaftlicher Betrachtungen.

ZUSAMMENFASSUNG und ERGEBNISSE:

Die wirtschaftlich-technologische Beurteilung des Potenzials zur Nutzung des in der Steiermark bei der
Weinproduktion anfallenden Traubentresters zur Gewinnung unterschiedlicher Produkte wie Traubenkerndl und
Proanthocyanidinen (Antioxidantien aus den Traubenkernen) erfordert die Bearbeitung verschiedener
Fragestellungen. Im Rahmen der im Bericht beschriebenen Arbeiten wurde daher der Einfluss der folgenden
Punkte auf die Gewinnung der genannten Wertstoffe ermittelt: Traubensortenspezifische Unterschiede,
unterschiedliche Lagerzeiten des Tresters vor der weiteren Verarbeitung, unterschiedliche Presstechnologien zur
Gewinnung des Traubenkernéls, die Qualitit des Traubenkerndls und der Extrakte. Weiters wird ein Uberblick
iiber unterschiedliche Einsatzbereiche fiir Traubentresterprodukte gegeben, sowie das wirtschaftliche Potenzial
einiger dieser Produkte abgeschétzt.

Der hohen Sortenvielfalt des steirischen Weins wurde in den Untersuchungen Rechnung getragen, indem
Traubentresterproben aus der Verarbeitung von den folgenden sieben verschiedenen Traubensorten beziiglich
der Gewinnung der genannten Inhaltsstoffe untersucht wurden (die Werte in den Klammern entsprechen den
Anteilen der Sorten in der Weinsortenverteilung 1997 in der Steiermark): Chardonnay (5,5 %), Muskateller (2
%), Sauvignon Blanc (6 %), Rheinriesling (2,5 %), Schilcher (17 %), Welschriesling (22 %) und Zweigelt (12
%). Die Summierung der Anteile dieser Sorten in der Weinsortenverteilung in der Steiermark ergibt also einen
Wert von 67 %; durch die Auswahl dieser Sorten wird daher die tatsdchliche Situation in der Steiermark in sehr
guter Weise wiedergegeben.

Es wurde der Mengenanteil an Traubenkernen in den verschiedenen Trestern untersucht und dabei festgestellt,
dass dieser Anteil in Trestern aus Rotweinsorten tendenziell hoher ist als jener in Trestern aus Weillweinsorten.



Eine erste maschinelle Aufarbeitung (Trocknung und Klassierung) der Trester im industriellen Maf3stab (600 -
800 kg Trester) wurde fiir die Sorten Schilcher, Welschriesling und Zweigelt durchgefiihrt. Dabei wurden
Traubenkerne in sehr groBer Reinheit erhalten, ein Faktor, der fiir die spdtere Gewinnung von hochwertigem
Traubenkerndl entscheidend ist. Der Mengenanteil an Traubenkernen stellt sich wie folgt dar [w/w]: 29 %
(Schilcher), 30 % (Welschriesling) und 41 % (Zweigelt). Die Werte fiir den Olgehalt in den Trauben aus den
untersuchten sieben verschiedenen Traubensorten betrugen zwischen 9,4 und 16 % und entsprechen den
Angaben aus der Literatur. Ein ebenfalls in einigen Literaturstellen beschriebener Unterschied im Olgehalt von
Kernen aus Rot- und Weillweinsorten konnte dabei nicht festgestellt werden. Sehr unterschiedliche Werte fiir
den Olgehalt aus den Kernen von Zweigelttrauben von verschiedenen Anbauorten zeigten, dass neben dem
sortenspezifischen auch andere auf den Olgehalt einflussnehmende Parameter existieren (Wetter, Boden, ...). Die
ermittelten Fettsiurezusammensetzungen der gewonnenen Ole entspricht den Literaturwerten. Traubenkernél ist
aufgrund seines hohen Gehalts an der essentiellen Linolsdure (in den hier beschriebenen Arbeiten wurden
Anteile bis zu 77% bestimmt) ein erndhrungsphysiologisch hochwertiges Speiseol.

Da bei der Verarbeitung von groBeren Mengen an Traubentrestern mit ldngeren Lagerzeiten der Trester zu
rechnen ist, wurden auch Versuche zur Bestimmung des Einflusses unterschiedlicher Lagerzeiten der
Traubentrester auf die Menge und Qualitdt der gewonnenen Inhaltstoffe (Traubenkernél, Proanthocyanidine)
durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass bei kurzzeitiger Lagerung (1 - 2 Tage) der Feuchtigkeitsgehalt des Schalen-
und Fruchtfleischanteils der Traubentrester reduziert wird, womit auch der Energieverbrauch der nachfolgenden
Trocknung gesenkt werden kann. Gleichzeitig wurde eine nur geringfiigige Verringerung der Ausbeute an Ol
und Proanthocyanidine und keine qualitative Verdnderung der Produkte festgestellt. Die Ergebnisse lassen also
den Schluss zu, dass eine beschattete Lagerung fiir 1 - 2 Tage keine grundsitzlichen QualitéitseinbuBlen bei den
untersuchten Nachnutzungen erwarten lasst.

Da die zur Gewinnung der Ole angewandten Presstechnologien gerade auf die letztgenannten Eigenschaften
einen grofen Einfluss ausiiben, wurde im Rahmen einer umfangreichen Versuchsreihe der Einfluss
verschiedener Arten der Pressmethodik auf die Menge und Qualitit der aus den Traubenkernen gewonnenen Ole
bestimmt. Dabei zeigte sich, dass durch den Einsatz einer Stempelpresse (Kaltpressung) erwartungsgemif Ol
von hoherer Qualitidt gewonnen werden konnte als durch den Einsatz einer konventionellen Schneckenpresse
(Warmpressung). Vor allem der qualititsmindernde Gehalt an freien Fettsiuren lag in den warmgepressten Olen
hoher als in den kaltgepressten. Erstaunlich war, dass die Olausbeuten bei Verwendung der Stempelpressen
(Versuchsanlage) je nach eingesetzten Verfahrensparametern nur geringfiigig unter jener bei Verwendung der
Schneckenpresse lag.

Die Beurteilung der untersuchten Traubenkerne und Traubenkernpresskuchen als Quelle zur Gewinnung der
antioxidativ wirksamen und pharmakologisch interessanten Proanthocyanidine erfolgte nach Extraktion dieser
Stoffgruppe. Die Ausbeute an der Proanthocyanidin-Rohfraktion zeigte sich bei den Traubenkernen der Sorten
Chardonnay (2,52 %), Muskateller (2,67 %) und Rheinriesling (2,15 %) als in etwa gleich hoch, sie war etwas
niedriger bei den Traubenkernen der Sorte Sauvignon Blanc (1,64 %) und signifikant hoher bei den
Traubenkernen der Sorte Zweigelt (2) (4,56 %). Eine geringere Ausbeute wurde aus getrockneten Kernen
erhalten. Eine Optimierung des Prozesses, die den Zusammenhang der Olausbeute bei der Pressung mit der
Restfeuchte der Traubenkerne sowie dem Gehalt an PA-Rohfraktion darstellt, ist also vor einer technischen
Umsetzung der Extraktion noch notwendig. Die Versuche zur Gewinnung der Proanthocyanidine aus
Presskuchen zeigten, dass die Proanthocyanidin-Rohfraktionen aus den Presskuchen der Pressungen mit der
Stempelpresse sowohl beziiglich der Quantitit, als auch beziiglich der Qualitdt hoher zu bewerten sind als die
Proanthocyanidin-Rohfraktionen aus den Presskuchen, die bei den Versuchen mit der Schneckenpresse erhalten
wurden. Die Qualitdt der aus dem Stempel-Presskuchen gewonnenen Proanthocyanidin-Rohfraktionen
entsprechen auch in ihrer Zusammensetzung den auf dem Markt befindlichen Produkten Aktivin™ und
Leucoselect™.

Die Ergebnisse aus den durchgefiihrten Arbeiten zeigen die Moglichkeit einer ersten, beispielhaften
wirtschaftlichen kaskadischen Reststoffnutzung am Beispiel des bei der Weinproduktion anfallenden
Traubentresters. Der Einsatz verschiedener im Kaskadenprozess anfallender Nebenprodukte wie (Schalenreste,
Presskuchen, etc.) scheint in unterschiedlichsten Anwendungsbereichen wie Kosmetik, Tierfutter,
Pflanzenschutz etc. moglich, bedarf jedoch noch einiger Arbeiten zur Produktreife. Das aus Traubenkernen
gewonnene Traubenkerndl, zeigt besonders bei der Gewinnung durch Kaltpressung eine ausgezeichnete Qualitét.
Erste im LitermafBstab erzeugte Chargen von Traubenkerndlen der Sorten Welschriesling, Zweigelt und
Schilcher fanden bei Tests in der Gastronomie groflen Anklang.



SHORTENED VERSION:

INTRODUCTION

In the area of south-eastern and -western Styria grape vine is a widely spread crop. In these areas the cultivation
of grape vine and the production of vine is an important economical factor. Nowadays the by-product grape
pomace mostly is composted and used as a fertilizer in the grape yards.

In the course of thinking about the generation of additional valuable resources out of residues and waste material
(cascade use), in particular the utilisation of grape pomace is an important possibility. But this not only because
of the extraction of top quality grape seed oil, which has a respectable physiological value due to the high
content of unsaturated fatty acids. The grape pomace and especially the grape seeds contain also different kinds
of antioxidants (e.g. proanthocyanidines), which recently grew important because of their constitutional
character. So grape pomace may be a potential source for high value products.

AIMS

The aim of the project is to evaluate the possibilities of using grape pomace, a residue in vine production, to find
new technological systems for a commercial implementation of grape pomace utilization. Therefore we turn our
special attention in the extraction of grape seed oil, pharmacologically interesting antioxidants and some other
by-products. Moreover in this work the Styrian regional specialities and vine species are considered.

CONTENT

The contents are as follows:

¢ Investigation of the impact of different Styrian grape species on the extraction of grape seed oil and
proanthocyanidines

e Picking up of information’s about the technological bases of drying, purification and pressing of grape seeds
respectively grape pomace for a large scale grape pomace converting and exemplary implementation of
large scale experiments

* Investigation of the effect of the storage time of wet grape pomace on extraction of grape seed oil and
proanthocyanidines

e Effect of different pressing technologies on the quality of the grape seed oil and the suitability of the
pressing cake for extraction of proanthocyanidines

¢ Demonstration of material flow for simultancous extraction of different products (e.g. grape seed oil,
proanthocyanidines.....) as a basis for commercial consulting

SUMMARY and RESULTS

Different questions have been treated for the evaluation of the economical and technological potential of grape
pomace in Styria, for the extraction of different products such as grape seed oil and proanthocyanidines.
Therefore the following impacts on extracting of the resources have been evaluated in this project: differences of
Styrian grape species, influence of grape pomace storage times, different pressing technologies for oil extraction,
and the influence of these factors on quality and quantity of grape seed oil and other extracts. Furthermore an
overview is given about different areas of application and the economic potential of these products.

Since in Styria great varieties of grape species are cultivated, samples of 7 species of grape pomace were
analysed (data in the brackets indicates the proportion of cultivated grape yard of the special species in Styria in
1997): Chardonnay (5,5 %), Muskateller (2,0 %) Sauvignon Blanc (6,0 %), Rheinriesling (2,5 %), Schilcher (17
%), Welschriesling (22 %) and Zweigelt (12 %). Through this selection of grape species the Styrian viniculture
is well represented by showing data of 67 % of the cultivated grapes.

Through the determination of the fraction of grape seed in the different species it could be noted, that red vine
species contain more seeds than white vine species. An automated large scale drying and a classification of grape
pomace (600 — 800 kg) was carried out with Schilcher, Welschriesling and Zweigelt, giving high yields of
purified grape seeds - an important factor extracting the oil. The amount of grape seeds were 29 % (Schilcher),



30 % (Welschriesling) and 41 % (Zweigelt) [w/w, dry]. The yields of grape seed oil out of the 7 grape species
were 9,4 % and 16 % [w/w], which matches well with bibliographical references. A different oil content between
seeds of red vine and seeds of white vine could not be found as predicted in some bibliographical statements. We
found highly varying oil contents in the seeds of Schilcher grapes from different areas. This shows that aside
from the grape species the oil content also depends on site related factors such as weather, soil, etc. The fatty
acid composition of the oil samples corresponded with bibliographical information. Grape seed oil is an very
high value edible oil because of its high content (up to 77 %) of Linoleic acid.

Because of long storage times in processing huge amounts of grape pomace, investigations were performed
regarding the influence of different storage times on the amount and quality of the products (grape seed oil and
proanthocyanidines). Within a storage time of 1 to 2 days the moisture content of the hull and pulp of the grape
pomace is reduced. So the energy demand for the following drying can be lowered and only a small decrease of
the oil and proanthocyanidine content was found. According to the measured data no qualitative modification
has been observed yet. These results show that there should be no negative effect by a storage of the grape
pomace in a shadowed place for 1 or 2 days.

Nowadays the consumers are very sensible concerning the correlation between nutrition and health. So in the last
years the organoleptic parameters such as flavour, odour and colour for the evaluation of the quality of edible
oils are not the only parameters any more, but physiological features have been evaluated too. Because of the
fact that different pressing technologies have a strong influence on the physiological quality of edible oils, in this
project the influence of different pressing methods on the quantity and quality of the grape seed oil has been
investigated. Using a stamp press for extracting the oil (real cold pressing) gave a better oil quality than using a
screw press (more or less hot pressing method). Most notably the content of free fatty acids, which generally
decreases the quality of the oil was higher in the hot pressed oils than in the cold pressed. It was interesting that,
under testing conditions, the oil yield when using a stamp press was only marginally smaller than using a screw
press.

The evaluation of the grape seeds and grape seed press cake as a source of proanthocyanidines were done after
extraction. The yield [w/w] of the proanthocyanidine raw fraction in the grape seeds of Chardonnay was 2,52 %,
of Muskateller 2,67 % and of Rheinriesling 2,15 %. The content was lower in the grape seeds of Sauvignon
Blanc with 1,64 % and significantly higher in the grape seeds of Zweigelt with 4,56 %. Investigations in
extracting proanthocyanidines out of the press cakes showed that both, the quality and quantity of the
proanthocyanidine raw fraction is better from the press cake attained from the stamp press than from the screw
press. The quality of the proanthocyanidine raw fraction obtained from the press cake out of the stamp press also
corresponds with the compounds of the products Aktivin™ and Leucoselect ™.

The results of this project show the possibility of a first exemplary economic cascade use of a residue
considering grape pomace as an example. The use of different by-products occurring during the cascade process
such as hulls, press cake etc. seems to be possible in different branches such as cosmetics, animal food,
phytosanitary. Also first batches of grape seed oil from Welschriesling, Zweigelt and Schilcher found great echo
in tests in gastronomy, further investigations have to be figured out for new product developments.
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1 Einleitung

Die Weinrebe ist in Gegenden der Siid-, Ost- und Weststeiermark eine weitverbreitete
Kulturpflanze. Obwohl der steirische Wein nach der Menge beurteilt (5 % Produktionsanteil am
osterreichischen Weinmarkt [Katschner]) eine kleinere Rolle spielt, zeichnet er sich vor allem
durch seine Sortenvielfalt und den hohen Qualitdtsstandard aus. Somit stellen der Anbau und die
Gewinnung von Wein in den erwiahnten Gegenden einen wichtigen wirtschaftlichen Faktor dar.

Der bei der Weingewinnung anfallende Traubentrester wird zur Zeit meist kompostiert und
anschlieBend als Diinger wieder in den Weinbergen ausgebracht. Nur ein geringer Anteil des
Tresters wird eingemaischt und durch Destillation zu Tresterbrinden weiterverarbeitet. Die
Gewinnung von Traubenkerndl aus den bei der Weingewinnung im Trester zuriickbleibenden
Traubenkernen wird zwar ansatzweise von einzelnen Weinbauern durchgefiihrt, die in der
Steiermark produzierte Menge an Traubenkerndl ist allerdings sehr gering. Dies ist auf eine zum
Teil rein manuelle Verarbeitung des Tresters und infolge auf einen nur geringen wirtschaftliche
Nutzen zuriickzufiihren.

Im Zuge der Uberlegungen aus ,Rest- und Abfallstoffen” ,,Wertstoffe“ (Added Value) zu
gewinnen ergeben sich gerade fiir die Nutzung des Traubentresters interessante Moglichkeiten.
Diese beschrianken sich nicht nur auf die Gewinnung des Traubenkernols, welches auf Grund
seines hohen Anteils an der essentiellen Linolsédure einen beachtlichen erndhrungsphysiologischen
Wert besitzt. In den Traubenkernen sind auch Proanthocyanidine enthalten, Verbindungen, die in
letzter Zeit auf Grund ihrer gesundheitsforderlichen Eigenschaften (antioxidative Aktivitit)
Aufmerksamkeit erregt haben, und bereits in Form von aktiven Bestandteilen medizinischer
Produkte und als Nahrungsmittelerginzungsstoffe vertrieben werden. Diese Stoffe konnten nach
der Gewinnung des Traubenkerndls aus den Traubenkernen durch Extraktion aus dem
verbleibenden Presskuchen erhalten werden.

Die im vorliegenden Bericht beschriebenen Arbeiten sollen die Moglichkeiten einer solchen
Koppelnutzungskaskade zur gleichzeitigen Gewinnung von Traubenkerndl und Antioxidantien
(Proanthocyanidinen) aus dem in der Steiermark bei der Weinproduktion anfallenden
Traubentrester aufzeigen. Einleitend zur Vorstellung der angewandten Methoden und erhaltenen
Ergebnisse folgt zuerst eine kurze botanische Beschreibung der Weinrebe und ein Uberblick zur
Bedeutung dieser Pflanze als Kulturpflanze in der Steiermark. Dariiber hinaus enthilt die
Einleitung weitere Informationen zu den erwidhnten Inhaltsstoffen der Traubenkerne — dem
Traubendl und den Proanthocyanidinen.



11. Die Weinrebe (Vitis vinifera) als Kulturpflanze in der Steiermark

Die Weinrebe (Vitis vinifera) ist eine sehr alte Kulturpflanze, die bereits bei den Kulturvélkern des
Altertums eine grofle Rolle spielte. Dies wird belegt durch viele bildliche Darstellungen und
schriftliche Uberlieferungen vom Anbau, der Herstellung und der Verwendung des Weines als
Nahrungs-, Genuss- und Heilmittel. Empfehlungen zur Verbesserung der Sorten durch Selektion
liegen aus der Zeit vor Christus zuriick, im Mittelalter wurde der Weinbau vor allem in Klostern
durchgefiihrt und weiterentwickelt. Heute werden weltweit etwa 10 Millionen ha Wein mit einer
Erzeugung von 68 Millionen t Trauben angebaut. In Europa werden auf 5 Millionen ha 36 t
Trauben produziert /Schuster].

Die Weinrebe (Vitis vinifera) gehort zur Familie der Vitaceae und wird in drei Subspecies
unterteilt: ssp. sativa D.C. und ssp. silvestris C.M. kommen beide in Mittel- und Siideuropa,
Nordwestafrika, der West-Tiirkei und Paldstina vor. Die dritte Subspecies ssp. caucasica Vav. ist in
Bessarabien, Stidrussland und Armenien, im Kaukasus und im Iran, in Kaschmir und in Turkestan
verbreitet. Es sind im Laufe der Rebenziichtung eine grofle Zahl von Bastarden zwischen den Arten
entstanden, die eine wichtige Rolle in der Resistenzziichtung innehaben. Die Pflanze ist ein
ausdauerndes Holzgewdchs mit langen Trieben, kurze Stammbildungen konnen durch
entsprechenden Schnitt entstehen. Das kriftige und tiefgehende Wurzelsystem bewirkt, dass die
Rebe auch auf trockenen Standorten wachsen kann. Die Bliitenstdnde sind als Kletterranken
umgebildete, traubige Rispen [Schuster].

Die Inhaltsstoffe der Weintrauben variieren in Abhéingigkeit der Sorte und der Herkunft
betrachtlich, wodurch sich Unterschiede in der Qualitdt der aus den Trauben hergestellten Produkte
und verschiedene Nutzungsmoglichkeiten ergeben. Die Traubensorten werden nach den drei
Hauptnutzungen unterschieden als

= Keltertrauben zur Wein- und Saftherstellung,
=  Tafeltrauben und

=  Rosinentrauben.

Tafel- und Rosinentrauben sind heute vielfach kernlos, wihrend in den normalen Beeren 1 bis 5
relativ groBe (etwa 7,3 x 4,7 mm) harte Samen ausgebildet werden. Von der oben genannten
Erzeugung gehen in der Welt 3250 Millionen hl in die Produktion von Wein und Saft, 0,96
Millionen in die Verarbeitung zu Rosinen, und 7,1 Millionen werden direkt verzehrt /Schuster].

In der Steiermark wird der Wein auf einer Fliche von 3650 ha angebaut. Bei der Ernteerhebung
1997 waren im Weinbaugebiet Siidoststeiermark (Feldbach, Fiirstenfeld, Hartberg, Radkersburg,
Weiz, sowie die dstlich der Mur gelegenen Gemeinden von Graz-Umgebung und Leibnitz) 2255
Betriebe mit insgesamt iiber 1160 ha gemeldet. Das Weinbaugebiet Siidsteiermark besteht aus den
westlich der Mur gelegenen Gemeinden des Bezirkes Leibnitz und umfasst 1980 ha Rebfldche, die
von 1142 Weinbaubetrieben bewirtschaftet werden. Mit 490 Betrieben und einer Rebfliche von
510 ha ist das Weinbaugebiet Weststeiermark (Stadt Graz, Voitsberg und Deutschlandsberg und
die westlich gelegenen Gemeinden von Graz-Umgebung) schlielich das kleinste Weinbaugebiet
der Steiermark. Die Steiermark hat damit eine Anteil von 7 % an Osterreichs Rebfliche, ist aber
auf Grund des deutlich unter dem Bundesdurchschnitt gelegenen Hektarertrags von 4100 1 Wein
nur mit 5 % am Osterreichischen Weinaufkommen beteiligt. Vorherrschend ist der
arbeitsaufwendige Bergweinbau: 62 % der Rebflidchen befinden sich in Hanglagen mit {iber 26 %
Neigung, fast 20 % davon in Hanglage zwischen 40 und 70 % /[Katschner].



Die Steiermark ist ein klassisches Weilweinland. Die Erntestatistik fiir das Jahr 1997 zeigt einen
Anteil von 73 % an Weillwein, von 17 % an Rotwein und von 10 % an Schilcher. Es zeigt sich
allerdings ein Trend zu einem vermehrten Anbau von Rotwein. Der Steirische Wein ist auch
beriihmt fiir seine hohe Sortenvielfalt. Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 1) zeigt die
Sortenverteilung /[Katschner]:



WeiBweinsorten Welschriesling 22%

Weillburgunder 10%
Mller-Thurgau 8%
Sauvignon Blanc 6%
Morillon (Chardonnay) 5,5%
Samling 88 (Scheurebe) 5%
Traminer/Gewdrztraminer 3%
Rheinriesling 2,5%
Grauburgunder (Rulander) 2%
Gelber Muskateller 2%
Rotweinsorten Blauer Wildbacher (Schilcher) 17%
Blauer Zweigelt 12%
Blauburger 2%
Andere Sorten (weif3 und rot) 3%

Tabelle 1: Weinsortenverteilung in der Steiermark [Katschner].

1.2 Traubentrester als potentielle Quelle zur Gewinnung von ,,Wertstoffen*

Wie bereits erwéhnt stellt der bei der Weinerzeugung anfallende Traubentrester, der in der
Steiermark weitgehend kompostiert und im Friithjahr als Diinger wieder in den Weinbergen
ausgebracht wird, eine interessante Quelle zur Gewinnung wertvoller Produkte dar. In einer
Koppelnutzungskaskade konnten aus den im Trester beinhalteten Traubenkernen gleichzeitig
Traubenkernél  und  eine als  Proanthocyanidine  bezeichnete  Stoffgruppe  mit
gesundheitsforderlichem Potential gewonnen werden. Diese beiden Inhaltsstoffe und ihre
Eigenschaften sollen im Folgenden beschrieben werden.

1.2.1 Traubenkerndl

1.2.1.1 Allgemeines zu Speisedlen

Ole und Fette spielen als Lieferanten von Energie, als Triger lebenswichtiger Begleitstoffe und als
Quelle fiir Bausteine, die vom Korper selbst nicht synthetisiert werden konnen, eine unverzichtbare
Rolle in der Erndhrung und sind durch andere Stoffe nicht zu ersetzen. Chemisch betrachtet handelt
es sich bei den als Nahrungsmittel verwendeten Fetten und Olen um Triglyceride von tierischer
oder pflanzlicher Herkunft. Triglyceride sind Ester von Fettsduren (FS) mit dem dreiwertigen
Alkohol Glycerin (siche Abbildung 1). Die Art der veresterten FS — die Fettsdurezusammensetzung
— beeinflusst die Eigenschaften des Triglycerids, wobei 10 bis 12 verschiedene FS mehr als 98 %
des Anteils aller FS der essbaren Fette und Ole ausmachen. So erklirt sich auch das primire
Unterscheidungsmerkmal zwischen Fetten und Olen, ihr bei Raumtemperatur fester bzw. fliissiger
Aggregatzustand, durch unterschiedliche Fettsdurezusammensetzungen. Die bei Raumtemperatur
feste Konsistenz der Fette ist auf einen hohen Anteil an gesittigten FA zuriickzufiihren. Ole
enthalten einen héheren Anteil an ungeséttigten Fettsduren, weshalb sie bei Raumtemperatur in
fliissiger Form vorliegen.

Bei Speisedlen handelt es sich hauptsichlich um Ole pflanzlichen Ursprungs. Die
Fettsiurezusammensetzung kann zur Bestimmung der Herkunft des Oles verwendet werden und
stellt ein wichtiges Qualititsmerkmal der Ole dar. Erndihrungsphysiologisch sind vor allem die
ungesittigten Fettsduren von groler Bedeutung [Bokisch].



Abbildung 0: 1-y-Linoleoyl-2-palmitoyl-3-oleoyl-glycerin als Beispiel fiir die chemische Struktur
eines Triglycerides.

1.2.1.2 Grundséatzliches zur Qualitét von Speisedlen

Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick zum Zusammenhang zwischen der zur Gewinnung von
Olen eingesetzten Technologie und der Qualitét des erhaltenen Ols gegeben werden.

Grundsétzlich ist zum Thema der Qualitét von Speisedlen anzumerken, dass die Definition dieses
Begriffes sich in letzter Zeit stark gewandelt hat. Wéhrend friiher vor allem organoleptische
Parameter, wie Geschmack, Geruch und Farbe zur Bewertung eines Ols herangezogen wurden,
stehen heute vor allem erndhrungsphysiologische Aspekte im Vordergrund [De Greyt]. Bezogen
auf das pharmakologisch interessante Nachtkerzendl betont Christie, dass das Ol mit der geringsten
Triilbung und Féarbung nicht immer auch jenes mit den besten Eigenschaften sein muss, und diese
Aussage unterstreicht den eben erwiihnten Wandel in der Bewertung von Olen. Die
erndhrungsphysiologischen Eigenschaften von Speisedlen werden auch durch Inhaltsstoffe
beeinflusst, die oft nur in geringen Mengen vorliegen, und gerade die Konzentrationen dieser
Inhaltsstoffe stehen besonders unter dem Einfluss der fiir die Gewinnung der Ole angewandten
Technologien. So entstehen durch Behandlung der Speisedle bei erhohten Temperaturen (etwa bei
der Desodorierung wiahrend der Raffination) sogenannte 7rans-Fettsduren aus den einfach oder
mehrfach ungesittigten Fettsduren, deren Doppelbindungen im nativen Zustand beinahe
ausschlielich in der cis-Konfiguration vorliegen [De Greyt]. Epidemologische Untersuchungen
filhrten zu der Annahme, dass die Aufnahme dieser Trans-Fettsduren eine erhohte LDL-
Cholesterin-Konzentration und somit ein erhohtes Risiko an Herzkranzgefaerkrankungen zu
sterben zur Folge hat [Mensink, Willet, Judd]. Obwohl diese gesundheitsschiadlichen Einfliisse der
Trans-Fettsduren umstritten sind, empfehlen die meisten Gesundheitsorganisationen die
momentane mittlere Aufnahme dieser Verbindungen nicht zu erhéhen [De Greyt]. Tocopherole,
die wichtigsten natiirlichen Antioxidantien in pflanzlichen Speisedlen, werden bei der
konventionellen chemischen Speisedlraffination im Verfahrensschritt der Desodorierung ebenfalls
aus dem Ol entfernt /De Greyt].

Die Notwendigkeit der erwdhnten Raffination von Speisedlen zur Entfernung von unerwiinschten
Begleitstoffen des Ols wird oft erst durch die zur Gewinnung des Ols eingesetzte Technologie
hervorgerufen. Beim Einsatz der hiufig verwendeten Schneckenpressen wird das Ol Temperaturen
von 80 °C bis zu 170 °C ausgesetzt [Bokisch]. Diese hohen Temperaturen fithren zu
Verinderungen in der Zusammensetzung des Ols; so kann die Konzentration an freien Fettsduren
erhoht werden und diese freie Fettsiuren, die die Genusstauglichkeit des Ols erheblich
einschrinken, miissen daher meist anschlieBend durch Raffination wieder aus dem Ol entfernt
werden. Gleichzeitig verindert aber auch die Raffination die Zusammensetzung des Ols (siche
oben). Eine schonendere Gewinnung von Olen durch Einsatz hydraulischer Stempel-, Filter- oder
Etagenpressen wird selten durchgefiihrt, obwohl durch eine solche Kaltpressung Ole erhalten
werden, die von besonders hoher Qualitdt sind und alle natiirlichen biologischen Wirkstoffe
enthalten. Rohne gibt als Grund dafiir an, dass die komplizierten Arbeitsverfahren im Wesentlichen
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eine manuelle Bedienung der Maschinen erfordern und dadurch die Wirtschaftlichkeit der
Olgewinnung in Frage gestellt wird. Diese Argumentation ist heute nicht mehr unbedingt
angebracht. Zum einen wurden die entsprechenden Technologien der unter dem Begriff ,,Pressung*
zusammengefassten Technologien weiterentwickelt und somit die Arbeitsverfahren erleichtert und
zum anderen fiihrt der erwdhnte Wandel in der Bewertung von Speisedlen auch dazu, dass
Konsumenten bereit sind fiir ein qualitativ wertvolleres hochwertiges kaltgepresstes Ol einen
deutlich héheren Betrag zu bezahlen.

1.2.1.3 Eigenschaften und chemische Zusammensetzung von Traubenkerndl

Traubenkerndl wird aus den Traubenkernen durch Kaltpressung oder Extraktion gewonnen
[Schuster]. Wahrend Schuster die Farbe des Traubenkernols allgemein als hell und dessen
Geschmack als angenehm bezeichnet, unterscheidet die Nature VertriebsGesmbH bei der
Beschreibung von Geruch und Farbe des Traubenkerndls nach der Art der Gewinnung des Ols:
Extrahiertes Ol ist beinahe farblos und von neutralem Geschmack wihrend kaltgepresstes Ol eine
griinlich bis griingoldene Farbe und einen typisch traubig-nussigen Geruch besitzt [Nature
VertriebsGesmbH]. Auf den Einfluss der zur Olgewinnung eingesetzten Methode auf die Qualitt
des Oles wird im Nachfolgenden Kapitel eingegangen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt physikalische und chemische Kenngréflen des Traubendls (Tabelle
2).

Relative Dichte [bei 20°C gegen Wasser 20°C] 0,923-0,926
Brechungsindex [np*] 1,473-1,477
Verseifungszahl [mg KOH/ g Ol] 188-194
lodzahl [g 10d/100 g Probe] 130-138
Unverseifbares [g/kg Ol] <20
Schmelzpunkt [°C] -10 bis -24

Tabelle 2: Physikalische und chemische KenngroB3en des Traubenkerndls /Bokisch].

Die Angaben zum Olgehalt in Traubenkernen schwanken sehr stark. Er bewegt sich zwischen 5
und 20 %. Nach Rohne soll der Olgehalt mit fortschreitendem Reifezustand zunehmen und in
Traubenkernen aus Weilweinsorten hoher sein als in solchen aus Rotweinsorten. Der Einfluss der
Sorte (weill/rot) wird auch bei Bokisch erwdhnt. Aus den Ergebnissen aktueller Untersuchungen
konnte dieser Einfluss nicht erkannt werden /Géktiirk Baydar].

Traubenkerndl weist einen sehr hohen Gehalt an der essentiellen Linolsdure auf und ist somit
erndhrungsphysiologisch von Bedeutung (siehe 1.2.1.1.). Die Fettsdurezusammensetzung (siche
Tabelle 3) ist vergleichbar mit jener des Sonnenblumendls und des Mohnols.

Gesattigte Fettsdauren Palmitinsaure (C16:0) 4-6%
Stearinsaure (C18:0) 2-4%

Ungesittigte Fettsduren Palmitoleinsaure (C16:1) 2-6%
Olséure (C18:1) 13-31%
Linolsaure (C18:2) 50-76%

Tabelle 3: Fettsdurezusammensetzung von Traubenkerndl /Schuster].



1.2.2 Proanthocyanidine

Wie bereits erwdhnt hat die Substanzgruppe der Proanthocyanidine (PA) in letzter Zeit wegen ihres
Wirkpotentials in der Kosmetik und ihrer anderen gesundheitsférderlichen Eigenschaften
Aufmerksamkeit erregt. Eine der wichtigsten dieser gesundheitsforderlichen Eigenschaften ist die
antioxidative Wirkung dieser Stoffgruppe. Bevor deshalb die chemische Struktur und die
pharmakologischen Wirkungen der PA dargestellt werden, erfolgt eine kurze Erkldrung zum
Begriff der antioxidativen Wirkung.

1.2.2.1 Oxidation and Antioxidantien

Antioxidantien sind Substanzen, die, in geringen Mengen zugegeben, einen zeitweiligen Stillstand
oder wenigstens eine erhebliche Verzogerung von oxidativen Vorginge bewirken. Es wird von
einem Antioxidans gesprochen, wenn die Schutzwirkung nach einem besonderen Mechanismus
verlduft, der besser als die eines einfachen Reduktionsmittels ist. Antioxidantien sind meist
organische Verbindungen.

Als die wichtigsten oxidativen Prozesse seien die Autooxidation und die Photooxidation erwéhnt.
Primér erfolgen Oxidationsprozesse an ungesattigten Kohlenwasserstoff (KW) — Systemen, wie sie
zum Beispiel in verschiedenen Biomembranen verkommen (z.B. verschiedene Lipide).

Folgereaktionen dieser (per)oxidativen Prozesse und der dabei gebildeten Hydroperoxide sind die
Bildung von Alkoholen, Aldehyden, Ketonen und Carbonsduren. Auch konnen sich in Folge
Bindungsumlagerungen und Reaktionen mit anderen Molekiilen anschlieen.

Viele dieser sekunddren Oxidationsprodukte, z.B. von Fettsduren, sind auch in vivo biologisch
aktiv. (z.B.: 4-Hydroxynonenal)

Von natiirlichen Antioxidantien (Phytochemikalien), spricht man, wenn diese aus Pflanzen
gewonnen werden. Die wichtigste Quelle fiir natiirliche Antioxidantien bildet vorwiegend die
Gruppe Pflanzenphenole, die in verschiedensten Pflanzenteilen und —arten vorkommt [Ho,
Shahidi].

In der Pflanze selbst ist der primdre Grund fiir die Anwesenheit dieser Antioxidantien deren
Schutzwirkung des Pflanzengewebes vor oxidativen Schiadigungen.

Im menschlichen Kérper fiihrt eine Uberproduktion von aktiven Sauerstoffradikalen zu oxidativem
Stress an den Zellmembranen und in speziellen Fillen auch an anderen Stellen wie zum Beispiel an
der DNA. In weiterer Folge kann dies bei exzessiven Schiddigungen zu verschiedensten
Krankheiten fithren, bzw. deren Ausbildung unterstiitzen und beschleunigen. (Atherosklerose,
Krebs etc.) [Richter, Frankel].

Vielen pflanzlichen Nahrungsmittel wird daher nicht zuletzt wegen ihres Gehaltes an verschieden
Antioxidantien, eine zumindest vorbeugend unterstiitzende Wirkung gegen verschiedene
Krankheiten, sowie eine positive, die Auswirkungen des Alterungsprozesses, verlangsamende
Beeinflussung zugesprochen.

In Nahrungsmitteln sind Oxidationsprozesse mit Verdanderungen in Geschmack, Struktur, Farbe
und dem Verlust des Niahrwertes (Zerstorung von Vitaminen), bzw. mit einer in Folge
einhergehender UngenieBbarkeit (z.B.: ranziges Ol) verbunden. Daher werden bestimmten
Nahrungsmittel zur Verlangsamung dieser oxidativen Prozesse (Haltbarmachung), Antioxidantien
beigegeben. Sehr oft handelt es sich dabei um kiinstliche und gesundheitlich bedenkliche
Antioxidantien wie BHT (Butylhydroxytoluol) etc.

Aber auch verschiedenen anderen Produkten, die oxidativen Prozessen ausgesetzt sind, werden
Antioxidantien zugesetzt (Kunststoffen, Kosmetika, etc.)



1.2.2.2 Vorkommen und chemische Struktur der Proanthocyanidine

Proanthocyanidine (PA) zdhlen zur grolen Gruppe der pflanzlichen Phenole. PA sind polymere
Verbindungen, aufgebaut aus iiber Kohlenstoff-Kohlenstoff Bindungen miteinander verkniipften
Polyhydroxyflavan-3-ol Einheiten. Sie sind in der Pflanzenwelt weit verbreitet und stellen eine der
grofiten Gruppen sekundérer pflanzlicher Inhaltsstoffe dar [Gabetta/. Lazarus und Mitarbeiter
haben PA in verschiedenen Nahrungsmitteln und Getrénken analysiert: In Traubenkernextrakten, in
Erdniissen, in Zimt, in Apfeln, in den Samenhiillen von Mandeln, in grilnem Tee, Traubensaft und
Rotwein.

Traubenkerne sind eine besonders reiche Quelle fiir die Gewinnung von PA, aufgebaut aus drei
verschiedenen Basisstrukturelementen: (+)-Catechin, (-)-Epicatechin und (-)-Epicatechin 3-O-
gallat [Waterhouse] (siche Abbildung 1). Die hohe strukturelle Vielfalt der PA aus Traubenkernen
ergibt sich aus der Tatsache, dass diese Verbindungen in verschiedenen Kettenldngen vorliegen,
dass die einzelnen Basisstrukturelemente iiber verschiedenen Kohlenstoffe miteinander verbunden
sind (C-4-C-6 oder C-4-C-8) und dass diese Bindungen in unterschiedlicher Stereochemie
vorliegen (siche Abbildung 2).
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Abbildung 1: Die drei Basisstrukturelemente der Proanthocyanidine (PA) aus Traubenkernen: (a)
(+)-Catechin, (b) (-)-Epicatechin, (c) (-)-Epicatechin 3-O-gallat.
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Abbildung 2: Ausschnitt aus der Struktur eines Proanthocyanidins (PA) aus Traubenkernen. Die
strukturelle Vielfalt der Verbindungen basiert auf den drei verschiedenen Basisstrukturelemeneten
(siche auch Abbildung 2), verschiedenen Kettenlingen der Molekiile und verschiedenen Bindungen
zwischen den Basisstrukturelementen.

1.2.2.3 Pharmakologische Aktivitat

Eine Reihe von gesundheitsforderlichen Eigenschaften der Proanthocyanidine [Santos, Scalbert]
und ein mdglicher Zusammenhang der Aufnahme von Proanthocyanidinen durch Menschen — zum
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Beispiel in Form von Wein — und einem geringeren Risiko an HerzkranzgefaBBerkrankungen
(Atherosklerose) fiithrten in den letzten zehn Jahren zu einem erhohten Interesse an dieser
Substanzklasse (French paradox [St. Leger, Renaud]).

Die physiologische Aktivitit der Proanthocyanidine ist das Thema zahlreicher wissenschaftlicher
Arbeiten. Untersucht wurden die antioxidative Aktivitdt und die Eigenschaft als Radikalfanger
[Bors, Frankel, Hagerman, Kanner, Ricardo da Silva, Takahata], die antimutagenen [Dauer] und
die antitumorpromovierenden Eigenschaften /[Zhao/, die Inhibierung der Oxidation von LDL
[Teissedre, Yamakoshi], entziindungshemmende /[Li/, antiallergische [Akiyama] und antikaridse
Eigenschaften [Michailesco].

1.2.24 Die Marktlage
1.224.1 Traubenkernol

In den westlichen Weinbauldndern gilt Traubenkerndl als gefragtes Spezialdl. Dennoch
produzieren nur wenige Lander in groBerem Ausmall Traubenkernél. Dies liegt vor allem daran,
dass eine gewinnbringende Erzeugung von qualitativ hochwertigen Ol nur aus frisch getrockneten
Traubenkernen moglich ist. Eine vorhergehende Nutzung des Tresters zur Gewinnung von
Industriealkohol durch Einwésserung und weiterer Vergdrung macht eine solche Nutzung
anschlieBend nicht mehr moglich. Die Gewinnung von Industriealkohol stellt zur Zeit jedoch nach
wie vor eine Konkurrenz zur Gewinnung von Traubenkerndl als Speisesdl dar. Eine nachfolgend
noch mogliche Gewinnung von Traubenkerndl zur industriellen Verwertung (z.B. Veresterung zu
Biodiesel) wird zur Zeit aus Kostengriinden, auf Grund der Marktlage im Speisedlsektor, noch
nicht erwogen.

Das vor allem in den europdischen Landern wie Spanien, Frankreich und Italien gewonnene
Traubenkerndl wird meist in einem Warmpressvorgang oder durch eine damit kombinierte
Extraktion hergestellt und ist damit erst nach darauffolgender Aufbereitung (chemische und/oder
physikalische Reinigung) durch Raffinationsprozesse als Speisedl vermarktbar. Dabei verliert das
Ol jedoch einen GroBteil seiner charakteristischen Eigenschaften (Geruch, Geschack, ...). Die
Endverbraucherpreise eines solchen Ols schwanken zwischen 3 und 6 € je Liter und lassen somit
nur eine Produktion im groen Mafistab als gewinnbringend erscheinen.

Traubenkerndle dieser Qualitit werden auf Grund des spezifischen Olsdureprofils des
Traubenkerndls im Non-Foodbereich in der Kosmetik (Massage- oder Hautdl) eingesetzt.

Ein Nischenprodukt stellt kaltgepresstes Traubenkernél dar, welches sich auf Grund seines
charakteristischen Geruches und der hochwertigen Qualitit als Spezialol im Speisebereich
einsetzen ldsst. Eine Ausnahmestellung mit grofem Marktpotenzial bietet die Gewinnung von
kaltgepressten Speisedl aus Trauben biologischen Anbaus. Hier gibt es zur Zeit weltweit nicht
einmal eine Hand voll Kleinanbieter die sich in einem Markt mit zum Teil sehr hohem Preisniveau
bewegen. Fiir die beiden letzten Olarten ist das Preisniveau beim Endverbraucher je nach Qualitit
in einem Bereich von iiber 14 € / Liter bis hin zum Doppelten angesiedelt.

1.2.1.1.1 Weitere Produkte

Zur Zeit werden aus den Trester neben Industriealkohol folgende Nicht-Genussmittel-Produkte
(Non-Food-Products) mit unterschiedlichem wirtschaftlichen Potential gewonnen.

Es sind dies phenolische Gesamtextrakte aus vorwiegend roten Traubentrestern sowie die
speziellen Antioxidantien Resveratrol und die Gruppe der Anthocyanidine (OPC). Vor allem die
OPC Extrakte haben im laufenden Jahr auf Grund neuer Forschungsergebnisse den Weg in die
Nahrungsmittelergdnzungs- sowie Kosmetikbrache gefunden. Die Kosmetikindustrie setzt seit dem
Jahr 2002 OPC- (Traubenkern-) Extrakte in diversen Hautcremes und Lotions ein.

Als weiteres nennenswertes Produkt wird Weinsdure fiir die chemische und Genussmittelindustrie
heutzutage vor allem aus Tresterriickstinden gewonnen. Produzierende Lénder sind in diesem
Bereich vor allem Italien, Spanien, Frankreich und Chile.

Als Gesamtfraktion wird der Traubentrester zur Zeit bereits vereinzelt, auch in Kombination mit
Schlammpackungen, im Wellnessbereich zur Hautpflege eingesetzt.
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2 Problemstellung und angestrebte Ergebnisse

Der Weinbau und die Weingewinnung stellen in Gegenden der Siid-, Ost- und Weststeiermark
einen wichtigen wirtschaftlichen Faktor dar. Der bei der Weingewinnung anfallende Traubentrester
wird in der Steiermark in den meisten Féllen jedoch derzeit noch als biogener ,,Abfallstoff*
betrachtet und nach Kompostierung wieder in den Weinbergen ausgebracht.

Im Rahmen einer Vorstudie zum Thema wurde bereits die Mdglichkeit aufgezeigt aus dem ,,Rest-
bzw. Abfallstoff Traubentrester auch in der Steiermark ,,Wertstoffe” (Added Value) zu gewinnen
[Béchzelt] — mnach Abtrennung der Traubenkerne aus dem Trester kann in einer
Koppelnutzungskaskade aus diesen zuerst durch Pressung Traubenkerndl gewonnen werden. Aus
dem bei der Pressung anfallendem Presskuchen werden in einem weiteren Schritt durch Extraktion
eine als Proanthocyanidine bezeichnete Substanzgruppe mit gesundheitsforderlichen Eigenschaften
(antioxidative Aktivitét) erhalten.

Die untenstehende Abbildung soll einen Uberblick iiber die vielfiltigen, bei der Verwertung von
Traubentrester anfallenden, Stoffstrome geben.

Trocknung Reinigiing FPressung

y  Traubenkerne >
Traubentrester (trocken) | )

Ol

S

Traubentrester
(feucht) :

b o1 (Ruckstand)

Wasser
Presskuchen

Schalen-
anteil

Abbildung 3: Ubersicht iiber mdgliche Stoffstrome in der Traubentresternutzung /Béchzelt 11]

Das in der Vorstudie vorgestellte Potenzial zur Nutzung des Traubentresters in der Steiermark soll
in der vorliegenden Studie anhand der im Folgenden aufgelisteten Punkte konkretisiert werden:

= Die Ermittlung des Einflusses traubensortenspezifischer Unterschiede auf die
Gewinnung von Traubenkern6l und Proanthocyanidinen. Diese ist von
Bedeutung, da im steirischen Weinbau eine hohe Sortenvielfalt vorliegt (siche
1.1.).

= Das Einholen von Information zum Vorhandensein der zur Verarbeitung von
groflen Mengen an Traubentrester erforderlichen technologischen Gegebenheiten

zur Trocknung, Reinigung und Verpressung der Traubenkerne.

= Die Untersuchung des Einflusses der Lagerzeit des Tresters auf die Gewinnung
von Traubenkerndl/Proanthocyanidinen, da bei der Verarbeitung von groBen
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Mengen an Traubentrester mit langeren Lagerzeiten der Trester gerechnet werden
muss.

Der Einfluss verschiedener Presstechnologien auf die Qualitdt des gewonnenen
Traubenkerndls und auf die Eignung des anfallenden Presskuchens zur

Extraktion der Proanthocyanidine. (Kaskadennutzung)

Die Darstellung von Stoffstromen zur gleichzeitigen Gewinnung von
Traubenkerndl und Proanthocyanidinen als Basis wirtschaftlicher Betrachtungen.
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3 Material und Methoden

3.1 Literatur- und Patentrecherche

Die Recherchen wurden mittels SciFinder”, dem Science Citation Index, der amerikanischen und
der européischen Patentdatenbank, sowie mittels verschiedenen anderen dffentlichen Datenbanken
im WWW durchgefiihrt.

3.2 Proben, Probennahme und Probenaufbewahrung

Fiir die im Rahmen dieses Berichts durchgefiihrten Versuche wurden Traubentresterproben von
sieben verschiedenen Traubensorten verwendet: Chardonnay (weil), Muskateller (weiB),
Sauvignon Blanc (weil3), Rheinriesling (weif3), Schilcher (rot), Welschriesling (weil) und Zweigelt
(rot).

Die Proben Welschriesling und Zweigelt (1) wurden vom Weingut Karl Strauss (vulgo
,,Schopper®, Gamlitz), die Proben Chardonnay, Muskateller, Rheinriesling, Sauvignon Blanc und
Zweigelt (2) wurden von der Fachschule Silberberg (Leibnitz) und die Probe Schilcher wurde von
der Land- und Forstwirtschaftliche Fachschule (LFS) Stainz zur Verfiigung gestellt. Wir mdchten
uns an dieser Stelle fiir die Unterstiitzung der Fa. Strauss, der Fachschule Silberberg und der LSF
Stainz herzlich bedanken.

Die Proben wurden im Oktober 2001 dem Produktionsprozess zur Gewinnung von Traubensaft
(Wein) zum groBten Teil direkt nach der Pressung entnommen und noch am selben Tag entweder
zur Trocknung gebracht oder in luftdicht verschlossenen Gefden zur Lagerung bei —50 °C
tiefgefroren (sieche 3.3.1.). Mit einem Teil des Traubentresters der Sorte Schilcher (Blaue
Wildbacher) wurde in Zusammenarbeit mit Herrn DI Albrecher (LFS Stainz) Lagerungsversuch
durchgefiihrt (siche 3.3.2.). Dafiir und fiir das zur Verfiigungstellen der Schilchertrester mochten
wir uns an dieser Stelle herzlich bedanken.

3.3 Technologie
3.3.1 Probenvorbereitung - Reinigung und Trocknung des Tresters
3.3.1.1 Grol3versuch

Die Trocknung und Reinigung der je ca. 800 kg Traubentresterproben der Sorten Schilcher (mit
Ausnahme der Proben aus den Lagerungsversuchen, siche 3.3.2.), Welschriesling und Zweigelt (1)
wurde bei der Produktionsgemeinschaft Sdmereien Oststeiermark (PSO) durch Herrn Ing. Helmut
Buchgraber durchgefiihrt. Fiir die Unterstiitzung durch Herrn Ing. Buchgraber mochten wir uns an
dieser Stelle herzlich bedanken.

Gerdte:
=  Trocknung: Kipprost- Flachrosttrocknungsanlage, indirekt; PSO (Eigenbau)

=  Reinigung: Sémereireinigungsanlage FAU 1000, Fa. Westrup, Deutschland.

Die aus der Trocknung und Reinigung der Tresterproben erhaltenen Traubenkerne wurden trocken
und lichtgeschiitzt bei Raumtemperatur gelagert.
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3.3.1.2 Kleinversuche

Die Traubentresterproben Chardonnay, Muskateller, Rheinriesling, Sauvignon Blanc und Zweigelt
(2) wurden nach der Probennahme in luftdichte Behaltnisse abgefiillt und bei —50 °C gelagert.
Unmittelbar vor den Analysen wurden diese Proben bei Raumtemperatur aufgetaut. Anschlieend
wurden die Traubenkerne manuell von den Schalen- und Fruchtfleischanteilen getrennt.

3.3.2 Lagerungsversuche

Nach der Abpressung des Traubensaftes wurde Traubentrester der Traubensorte Schilcher im
Freien, in Mengen von mehreren Tonnen auf Betonplatten beschattet gelagert (Oktober 2001). In
den in der Tabelle 4 angefiihrten zeitlichen Abstinden wurden dem so gelagerten Traubentrester
aus der Tiefe Stichproben entnommen, welche anschlieBend in luftdicht geschlossenen Geféflen bei
—50 °C gelagert wurden. Unmittelbar vor den Analysen wurden diese Proben bei Raumtemperatur
aufgetaut und die Traubenkerne wurden manuell von den Schalen- und Fruchtfleischanteilen
getrennt und verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt.

Probenbezeichnung Zeitpunkt der Probenentnahme [h]*
Schilcher/Lagerungsversuch/1 0
Schilcher/Lagerungsversuch/2 6
Schilcher/Lagerungsversuch/3 12
Schilcher/Lagerungsversuch/4 24
Schilcher/Lagerungsversuch/5 30
Schilcher/Lagerungsversuch/6 48
Schilcher/Lagerungsversuch/7 55

Tabelle 4: Daten zum Lagerungsversuch mit Traubentrester aus Schilcher (* der Beginn des
Lagerungsversuch ist mit 0 h definiert).

3.3.3 Pressversuche

Die Versuche wurden nach zwei grundsitzlich unterschiedlichen Methoden durchgefiihrt, die der
Schneckenpressung und der Stempel (Zylinder-, Seiher-, Filter-) presse. Wéhrend erstere Methode
zu warmgepresstem Ol fiihrt, wird die zweite Art der Pressmethodik zur Gewinnung von
sogenannten kaltgepressten Olen angewendet.

3.3.31 Schneckenpresse

Die verwendete Schneckenpresse wurde von Herrn Ing. H. Pelzmann (Landwirtschaftliches
Versuchszentrum, Referat Spezialkulturen, Wies, Stmk.) zur Verfligung gestellt, wofiir wir uns bei
ihm an dieser Stelle bedanken mdchten.
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3.3.3.1.1 Technische Daten

Gerdtetyp:

Schneckenpresse KOMET CA 59 G, Bj. 1996, IBG Monforts, Ockotec GmbH & Co. KG,
Monchengladbach, Deutschland

Kapazitat in [kg] Material/Stunde 5 bis 8
(je nach Art und Schiittgewicht des Pressgutes)

Elektrische Leistung in [kW] max. 1,1
Gewicht in [kg] 80
Abmessungen in [mm]

Lange 700
Breite 300
Hohe 400

Tabelle 5: Technische Daten zur Schneckenpresse KOMET CA 59 G

Abbildung 4: Schneckenpresse KOMET CA 59 G

33312 Bedingungen zu den Pressversuchen

Die Versuche wurden mit dem Presseinsatz 8 durchgefiihrt. Die Temperatur an der AuBlenseite des
Presskopfes betrug etwa 100 °C.

Pressversuche wurden mit Traubenkernen durchgefiihrt, die durch Trocknung und Aufreinigung
der nachstehenden Tresterproben [eingesetzte Menge] erhalten wurden (siche 3.3.1.):
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= Schilcher [580 g]
=  Welschriesling [690 g]

= Zweigelt (1) [470 g]

3.33.2 Stempelpresse — Vorversuche

Diese Versuchsreihe konnte bei der Fa. Fimbinger, Kalsdorf/Feldkirchen, durchgefiihrt werden,
wofiir wir uns an dieser Stelle bedanken mochten.

33321 Technische Daten

Gerdtetyp:
Eigenbau, Fa. Fimbinger

Die folgenden technischen Werte unterliegen dem Betriebsgeheimnis der Fa. Fimbinger.
Betriebsdruck [bar]
Druckkraft [t]

Kolbendurchmesser [mm]

Tabelle 6: Technische Daten zur hydraulischen Presse der bei den Vorversuchen verwendeten
Stempelpresse.

Innendurchmesser [mm]
AuBendurchmesser [mm]
Héhe [mm]

Lochraster [mm]

Lochdurchmesser [mm]

Tabelle 7: Angaben zu den Dimensionen des Stempels der bei den Vorversuchen verwendeten
Stempelpresse.
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Abbildung 5: Stempelpresse Vorversuch — Eigenbau Fimbinger

3.3.33 Stempelpresse — Hauptversuchsreihe

Diese Versuche wurden in Kooperation mit einem italienischen Pressenhersteller auf Vermittlung
der Firma Fimbinger durchgefiihrt, wofiir wir uns an dieser Stelle herzlich bedanken.

3.3.3.3.1 Technische Daten

Geritetyp: Mehrkolben Zylinderpresse

Die folgenden technischen Werte unterliegen dem Betriebsgeheimnis der Fa. Fimbinger.

Kolbendurchmesser [mm]
Kolbendruck [bar]
Presskammer-Durchmesser [mm]
Presskammerhéhe [mm]
Presskammervolumen [I]

Spezifische Kraft auf das Pressgut [kg/cm?]
Tabelle 8: Technische Daten zur Zylinderpresse

Die Presskammer der Versuchspresse ist elektrisch beheizbar (300 Watt) und kann auf eine
Temperatur von bis zu 80 °C aufgeheizt werden.
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3.3.3.3.2 Bedingungen zu den Pressversuchen

Pressversuche wurden mit Traubenkernen durchgefiihrt, die durch Trocknung und Aufreinigung
der nachstehenden Tresterproben (GroBversuche) erhalten wurden (siche 3.3.1.):

= Schilcher
=  Welschriesling
= Zweigelt (1)
Die Proben wurden unterschiedlich fiir die Pressung vorbereitet (siche Tabelle 7). Es wurden je 800

g der Proben verarbeitet. Die Parameter zu den einzelnen Versuchen werden in der nachfolgenden
Tabelle aufgelistet:

Traubenkernsorte Zustand des Spezifischer max.  Versuchsdauer Pressen-
Ausgangsprodukts Pressdruck [min] temperatur
[kg/em’] [°cl
Schilcher ganze Kerne 816 15 77
fein gemahlen 816 21 75
Welschriesling ganze Kerne 816 25 74
grob gebrochen 816 20 40
fein gemahlen 816 20 65
Zweigelt ganze Kerne, vorgetrocknet 816 15 50

Tabelle 9: Versuchsparameter zu den Pressversuchen mit der Zylinderpresse.

3.4 Analytik

3.4.1 Allgemeine Parameter und Olanalytik
3411 Feuchtigkeitsgehalt

Gerdite:

= Trockenschrank
= Becherglas (50 ml)
=  Analysenwaage

Durchfiihrung:

1 g (auf 1 mg genau) der Probe wird eingewogen. Die eingewogene Probe wird nun im
Trockenschrank bei 80 °C getrocknet. Die Trocknung erfolgt solange bis eine Gewichtskonstanz
der Probe (auf 1 mg genau) festgestellt werden kann. Aus der Differenz von Ein- und Auswaage
ergibt sich schlieBlich der Feuchtigkeitsgehalt der Probe.
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3.4.1.2 Feststoffgehalt in Olen

Gerdte:

Wasserstrahlpumpe

Saugflasche (500 ml)

Biichnertrichter (innerer Durchmesser 45 mm)

Filterpapier MN 615 (Macherey-Nagel, Diiren, Deutschland)

Zentrifuge

Durchfiihrung:

Aus 100 g (Einwaage auf 0,1 g genau) werden die Feststoffe durch Zentrifugieren (3200 U/min)
und anschlieBender Vakuumfiltration abgetrennt. Das filtrierte Ol wird abgewogen und der Gehalt
an Feststoffen aus der Differenz zur Menge der eingesetzten Olprobe berechnet.

3.4.1.3 Olgehalt in den Traubenkernen

Chemikalien:

Gerdte:

Petrolether, Siedebereich 40-60 °C, Destillationsriickstand nicht mehr als 2
mg/100 ml (Plomer, Graz).

Wasser (destilliert)

Fliissiger Stickstoff

Soxhlet-Extraktionsapparatur inklusive Heizpilz, Rundkolben (250 ml), Kiihler
und Extraktionshiilse

Analysenwaage
Magnetriihrer/Riihrstab
Kontaktthermometer
Trockenschrank
Schneidmiihle

Rotavapor

Exsikkator

Bechergléser (50 und 100 ml)

Trichter

Durchfiihrung:

5 g der Analysenprobe werden auf 1 mg genau eingewogen. Die Probe wird in ein 100 ml
Becherglas iiberfiihrt und nach Zugabe von 50 ml Wasser wird die Mischung bei 40 °C
(Kontaktthermometer) 1 h lang geriihrt (Magnetriihrer/Riihrstab, 100 U/min). Die iiberstehende
Losung wird dekantiert, die verbleibende Probe wird in ein 50 ml Becherglas iiberfiihrt, 2 h bei 80
°C im Trockenschrank getrocknet und nach dem Abkiihlen im Exsikkator gewogen. Die Probe wird
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weitere 10 min getrocknet und erneut nach dem Abkiihlen gewogen. Die Differenz zur
vorangegangenen Wagung soll nicht mehr als 10 mg betragen. Andernfalls werden Trocknung und
Wiégung wiederholt. Die Probe wird nach Zugabe von etwas fliissigem Stickstoff in einer
Schneidmiihle homogenisiert. Der zundchst bei 103%+2 °C getrocknete Rundkolben der
Extraktionsapparatur wird nach dem Abkiihlen im Exsikkator auf 1 mg genau gewogen und an die
Apparatur  angeschlossen. Die Extraktionshiilse ~wird in das Zwischenstiick der
Extraktionsapparatur eingesetzt und die homogenisierte Probe mit Hilfe eines Trichters in die
Extraktionshiilse {iberfiihrt. Um alle Probenteilchen quantitativ zu {iberfithren wird das Mahlgefal3
der Schneidmiihle sorgfiltig mit etwa 50 ml Petrolether nachgespiilt. Nach Zugabe von weiteren
etwa 20 ml Petrolether in die Extraktionsapparatur wird der Kiihler an die Extraktionsapparatur
angeschlossen und die Apparatur auf einen Heizpilz gesetzt. Das Losungsmittel wird zum heftigen
Sieden gebracht. Die Probe wird vom Siedebeginn des Losungsmittels an gerechnet 4 h lang
extrahiert. Nach dem Abkiihlen wird das Losungsmittel am Rotovapor bei 40 °C entfernt. Der
Kolben mit dem Ol wird 2,5 h lang bei 103+2 °C im Trockenschrank getrocknet und nach dem
Abkiihlen im Exsikkator gewogen. Die Probe wird weitere 10 min getrocknet und erneut nach dem
Abkiihlen gewogen. Die Differenz zur vorangegangenen Wigung soll nicht mehr als 10 mg
betragen. Andernfalls sind Trocknung und Wégung zu wiederholen.

Berechnung:
Der Olgehalt w in g/100 g der Analysenprobe wird nach folgender Formel berechnet:

w = (A-T).100/E

A Gewicht des Kolbens mit Ol in g;
T Gewicht des leeren Kolbens in g;
E Einwaage der Probe.

3414 Restodlgehalt im Presskuchen

Chemikalien:
Siehe 3.4.1.2

Gerdte:
Siehe 3.4.1.2

Durchfiihrung:

5 g der Analysenprobe werden auf 1 mg genau eingewogen. Die Probe wird in ein 100 ml
Becherglas tberfiihrt und nach Zugabe von 50 ml Wasser wird die Mischung bei 40 °C
(Kontaktthermometer) 1 h lang geriihrt (Magnetriihrer/Riihrstab, 100 U/min). Die {iberstehende
Losung wird dekantiert, die verbleibende Probe wird in ein 50 ml Becherglas iiberfiihrt, 2 h bei 80
°C im Trockenschrank getrocknet und nach dem Abkiihlen im Exsikkator gewogen. Die Probe wird
weitere 10 min getrocknet und erneut nach dem Abkiihlen gewogen. Die Differenz zur
vorangegangenen Wigung soll nicht mehr als 10 mg betragen. Andernfalls werden Trocknung und
Wigung wiederholt. Die Probe wird nach Zugabe von etwas fliissigem Stickstoff in einer
Schneidmiihle homogenisiert. Der zundchst bei 103+2 °C getrocknete Kolben der
Extraktionsapparatur wird nach dem Abkiihlen im Exsikkator auf 1 mg genau gewogen und an die
Apparatur  angeschlossen. Die Extraktionshiilse ~wird in das Zwischenstiick der
Extraktionsapparatur eingesetzt und die homogenisierte Probe mit Hilfe eines Trichters in die
Extraktionshiilse {iberfiihrt. Um alle Probenteilchen quantitativ zu iiberfiihren wird das Mahlgefal3
der Schneidmiihle sorgfiltig mit etwa 50 ml Petrolether nachgespiilt. Nach Zugabe von weiteren
etwa 20 ml Petrolether in die Extraktionsapparatur wird der Kiihler an die Extraktionsapparatur
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angeschlossen und die Apparatur auf einen Heizpilz gesetzt. Das Losungsmittel wird zum heftigen
Sieden gebracht. Die Probe wird vom Siedebeginn des Losungsmittels an gerechnet 6 h lang
extrahiert. Nach dem Abkiihlen wird das Losungsmittel am Rotovapor bei 40 °C entfernt. Der
Kolben mit dem Ol wird 2,5 h lang bei 103+2 °C im Trockenschrank getrocknet und nach dem
Abkiihlen im Exsikkator gewogen. Die Probe wird weitere 30 min getrocknet und erneut nach dem
Abkiihlen gewogen. Die Differenz zur vorangegangenen Wégung soll nicht mehr als 1 mg
betragen. Andernfalls sind Trocknung und Wagung zu wiederholen.

Berechnung:
Siehe 3.1.4.3

3415 Gehalt an freien Fettsduren

Chemikalien:
=  Ethanol (technische Qualitit)

= Diethylether (Merck, Darmstadt, Deutschland)
= 0,1 M Lésung von Kaliumhydroxid in Ethanol (Merck, Darmstadt, Deutschland)

= 1%ige Phenolphthalein-Losung (Merck, Darmsatdt, Deutschland) in Ethanol

Gerdte:
=  Laborwaage

= TitriergefdB (250 ml)

= Biirette

Durchfiihrung:

70 ml Ethanol/Diethylether (1:1, v/v) werden in einem Titriergefa3 mit drei Tropfen einer 1%igen
Phenolphthalein-Losung in Ethanol versetzt und die Losung bis zum Farbumschlag (von farblos
nach zart rosa) mit einer 0,1 M Losung von Kaliumhydroxid in Ethanol vortitriert.

Nach Zugabe von (2-5 g, Einwaage auf 0,01 g genau) der Probe wird abermals bis zum
Farbumschlag titriert.

Berechnung:
Der Gehalt an freien Fettsduren in der Probe wird nach folgender Gleichung berechnet:

[Gehalt an freien Fettsduren (%)]=a.280/100. E
a=ml an Verbrauch der 0,1 M Losung von Kaliumhydroxid in Ethanol

280 = Molekiilmasse der Olsiure

E = Einwaage der Probe in g

3416 Fettsdurezusammensetzung

Chemikalien:
= 0,5 M methanolische NaOH-Ldsung
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=  Bortrifluorid-Methanol-Komplex (RdH)
= n-Hexan (p.a., Merck)
= Na,SO, (wasserfrei, technisch, RdH, Seelze, Deutschland)

= NaCl (technische Qualitit)

Gerdte:

= Gaschromatograph HP 5890 Serie II mit integriertem
Flammenionisationsdetektor.

Durchfiihrung:

Etwa 100 - 200 mg (Einwaage auf 0,1 mg genau) Probe werden mit 4 ml einer 0,5 M
methanolischen NaOH-Losung versetzt und die Losung wird 10 min unter Riickfluss erhitzt. Der
siedenden Losung werden 5 ml einer 20%igen methanolischen Losung des Bortrifluorid-Methanol-
Komplexes zugegeben und die Losung wird weitere 2 min unter Riickfluss erhitzt. Nach Abkiihlen
werden der Losung 5 ml n-Hexan zugegeben, die Mischung wird geschiittelt und mit etwa 20 ml
gesittigter wassriger NaCl-Losung versetzt. Die Hexan-Phase wird abgetrennt, iiber Na,SOy,
getrocknet und mittels Gaschromatographie gekoppelt mit einem Flammenionisationsdetektor
vermessen.

Bedingungen zur Gaschromatographie:
= Sdule: HPFFAP 30 m x 0,2 mm, Schichtdicke 0,33 um

=  Injektortemperatur: 220 °C

= Detektortemperatur: 250 °C

=  Temperaturprogramm: mit 5 °C/min von 150 auf 220 °C
3417 lodzahl

Die Iodzahl wurde anhand der Ergebnisse aus der Bestimmung der Fettsdurezusammensetzung
nach folgender Gleichung berechnet /4.0.C.S. Official Method Cd 1c-85]:

Iodzahl [g Tod / 100 g] = Gehalt an Olsdure [%] . 0,860 + Gehalt an Linolsiure [%] . 1,732 +
Gehalt an Linolensdure [%] . 2,616

3418 Phosphorgehalt

Reagenzien:
= 0,15%ige wissrige Hydrazinsulfat-Losung

=  Ammoniummolybdat-Lésung:

In einem 1000 ml Becherglas werden zu 500 ml Wasser 225 ml konzentrierte
Schwefelsdure langsam und unter stdndigem Riihren zugegeben. Das Becherglas
muss dazu in einem Eisbad stehen. Wenn die verdiinnte Sdure auf
Raumtemperatur abgekiihlt ist, gibt man 20 g Ammoniummolybdat zu. Im
MafBkolben auf 1000 ml mit Wasser auffiillen.
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=  Molybdathydrazin-Reagenz

250 ml der Ammoniummolybdatlésung werden in einen 1000 ml MaBkolben pipettiert.
100 ml Hydrazinsulfatllosung werden zugeben und auf 1000 ml mit Wasser verdiinnt.

= Schwefelsdure (im Verhéltnis 1:10) mit Wasser verdiinnt

Gerdte:

= Porzellantiegel (Durchmesser 6 cm)

=  Muffelofen

= Malkolben (100 ml, 1000 ml)

= Spectrophotometer U-3501 (Hitachi, Tokyo, Japan)

*  Kiivetten (aus Quarzglas SUPRASIL", Schichttiefe 10,00 mm, Hellma)

Durchfiihrung:

Zum Probenaufschluss werden 2+0.2 g ZnO in einem Porzellantiegel (Durchmesser 6 cm)
kegelférmig angehéuft, 1 ml Probe in das ZnO eingebettet und mit weiteren 0,2 g ZnO bedeckt.
Nach 5 min wird die Mischung mittels eines Bunsenbrenners zum Entziinden gebracht und weiter
bis zur volligen Verkohlung erhitzt. Der Tiegel wird fiir 10 min bei 650 °C in den Muffelofen
gestellt. Nach dem Abkiihlen wird das Gemisch im Tiegel mit dem Spatel aufgelockert und der
Tiegel wieder fiir 5 min in den Muffelofen gestellt. Nachdem der Tiegel abgekiihlt ist wird das
Gemisch im Tiegel bei etwa 50 °C in 25 ml Schwefelsdure (im Verhéltnis 1:10 mit Wasser
verdiinnt) geldst, die filtrierte Losung in einem 100 ml MaBkolben mit 50 ml des
Molybdathydrazin-Reagenz versetzt und der MaBlkolben bis zur Markierung mit Wasser aufgefiillt.
Die Losung wird 25 min auf 85 °C erwarmt. Nach dem Abkiihlen der Losung wird ihre Extinktion
von Licht einer Wellenldnge von etwa 820 nm bestimmt. Das exakte Absorptionsmaximum wird
zuvor wihrend einer Kalibration mit Kaliumhydrogenphosphat-Losungen verschiedener
Konzentrationen bestimmt.

3.4.2 Analyse der Proanthocyanidine

3.4.21 Extraktion

Chemikalien:

= Essigsdureethylester (technische Qualitét, mittels 5%iger Natriumcarbonat-
Losung gewaschen, iiber Calciumchlorid getrocknet und bei Normaldruck
destilliert, Plomer Graz).

= Wasser (destilliert)

=  Natriumsulfat (wasserfrei, technisch, RdH, Seelze, Deutschland)

= Petrolether (technische Qualitit, Plomer, Graz)

= Calciumchlorid (technische Qualitét)

Geridte:
=  Analysenwaage
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=  Schiittelapparatur

= Zentrifuge

=  Rotavapor

=  Erlenmeyer-Kolben (250 ml) mit entsprechendem Stopfen
=  Trichter

= Faltenfilter MN 615'/, (Macherey-Nagel, Diiren, Deutschland)

Durchfiihrung:

Etwa 60 g der Probe (Traubenkerne oder Presskuchen) werden nach Zugabe von etwas fliissigem
Stickstoff in einer Schneidmiihle homogenisiert. 50 g (Einwaage auf 1 mg genau) der
homogenisierten Probe werden in einem Erlenmeyer-Kolben mit 100 ml Essigsdureethylester
versetzt. Die Mischung wird mit Stickstoff {iberlagert, der Kolben wird luftdicht verschlossen und
16 h auf einer Schiittelapparatur geschiittelt (130 U/min). AnschlieBend wir die iiberstehende
Losung dekantiert, filtriert und iiber Natriumsulfat getrocknet. Die Mischung wird ein weiteres Mal
gefiltert und am Rotavapor (Tmax=40 °C) eingeengt. Aus der konzentrierten Losung werden durch
Zugabe des ungefdhr fiinffachen Volumens an Petrolether die Proanthocyanidine ausgefallt. Die
Mischung wird zentrifugiert (3200 U/min, 10 min), die iiberstehende Losung dekantiert, der
Riickstand im Exsikkator iiber Calciumchlorid getrocknet und anschlieend gewogen (auf 1 mg
genau).

3.4.3 Bestimmung des Totalphenolgehalts nach Folin-Ciocalteu
3.4.31 Bedingungen zur kolorimetrischen Bestimmung
Chemikalien:

= Wasser (fiir die Chromatographie, Merck, Darmstadt, Deutschland)
=  FEthanol (absolut, p.a., RdH, Seelze, Deutschland)

=  Folin-Ciocalteu’s Phenolreagens (2 N in Bezug auf den Sduregehalt, Fluka,
Steinheim, Deutschland)

= Natriumcarbonat-10-hydrat (zur Analyse, Merck, Darmstadt, Deutschland)

Gerdte:
=  Spectrophotometer U-3501 (Hitachi, Tokyo, Japan)

=  Transferpetten
=  MaBkolben (10 ml)

*  Kiivetten (aus Quarzglas SUPRASIL", Schichttiefe 10,00 mm, Hellma)

Durchfiihrung:
10 mg der nach 3.4.2.1. erhaltenen Probe werden in Wasser/Ethanol (9:1, v/v) gelost, sodass das
Gesamtvolumen der Losung 10 ml betrdagt. Die Losung wird filtriert und das Filtrat im Verhéltnis
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1:10 mit Wasser/Ethanol (9:1, v/v) verdiinnt. 0,2 ml der so hergestellten Losung werden in einer
Quarzkiivette mit 1 ml Folin-Ciocalteu’s Phenolreagens, welches zuvor mit destilliertem Wasser im
Verhiltnis 1:10 verdiinnt worden ist, und 0,8 ml einer 7,5%igen wéssrigen Natriumcarbonatlosung
vermischt. Die Losung wird 30 min bei etwa 22 °C stehengelassen. Anschliefend wird die
Extinktion der Losung von Licht einer Wellenldnge von 765 nm mittels eines Photometers
bestimmt.

3.4.3.1.1 Kalibrierung

Chemikalien:

=  Gallussédure Monohydrat (3,4,5-Trihydroxy-benzoesédure Monohydrat, purum, >
98 %, Fluka, Buchs, Schweiz)

=  Wasser (fiir die Chromatographie, Merck, Darmstadt, Deutschland)
=  Ethanol (absolut, p.a., RdH, Seelze, Deutschland)

=  Folin-Ciocalteu’s Phenolreagens (2 N in Bezug auf den Sduregehalt, Fluka,
Steinheim, Deutschland)

= Natriumcarbonat-10-hydrat (zur Analyse, Merck, Darmstadt, Deutschland)

Geridte:
=  Analysenwaage

=  Transferpetten

=  MaBkolben (10 ml)

Durchfiihrung:

110 mg (Einwaage auf 0,1 mg genau) Gallussdure Monohydrat werden in Wasser/Ethanol, 9:1, v/v,
gelost, sodass das Gesamtvolumen der Losung 10 ml betrdgt. Diese Losung wird zweimal in Folge
im Verhéltnis von je 1:10 mit Wasser/Ethanol, 9:1, v/v, verdiinnt. Man erhélt so eine Lésung, deren
Konzentration an Gallussdure 100 mg/ml betrdgt. Diese Losungen werden in vier verschiedenen
Verdiinnungen (siche Tabelle 10) in einer Quarzkiivette mit 1 ml Folin-Ciocalteu’s Phenolreagens
(1:10 mit Wasser verdiinnt, siche 3.4.2.2.1.) und 0,8 ml einer 7,5%igen waissrigen
Natriumcarbonat-Losung vermischt. Die Losungen werden 30 min bei etwa 22 °C stehengelassen
und anschlieBend nach den unter 3.4.2.2.1. beschriebenen Bedingungen vermessen.

Loésung # 1 2 3 4

Zugabe an ... [ml] Lésung C 0,05 0,1 0,15 0,2
H,O/EtOH, 9:1, v/v 0,15 0,1 0,05 -
Folin-Ciocalteu’s Phenolreagens(1:10 1 1 1 1

mit H,O verdulnnt)
7,5%ige wassrige Na,COs-Losung 0,8 0,8 0,8 0,8

Konzentration an

Gallussaure [mg/l] (die 25 50 75 100
Zugabe des Folin-

Ciocalteu’s Phenolreagens

und der Na,CO;-Lésung

bleiben unberiicksichtigt)

Tabelle 10: Daten zur Erstellung der Kalibrationsgeraden mit Gallusséure
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34.3.12 Berechnung

Aus den Ergebnissen der Kalibrierung (siehe 3.4.2.2.2.) erhilt man eine Kalibrationsgerade der
folgenden Form:

[Extinktion bei 765 nm (AU)] = k . [Konzentration an Gallussdure (mg/ml)] + d

k = Steigung der Kalibrationsgeraden
d = Ordinatenabschnitt der Kalibrationsgeraden

Nach Umformung dieser Gleichung ldsst sich daraus der Totalphenolgehalt [ausgedriickt in
Gallussduredquivalenten (GAE)] in den unter 3.4.2.2.1. beschriebenen Probeldsungen berechnen:

[Totalphenolgehalt (GAE) (mg/1)] = {[Extinktion (AU)] —d}/k
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4 Ergebnisse

Die im vorliegenden Bericht beschriebenen Versuche dienen einer Konkretisierung des in einer
Vorstudie bereits aufgezeigte Potenzials zur Verwertung des bei der Weinproduktion anfallenden
Abfallproduktes Traubentrester in der Steiermark [Bdchzelt]. Zu diesem Zweck wurden
Traubentresterproben aus der Verarbeitung von sieben fiir die Steiermark typischen Traubensorten
untersucht:

= Chardonnay (weil3),

= Muskateller (weil3),

=  Rheinriesling (weil),

= Sauvignon Blanc (weil}),

= Schilcher (spezial /rot),

= Welschriesling (weil3) und

= Zweigelt (rot).

Neben dem Einfluss von sortenspezifischen Unterschieden der Traubenkerne auf die Menge und
Qualitit der zu gewinnenden Produkte (Traubenkerndl und Proanthocyanidine) wurden auch der
Einfluss der Lagerung des Traubentresters und der Einfluss der zur Produktion der genannten
Produkte eingesetzten Presstechnologie untersucht. AuBlerdem wurde die Moglichkeit einer
maschinellen Trocknung und Reinigung des Traubentresters ausgearbeitet.

Die Ergebnisse aus diesen Versuchen werden nun in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt.
Stoffstrome zur Gewinnung des Traubenkerndls werden als Basis fiir wirtschaftliche Betrachtungen
herangezogen.

4.1 Der Einfluss sortenspezifischer Unterschiede der Traubenkerne auf die
Menge und Qualitit der gewonnenen Inhaltsstoffe

Aus den untersuchten Tresterproben aus sieben Traubensorten (siche 3.2.) erfolgte die Abtrennung
der Traubenkerne von den Schalen- und Fruchtfleischanteilen zu einem Teil manuell aus den
feuchten Traubentresterproben und zu einem anderen Teil maschinell aus dem zuvor getrockneten
Traubentrester. Die Ergebnisse zu den Trennungen werden in den beiden nachfolgenden Tabellen
(Tabellen 11 und 12) dargestellt:

Tresterprobe Feuchtgewicht der Mengenanteil an Feuchtigkeitsgehalt der
Tresterprobe [g] Traubenkernen [g (Gew.-%)'] Traubenkerne [Gew.-%)]
Chardonnay 431 59 (14) 34,9
Muskateller 405 56 (14) 35,1
Rheinriesling 488 56 (11) 32,6
Sauvignon Blanc 288 56 (19) 30,9
Zweigelt (2) 166 67 (40) 48,5
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Tabelle 11: Ergebnisse zur manuellen Trennung der Traubenkerne von Schalen- und
Fruchtfleischanteilen verschiedener Traubentresterproben (' Die in Klammern gesetzte Angabe des
Mengenanteils an Traubenkernen in Gewichts-% bezieht sich auf das Feuchtgewicht der
Tresterprobe).

Tresterprobe Feuchtgewicht der Trockengewicht Mengenanteil an Restfeuchtigkeits-
Tresterprobe [kg] der Tresterprobe’ Traubenkernen gehalt der
[kg (Gew.-%)*] [kg (Gew.-%)*] Traubenkerne
[Gew.-%]
Schilcher 698 315 (45) 90 (29) 5,0
Welschriesling 791 295 (37) 88 (30) 5,1
Zweigelt (1) 637 305 (48) 126 (41) 49

Tabelle 12: Ergebnisse zur maschinellen Trennung der Traubenkerne und Schalen- und
Fruchtfleischanteilen verschiedener Traubentresterproben (' Wie im Text (siehe oben) beschrieben
wurde bei der maschinellen Trennung der Traubentrester zunichst getrocknet (siche auch 4.3.); >
Die in Klammern gesetzten Werte in Gewichts-% zum Trockengewicht der Tresterproben beziehen
sich auf das Feuchtgewicht der eingesetzten Tresterproben. * Die in Klammern gesetzten Werte in
Gewichts-% zum Mengenanteil an Traubenkernen beziehen sich auf das Trockengewicht der
eingesetzten Tresterprobe).

Im Folgenden wurde mittels Extraktion der Olgehalt der verschiedenen Traubenkernproben
bestimmt (siche Tabelle 13). Die Fettsdurezusammensetzung und die lodzahl der dabei erhaltenen
Olproben sind in der Tabelle 14 dargestellt.

Traubenkernprobe Olgehalt [Gew.-%] Olgehalt [Gew.-%]
(bezogen auf das Feuchtgewicht der (bezogen auf das Trockengewicht der
Traubenkernprobe) Traubenkernprobe)
Chardonnay 6,6 10,1
Muskateller 9,0 13,8
Rheinriesling 8,3 12,3
Sauvignon Blanc 8,2 11,8
Schilcher 15,7" 16,5
Welschriesling 10,8' 11,4
Zweigelt (1) 13,5’ 14,2
Zweigelt (2) 4,8 9,4

Tabelle 13: Olgehalt von verschiedenen Traubenkernproben (' Diese Werte sind nur bedingt mit
den anderen Werten in dieser Spalte zu vergleichen, da die Traubenkerne nur noch einen
Restfeuchtigkeitsgehalt besitzen, siche Tabelle 12).
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4.2 Der Einfluss unterschiedlicher Lagerzeiten der Traubentrester auf die

Menge und Qualitat der gewonnenen Inhaltsstoffe

Zur Untersuchung des Einflusses der Lagerung auf die Verwertbarkeit von Traubentrester wurde
Traubentrester der Traubensorte Schilcher unter den bereits erwdhnten Bedingungen (3.3.2.)
gelagert. In festgesetzten Zeitabstdinden wurden dem Traubentrester Proben entnommen. Die
Abtrennung der Traubenkerne aus diesen Proben erfolgte manuell. In der Tabelle 16 sind die
Ergebnisse zu diesen Trennungen dargestellt:

Tresterprobe Zeitpunkt der Mengenanteil an Feuchtigkeitsgehalt der
Probennahme' [h]  Traubenkernen [Gew.-%] Traubenkerne [Gew.-%]
(bezogen auf die

Tresterfeuchtmasse)
Schilcher/Lagerungsversuch/1 0 26,9 32,4
Schilcher/Lagerungsversuch/2 6 30,9 31,4
Schilcher/Lagerungsversuch/3 12 33,1 32,2
Schilcher/Lagerungsversuch/4 24 34,8 30,0
Schilcher/Lagerungsversuch/5 30 38,2 36,8
Schilcher/Lagerungsversuch/6 48 37,6 34,9
Schilcher/Lagerungsversuch/7 55 48,0 39,0

Tabelle 16: Ergebnisse zur manuellen Trennung der Traubenkerne von Schalen- und
Fruchtfleischanteilen aus unterschiedlich lang gelagerten Traubentresterproben der Sorte Schilcher
(' Der Beginn des Lagerungsversuch ist mit 0 h definiert).

Im Folgenden wurde mittels Extraktion der Olgehalt in den erhaltenen Traubenkernproben
bestimmt (siche Tabelle 17). Die Fettsdurezusammensetzung und die lodzahl der dabei erhaltenen
Olproben sind in der Tabelle 18 dargestellt.

Eine Bewertung des Einflusses der verschiedenen Lagerzeiten des Tresters auf die in den
Traubenkernen enthaltenen Proanthocyanidinen erfolgte durch eine Extraktion der
Proanthocyanidine aus den Traubenkernen und durch eine anschlieBende Bestimmung des
Totalphenolgehalts in den Extrakten (siche Tabelle 19).

Traubenkernprobe Olgehalt [Gew.-%] (bezogen auf das Olgehalt [Gew.-%] (bezogen auf
Feuchtgewicht der Traubenkernprobe) das Trockengewicht der
Traubenkernprobe)
Schilcher/Lagerungsversuch/1 12,6 18,6
Schilcher/Lagerungsversuch/2 13,4 19,6
Schilcher/Lagerungsversuch/3 12,5 18,4
Schilcher/Lagerungsversuch/4 13,5 19,3
Schilcher/Lagerungsversuch/5 10,8 171
Schilcher/Lagerungsversuch/6 10,5 16,2
Schilcher/Lagerungsversuch/7 10,4 171

Tabelle 17: Olgehalt der Traubenkernproben aus unterschiedlich lang gelagerten Tresterproben der
Sorte Schilcher.
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4.3 Der Einfluss der Presstechnologie auf die Menge und Qualitat der gewonnenen
Inhaltsstoffe

4.3.1 Schneckenpresse

Pressversuche mit der Schneckenpresse wurden mit Traubenkernen aus drei Traubentresterproben —
Schilcher, Welschriesling und Zweigelt (1) — durchgefiihrt. Die Gewinnung der Traubenkerne aus den
Traubentrestern (Trocknung und Reinigung/Klassifizierung) war zuvor maschinell durchgefiihrt
worden (siehe 3.3.1. und 4.1.).

4311 Bestimmung der Ausbeuten an Ol und Presskuchen

Die Bestimmung der bei diesen Versuchen erreichten Ausbeuten an Ol und Presskuchen erfolgte
gravimetrisch durch den Vergleich der Massen der gewonnenen Ole/Presskuchen mit den Massen der
zur Pressung eingesetzten Traubenkerne (siche Tabelle 20). Die Bestimmung der Olausbeute erfolgte
aber auch indirekt durch die Messung des Restolgehalts in den erhaltenen Presskuchen (siche Tabelle
21).

Traubenkernprobe Schilcher Welschriesling Zweigelt (1)

Eingesetzte 581 692 471
Probenmenge [g]

Olausbeute absolut [g] 98 63 57

bezogen auf die eingesetzte

Probenmenge (Feuchtmasse) 16.8 9.1 96

[Gew.-%)] ’ ’ ’

bezogen auf die eingesetzte

Probenmenge (Trockenmasse) 17.7 9.6 12.8

[Gew.-%] ' ' '
Presskuchen- absolut [g] 463 599 404
ausbeute

bezogen auf die eingesetzte

Probenmenge (Feuchtmasse) 80 87 86

[Gew.-%)]

bezogen auf die eingesetzte

Probenmenge (Trockenmasse) 84 92 91

[Gew.-%]

Tabelle 20: Ergebnisse zu den Pressversuchen mit der Schneckenpresse: Gravimetrisch bestimmte
Ausbeuten an Ol.
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Presskuchenprobe Schilcher Welschriesling Zweigelt (1)

Feuchtigkeitsgehalt 4,0 4.4 45
[Gew.-%]
Restdlgehalt [Gew.- bezogen auf die Presskuchen- 4,2 59 49
%] feuchtmasse
bezogen auf die Presskuchen- 4.4 6,2 51
trockenmasse

Tabelle 21: Ergebnisse zu den Pressversuchen mit der Schneckenpresse: Feuchtigkeitsgehalt und
Restolgehalt der Presskuchenproben.

Die Werte zur Olausbeute in der nachfolgenden Tabelle beziehen sich auf den Olgehalt in den
Traubenkernen vor der Pressung (siehe Tabelle 22). Eine Olausbeute von 100 % wiirde bedeuten, dass
bei der Pressung das gesamte Ol aus den Traubenkernen erhalten werden konnte.

Traubenkernprobe Schilcher Welschriesling Zweigelt (1)

Olausbeute [%] (berechnet auf Basis des Restélgehalts 73 45 63
in den Presskuchenproben)

Olausbeute [%] (gravimetrisch bestimmt; der in 107 (10) 84 (10) 71 (19)

Klammern gesetzte Wert ist der Feststoffgehalt [Gew.-

%] im gewonnenen O, siehe Tabelle 21)
Tabelle 22: Ergebnisse zur Bestimmung der Olausbeute bei den Pressversuchen mit der
Schneckenpresse; Vergleich der auf Basis des Restdlgehalts in den Presskuchenproben bestimmten
Werten mit den gravimetrisch bestimmten Werten (alle Werte beziehen sich auf die
Probenfeuchtmassen).

4312 Analyse des Olproben

Neben einer Beurteilung der allgemeinen Eigenschaften der Olproben wurde zur Uberpriifung der
Qualitdt des erhaltenen Ols die Fettsdurezusammensetzung, die lodzahl, der Gehalt an freien
Fettsduren, der Gehalt an Phosphor und der Feststoffgehalt bestimmt (siche Tabelle 23).

Allgemeine Eigenschaften der Olproben:

Die aus den Schilcher- und Welschrieslingtraubenkernen gewonnenen Ole wiesen eine leichte Triibung
auf und besaBen eine gelb-griinliche Farbe, das aus den Zweigelttraubenkernen gewonnene Ol war vor
der Entfernung der Feststoffe rotlich gefirbt. Nach der Entfernung der Feststoffe war auch dieses Ol
gelb-griinlich gefirbt. Alle Ole zeigten einen nussigen Geruch.
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Olprobe Schilcher  Welschriesling Zweigelt (1)

Fettsdurezusammensetzung Palmitinsédure (C16:0) [%] 6,3 6,4 6,8
Stearinsaure (C18:0) [%] 41 4,3 4,0
Olséure (C18:1) [%] 14,0 17,3 14,7
Linolsaure (C18:2) [%] 74,8 71,0 74,1
Linolensaure (C18:3) [%] 0,3 0,4 0,4
Nicht Identifiziert [%] 0,5 0,6 -
lodzahl [g lod / 100 g] 142,6 144,3 142,0
Gehalt an freien Fettsauren [%)] 0,59 1,05 0,90
Gehalt an Phosphor [mg/kg] 4,9 51 10,4
Feststoffgehalt im Ol [Gew.-%)] 10 10 19

Tabelle 23: Fettsdurezusammensetzung, lodzahl, Gehalt an freien Fettsduren, Gehalt an Phosphor und
Feststoffgehalt der bei den Pressversuchen mit der Schneckenpresse erhaltenen Olproben.

Die Fettsiurezusammensetzung und Iodzahl wurde auch fiir die Olproben bestimmt, welche bei der
Bestimmung des Restdlgehalts in den bei den Pressversuchen erhaltenen Presskuchen gewonnen

wurden (siehe Tabelle 24).

Olprobe (aus der Bestimmung des Schilcher  Welschriesling Zweigelt (1)

Restolgehalts in den Presskuchen)

Fettsdurezusammensetzung Palmitinsdure (C16:0) [%] 6,7 6,5 7,0
Stearinsaure (C18:0) [%] 4,2 4,2 4,0
Olsiure (C18:1) [%] 14,1 16,7 14,2
Linolséure (C18:2) [%] 74,6 71,3 74,7
Linolensaure (C18:3) [%] - 0,5 -
Nicht Identifiziert [%] 0,4 0,7 0,2

lodzahl [g lod / 100 g] 141,3 139,2 141,6

Tabelle 24: Fettsiurezusammensetzung und lodzahl der Olproben aus der Bestimmung des
Restolgehalts in den bei den Pressversuchen mit der Schneckenpresse erhaltenen Presskuchen.

4313 Analyse der Presskuchenproben

Allgemeine Eigenschaften der gewonnenen Presskuchen:

Die Presskuchen aus der Pressung der Traubenkerne aus dem Schilcher-, Welschriesling- und Zweigelt
(1)-Traubentrester waren nach ihrem Aussehen kaum zu unterscheiden. Es wurden braune homogene

Feststoffe von relativ harter Konsistenz erhalten.
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Abbildung 6: Typisches Aussehen eines Traubenkernpresskuchens aus der Pressung mit einer
Schneckenpresse.

Eine Bewertung der erhaltenen Presskuchen als potenzielle Quelle zur Gewinnung von
Proanthocyanidinen erfolgte durch eine Extraktion der Proanthocyanidine aus den Presskuchen und
durch eine anschlieBende Bestimmung des Totalphenolgehalts in den Extrakten (Tabelle 25).

Presskuchenprobe

Ausbeute an PA-Rohfraktion
[Gew.-%]

Totalphenolgehalt in GAE
[Gew.-%)]

Schilcher Welschriesling Zweigelt (1)

Im Presskuchen 0,40 0,09 0,14
(Feuchtmasse)

Im Presskuchen 0,42 0,09 0,15
(Trockenmasse)

In der PA-Rohfraktion 39,5 14,4 36,2
Im Presskuchen 0,157 0,013 0,050
(Feuchtmasse)

Im Presskuchen 0,164 0,014 0,052
(Trockenmasse)

Tabelle 25: Ergebnisse zur Bewertung der bei den Pressversuchen mit der Schneckenpresse erhaltenen
Presskuchenproben in Bezug auf die Gewinnung von Proanthocyanidinen. Die erhaltenen Extrakte
werden als Proanthocyanidin (PA)-Rohfraktionen bezeichnet.

36



4.3.2 Stempelpresse

4.3.21 Stempelpresse — Vorversuche

Die Vorversuchsreihe mit der Stempelpresse wurden mit Traubenkernen aus zwei Traubentresterproben
— Schilcher und Welschriesling — durchgefiihrt. Die Gewinnung der Traubenkerne aus den
Traubentrestern (Trocknung und Reinigung/Klassifizierung) war zuvor maschinell durchgefiihrt
worden (sieche 3.3.1. und 4.1.).

43211 Bestimmung der Ausbeuten an Ol und Presskuchen

Die Bestimmung der bei diesen Versuchen erreichten Ausbeuten an Ol erfolgte indirekt durch die
Messung des Restolgehalts in den erhaltenen Presskuchen (siche Tabelle 26).

Presskuchenprobe Schilcher Welschriesling

Feuchtigkeitsgehalt [Gew.-%] 6,0 6,0

Restolgehalt [Gew.-%] bezogen auf die Presskuchen-feuchtmasse 53 5,6
bezogen auf die Presskuchen-trockenmasse 5,6 6,0

Tabelle 26: Ergebnisse zu der Vorversuchsreihe mit der Stempelpresse: Feuchtigkeitsgehalt und
Restolgehalt der Presskuchenproben.

Die Werte zur Olausbeute in der nachfolgenden Tabelle beziehen sich auf den Olgehalt in den
Traubenkernen vor der Pressung (siehe Tabelle 13). Eine Olausbeute von 100 % wiirde bedeuten, dass
bei der Pressung das gesamte Ol aus den Traubenkernen erhalten werden konnte.

Traubenkernprobe Schilcher Welschriesling

Olausbeute [%] (berechnet auf Basis des 66 48
Restdlgehalts in den Presskuchenproben)

Tabelle 27: Ergebnisse zur Bestimmung der Olausbeute bei der Vorversuchsreihe mit der
Stempelpresse; die Werte beziehen sich auf die Probenfeuchtmassen.

43212 Analyse der Olproben
Neben einer Beurteilung der allgemeinen Eigenschaften der Olproben wurde zur Uberpriifung der

Qualitiit des erhaltenen Ols die Fettsiurezusammensetzung, die lodzahl und der Gehalt an freien
Fettsduren bestimmt (sieche Tabelle 28).

Allgemeine Eigenschaften der Olproben:

Die aus Schilcher- und Welschriesling frisch gewonnenen Ole waren triib und gelb-griinlich gefirbt
und zeigten einen nussigen Geruch. Nach 10 Tagen setzte sich der Trub zum Grossteil ab und zuriick
bleibt ein klares gelblich griines Ol. Je nach Sorte mit einem nussigen bis wein-#hnlichen Geruch und
einem kernig-nussigem, als sehr angenehm empfundenen, Eigengeschmack.
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Olprobe Schilcher Welschriesling
Fettsaurezusammensetzung Palmitins&dure (C16:0) [%] 6,2 6,2
Stearinsaure (C18:0) [%] 4,0 4.2
Olséure (C18:1) [%] 13,8 18,3
Linolsdure (C18:2) [%] 75,6 70,8
Linolensaure (C18:3) [%] 0,2 0,4
Nicht Identifiziert [%)] 0,2 0,2
lodzahl [g lod / 100 g] 143,3 143,5
Gehalt an freien Fettsauren [%)] 0,28 0,57

Tabelle 28: Fettsdurezusammensetzung, lodzahl und Gehalt an freien Fettsduren der bei der
Vorversuchsreihe mit der Stempelpresse erhaltenen Olproben.

Die Fettsidurezusammensetzung und lodzahl wurde auch fiir die Olproben bestimmt, welche bei der
Bestimmung des Restdlgehalts in den bei den Pressversuchen erhaltenen Presskuchen gewonnen

wurden (siche Tabelle 29).

Olprobe (aus der Bestimmung des Restolgehalts in den Schilcher Welschriesling

Presskuchen)

Fettsdurezusammensetzung Palmitinsédure (C16:0) [%)] 6,4 6,6
Stearinsaure (C18:0) [%] 4,0 4.1
Olsiure (C18:1) [%] 13,1 16,5
Linolsaure (C18:2) [%] 76,5 71,6
Linolenséaure (C18:3) [%] - 0,5
Nicht Identifiziert [%] - 0,7

lodzahl [g lod / 100 g] 143,8 139,5

Tabelle 29: Fettsiurezusammensetzung und lodzahl der Olproben aus der Bestimmung des
Restdlgehalts in den bei der Vorversuchsreihe mit der Stempelpresse erhaltenen Presskuchen.

43213 Analyse der Presskuchenproben

Allgemeine Eigenschaften der gewonnenen Presskuchen:

Im Unterschied zu den bei den Versuchen mit der Schneckenpresse erhaltenen Presskuchen (siche
4.3.1.3.) waren die Presskuchen nach Pressung mit der Stempelpresse von relativ lockerer Konsistenz.
Es handelte sich um heterogene Mischungen. Das Vorliegen einzelner Bestandteile der verarbeiteten
Traubenkerne im Presskuchen — so z.B. der Traubenkernschalen — wurde beobachtet.
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Abbildung 7: Presskuchen aus der Pressung von (nicht vorbehandelten) Schilcher-Traubenkernen
mittels Stempel-(Zylinder-)presse.

Eine Bewertung der erhaltenen Presskuchen als potenzielle Quelle zur Gewinnung von
Proanthocyanidinen erfolgte durch eine Extraktion der Proanthocyanidine aus den Presskuchen und
durch eine anschlieende Bestimmung des Totalphenolgehalts in den Extrakten (Tabelle 30).

Presskuchenprobe Schilcher Welschriesling
Ausbeute an PA-Rohfraktion [Gew.-%] Im Presskuchen 0,50 0,32
(Feuchtmasse)
Im Presskuchen 0,53 0,34
(Trockenmasse)
Totalphenolgehalt in GAE [Gew.-%] In der PA-Rohfraktion 58,6 23,1
Im Presskuchen 0,291 0,076
(Feuchtmasse)
Im Presskuchen 0,310 0,080
(Trockenmasse)

Tabelle 30: Ergebnisse zur Bewertung der bei der Vorversuchsreihe mit der Stempelpresse erhaltenen
Presskuchenproben in Bezug auf die Gewinnung von Proanthocyanidinen. Die erhaltenen Extrakte
werden als Proanthocyanidin (PA)-Rohfraktionen bezeichnet.
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4322 Stempelpresse — Hauptversuchsreihe

Die Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse wurde mit Traubenkernen aus drei
Traubentresterproben — Schilcher, Welschriesling und Zweigelt (1) — durchgefiihrt. Die Gewinnung der
Traubenkerne aus den Traubentrestern (Trocknung und Reinigung/Klassifizierung) war zuvor
maschinell durchgefiihrt worden (siehe 3.3.1. und 4.1.). Im Rahmen dieser Versuchsreihe erfolgte eine
weitere Probenvorbereitung der Traubenkernproben vor der Pressung. Die Traubenkerne wurden
entweder

= als ganze Kerne,
= als ganze Kerne nach einer weiteren Vortrocknung,
= grob gebrochen oder

=  fein gemahlen

gepresst. Angaben zur Probenvorbereitung der einzelnen Traubenkernproben werden in den
nachfolgenden Tabellen angefiihrt.

43221 Bestimmung der Ausbeuten an Ol und Presskuchen

Die Bestimmung der bei diesen Versuchen erreichten Ausbeuten an Ol und Presskuchen erfolgte
gravimetrisch durch den Vergleich der Massen der gewonnenen Ole/Presskuchen mit den Massen der
zur Pressung eingesetzten Traubenkerne [siche Tabellen 31 (Schilcher und Zweigelt (1)) und 32
(Welschriesling)]. Die Bestimmung der Olausbeute erfolgte aber auch indirekt durch die Messung des
Restolgehalts in den erhaltenen Presskuchen (siehe Tabelle 33).

Traubenkernprobe Schilcher Zweigelt (1)
Art der ganze Kerne fein gemahlen ganze Kerne,
Probenvorbereitung vorgetrocknet
Eingesetzte 800 800 800
Probenmenge [g]
Olausbeute absolut [g] 105 100 15
bezogen auf die eingesetzte
Probenmenge (Feuchtmasse) 13.1 125 19
[Gew.-%)] ’ ' '

bezogen auf die eingesetzte

Probenmenge 1
13,8 13,1

(Trockenmasse)[Gew.-%]

Presskuchenausbeute absolut [g] 675 680 720

bezogen auf die eingesetzte
Probenmenge (Feuchtmasse) 84 4 850 90.0
[Gew.-%] ' ' ’

bezogen auf die eingesetzte 88,7 89,4 -
Probenmenge (Trockenmasse)
[Gew.-%)]
Tabelle 31: Ergebnisse zu den Pressungen der Traubentresterproben aus Schilcher- und Zweigelt (1)-
Trauben aus der Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse: Gravimetrisch bestimmte Ausbeuten an Ol
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und Presskuchen (' Der Feuchtigkeitsgehalt der Zweigelt (1) — Traubenkerne nach der zusitzlichen

Vortrocknung ist nic

Traubenkernprobe

Art der
Probenvorbereitung

Eingesetzte
Probenmenge [g]

Olausbeute

Presskuchenausbeute

ht bekannt).

absolut [g]

bezogen auf die eingesetzte
Probenmenge (Feuchtmasse) [Gew.-%]

bezogen auf die eingesetzte
Probenmenge (Trockenmasse) [Gew.-
%]

absolut [g]

bezogen auf die eingesetzte
Probenmenge (Feuchtmasse) [Gew.-%]

bezogen auf die eingesetzte

Probenmenge(Trockenmasse) [Gew.-%]

Welschriesiling

ganze Kerne gebrochene

800

50
6,3

6,6

740
93,0

97,9

Kerne

800

50
6,3

6,6

740

97,9

fein gemahlen

800

50
6,3

6,6

735
91,9

96,7

Tabelle 32: Ergebnisse zu den Pressungen der Traubentresterproben aus Welschriesling-Trauben aus
der Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse: Gravimetrisch bestimmte Ausbeuten an Ol und

Presskuchen.

Presskuchenprobe Art der

Probenvorbereitung [Gew.-%)]

Schilcher ganze Kerne 7,7
fein gemahlen 7,6

Zweigelt (1) ganze Kerne, 9,1
vorgetrocknet

Welschriesling ganze Kerne 6,9
gebrochene Kerne 8,3
fein gemahlen 6,8

[Gew.-%)]

Feuchtigkeitsgehalt Restolgehalt

bezogen auf die
Presskuchen-
feuchtmasse

6,7
6,3
7,9

6,2
5,6
7.4

bezogen auf die
Presskuchen-
trockenmasse

7.3
6,8
8,7

6,7
6,1
7,9

Tabelle 33: Ergebnisse zur Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse: Feuchtigkeitsgehalt und
Restdlgehalt der Presskuchenproben.

Die Werte zur Olausbeute in der nachfolgenden Tabelle beziehen sich auf den Olgehalt in den
Traubenkernen vor der Pressung (siche Tabelle 34). Eine Olausbeute von 100 % wiirde bedeuten, dass
bei der Pressung das gesamte Ol aus den Traubenkernen erhalten werden konnte.
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Traubenkernprobe Art der Olausbeute [%] (berechnet auf Olausbeute [Gew.-%]
Probenvorbereitung Basis des Restolgehalts in (gravimetrisch bestimmt)
den Presskuchenproben)

Schilcher ganze Kerne 57 83
fein gemahlen 60 80
Welschriesling ganze Kerne 43 41
gebrochenen Kerne 48 41
fein gemahlen 31 41

Tabelle 34: Ergebnisse zur Bestimmung der Olausbeute bei der Hauptversuchsreihe mit der
Stempelpresse; Vergleich der auf Basis des Restdlgehalts in den Presskuchenproben bestimmten
Werten mit den gravimetrisch bestimmten Werten (alle Werte beziehen sich auf die
Probenfeuchtmassen; die Werte zu den Versuchen mit den Traubenkernen Zweigelt (1) werden in
dieser Tabelle nicht angefiihrt, da die Werte des Olgehalt und des Feuchtigkeitsgehalt der
vorgetrockneten Traubenkerne (siche oben) nicht bekannt sind.).

43222 Analyse der Olproben

Die Olproben aus den Pressversuchen der Traubenkerne aus jeweils einer Traubensorte wurden vor den
Analysen vereint.

Neben einer Beurteilung der allgemeinen Eigenschaften der Olproben wurde zur Uberpriifung der
Qualitdt des erhaltenen Ols die Fettsdurezusammensetzung, die lodzahl, der Gehalt an freien
Fettsduren, der Gehalt an Phosphor und der Feststoffgehalt bestimmt (siche Tabelle 35).

Allgemeine Eigenschaften der Olproben:

Die gewonnenen Ole wiesen eine leichte Triibung, eine gelb-griinliche Firbung und einen nussigen
Geruch auf.

Olprobe Schilcher Welschriesling Zweigelt (1)
Fettsdaurezusammensetzung Palmitinsaure (C16:0) [%)] 6,3 6,6 6,5
Stearinsaure (C18:0) [%] 4,0 4,2 3,9
Olsiure (C18:1) [%] 14,0 17,5 14,6
Linolsaure (C18:2) [%] 75,3 69,7 74,6
Linolensaure (C18:3) [%] 0,4 1,4 0,4
Nicht Identifiziert [%] - 0,6 -
lodzahl [g lod / 100 g] 143,5 146,5 142,8
Gehalt an freien Fettsduren [%)] 0,14 0,40 0,35
Gehalt an Phosphor [mg/kg] 7,7 7,8 19,0
Feststoffgehalt im Ol [Gew.-%)] 4 7 2

Tabelle 35: Fettsdurezusammensetzung, lodzahl, Gehalt an freien Fettsduren, Gehalt an Phosphor und
Feststoffgehalt der bei der Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse erhaltenen Olproben.
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Die Fettsiurezusammensetzung und Iodzahl wurde auch fiir die Olproben bestimmt, welche bei der
Bestimmung des Restdlgehalts in den bei den Pressversuchen erhaltenen Presskuchen gewonnen
wurden (siehe Tabelle 36).

43



g'oel
L'6€L
6'Lyl

9'Lyil
G'6Cl
0'gElL

[6 001 /po) 6]
Iyezpo|

L0 G'0
L0 G'0
[ =
6'0 >
[%]
H1Zyuap! [%] (€:81.0)
JYJIN d4nesusjour

9'69
8'LL
1'GL

6'cL

1'69
Gl

G'gl
€91
8'cl

€'l

€8l
G'9lL

[%] (z:81L0) [%] (1:812)

ainesjour

aines|Q

Gy
L'y
z

6'c
9's

Z'v

[%] (0:81.0)
ainesuliea)s

144

v'L
9'9
6'9
8'9
€6

6'9

[%] (0:91.0)
ainesuniwied

Bfunzjasuawiiesnzainesyay

"UOYONYSSAIJ uoud)eyto assardjodwalg 1op
I SYraIsyoNsIoA}dne Iop 19q Udp Ul SEYIT[QISIY SOP Junwunsag JOp sne usqoid|() JOp [Yezpo] pun JunzjosudWWEsnZaIngspPd :9¢ d[[2qe L,

usjyewsab uisy
aulay| auayooigab
auley azueb

1oUN00.1386.10A
‘aulay azueb

us|yewsab uiay

auley azueb

Bunjiaiagioauaqoid
J8p Py

BuiiseLyos|ioM

(1) uebromz

18Y9|1yos

(uayonyssaid uap
ui sjjeyabjoisay
sap Bunwuwisag
19p sne)aqoud|Q



43223 Analyse der Presskuchenproben

Allgemeine Eigenschaften der gewonnenen Presskuchen:

Den Erwartungen entsprechend zeigte die Vorbehandlung (siehe 4.3.2.2.1.) der Traubenkernproben
vor den Pressungen einen Einfluss auf das Aussehen der erhaltenen Presskuchen. In den
heterogenen Mischungen der Presskuchen aus Pressungen von ganzen Kernen oder gebrochenen
Kernen waren Teile des Ausgangsmaterials (Traubenkernschalen) zu erkennen, wihrend es sich bei
den Presskuchen aus Pressungen von fein gemahlenen Kernen um homogene, feinkornige
Mischungen handelte. Im Vergleich zu den Presskuchen aus den Pressversuchen mit der
Schneckenpresse (siehe 4.3.1.3.) zeigten die erhaltenen Presskuchen allerdings eine relativ lockere
Konsistenz.

Eine Bewertung der erhaltenen Presskuchen als potenzielle Quelle zur Gewinnung von
Proanthocyanidinen erfolgte durch eine Extraktion der Proanthocyanidine aus den Presskuchen
und durch eine anschlieende Bestimmung des Totalphenolgehalts in den Extrakten [siehe Tabellen
37 (Schilcher und Zweigelt (1)) und 38 (Welschriesling)].

Presskuchenprobe Schilcher Zweigelt (1)
Art der Probenvorbereitung ganze Kerne fein gemahlen ganze Kerne, vorgetrocknet

Ausbeute an PA- Im Presskuchen
Rohfraktion (Feuchtmasse) 0.11 0.36

1,17
[Gew.-%]
Im Presskuchen 0,12 0,39 1,29
(Trockenmasse)
Totalphenol- In der PA-
gehalt in GAE Rohfraktion 36,2 39,7 496
[Gew.-%]
Im Presskuchen 0,039 0,143 0,581
(Feuchtmasse)
Im Presskuchen 0,042 0,155 0,639
(Trockenmasse)

Tabelle 37: Ergebnisse zur Bewertung der bei der Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse
erhaltenen Presskuchenproben aus den Schilcher- und Zweigelt (1)-Traubenkernen in Bezug auf
die Gewinnung von Proanthocyanidinen. Die erhaltenen Extrakte werden als Proanthocyanidin
(PA)-Rohfraktionen bezeichnet.

Presskuchenprobe Welschriesling
Art der Probenvorbereitung ganze Kerne gebrochene Kerne  fein gemahlen
Ausbeute an PA- Im Presskuchen 0,89 0,37 0,20
Rohfraktion (Feuchtmasse)
[Gew.-%)]
Im Presskuchen 0,96 0,40 0,21
(Trockenmasse)
Totalphenol- In der PA-Rohfraktion 40,8 32,2 27,7
gehalt in GAE
[Gew.-%)]
Im Presskuchen 0,365 0,118 0,054
(Feuchtmasse)
Im Presskuchen 0,392 0,129 0,058
(Trockenmasse)

Tabelle 38: Ergebnisse zur Bewertung der bei der Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse
erhaltenen Presskuchenproben aus Welschriesling-Traubenkernen in Bezug auf die Gewinnung von
Proanthocyanidinen. Die erhaltenen Extrakte werden als Proanthocyanidin (PA)-Rohfraktionen
bezeichnet.
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4.4 Stoffstrome

Das folgende Kapitel gibt einen bildhaften Uberblick zu den Stoffstrom bei der Nutzung von
Traubentrestern zur Gewinnung von Traubenkernél und Proanthocyanidinen. Sie sollen die Basis
zur Abschétzung von Produktionskosten darstellen.

Die folgend angefiihrten Werte sind in Gew.-% angegeben.

441 Trocknung und Klassierung/Reinigung der Traubentrester

Die folgenden drei Abbildungen geben die Stoffstromverteilung der maschinellen Trocknung und
Klassierung/Reinigung von Traubentrestern aus den Traubensorten Schilcher, Welschriesling und
Zweigelt (1) wieder:

WWasser
G490

Saftpresse Trocknung

Traubenkerne

W, Traubentrester
100.00

Klassierung/
Reinigung

Traubentrester
[trocken) 4s.10

Abbildung 8: Stoffstrom zur Trocknung und Reinigung von Traubentrester aus Trauben der Sorte
Schilcher
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Traubenkerne

Wasser
Saftpresse Trocknung Fzl
Traubentrester
100,00
Klassierung/
\ Feinigung
Traubentrester
(trocken) =730

Abbildung 9: Stoffstrom zur Trocknung und Reinigung von Traubentrester aus Trauben der Sorte
Welschriesling

Wiasser

52.10

Saftpresse Trocknung Traubenkerne

19.78

Trauhentrester
100.00

Klassierung/
Feinigung

Trauhentrester
(trocken) 4780

Rest
28.12

Abbildung 10: Stoffstrom zur Trocknung und Reinigung von Traubentrester aus Trauben der Sorte
Zweigelt (1)
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442 Einfluss verschiedener Presstechnologien auf die Gewinnung
von Traubenkerndl und Proanthocyanidinen

Die folgenden vier Abbildungen zeigen die Stoffstromverteilungen zur gleichzeitigen Gewinnung
von Traubenkerndl und Proanthocyanidinen aus Traubenkernen der Traubensorten Schilcher und
Welschriesling, sowie den Einfluss der angewandten Presstechnologie (Schnecken- und
Stempelpresse) auf die Produktausbeute.

o]
Schnecken-
s T o0 D

PA-Fohfraktion
j—
0.90

Traubenkerne

100.00 Extraktion

Presskuchen
28.50

Abbildung 11: Stoffstrom zur Gewinnung von Traubenkerndl aus Traubenkernen der Sorte
Schilcher mittels Schneckenpresse und anschlieender Extraktion der Proanthocyanidine aus dem
erhaltenen Presskuchen.
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Abbildung 12: Stoffstrom zur Gewinnung von Traubenkerndl aus Traubenkernen der Sorte
Schilcher mittels Stempelpresse (Vorversuchsreihe) und anschlieBender Extraktion der
Proanthocyanidine aus dem erhaltenen Presskuchen.
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5 Diskussion

Die Beurteilung der Moglichkeiten zur Nutzung des in der Steiermark bei der Weinproduktion
anfallenden Traubentresters zur Gewinnung von Traubenkerndl und Proanthocyanidinen
(Antioxidantien aus den Traubenkernen) erfordert die Bearbeitung verschiedener Fragestellungen.
Im Rahmen der im vorliegenden Bericht beschriebenen Arbeiten wurde daher der Einfluss der
folgenden Punkte auf die Gewinnung der genannten Wertstoffe ermittelt:

=  Traubensortenspezifische Unterschiede,
= unterschiedliche Lagerzeiten des Tresters vor der weiteren Verarbeitung,

= unterschiedliche Presstechnologien zur Gewinnung des Traubenkerndls aus den
Traubenkernen,

= der Qualitdt des Traubenkerndls und der Extrakte sowie
= der Bewertung des wirtschaftlichen Potentials.

Die Ergebnisse zu den durchgefiihrten Arbeiten sind unter Kapitel 4. dargestellt und werden im
Folgenden diskutiert.

5.1 Weinsorten und Trester

Die hohe Sortenvielfalt des steirischen Weins wurde bereits in der Einleitung erwihnt (siche 1.1.,
Tabelle 1). Dieser Tatsache wurde bei den beschriebenen Arbeiten Rechnung getragen, indem
Traubentresterproben aus der Verarbeitung von sieben verschiedenen Traubensorten beziiglich der
Gewinnung von Traubenkerndl und anderen Koppelnutzungsprodukten wie Proanthocyanidinen
untersucht wurden. Die Ergebnisse geben damit die sortenspezifischen Eigenschaften wieder,
nehmen jedoch nicht auf mégliche regionale, wetterbestimmte und den Erntezeitpunkt betreffende
Einfliisse Riicksicht. Auf Grund der vorhandenen Ergebnisse und der aus der Literatur bekannten
Werte, kann jedoch davon ausgegangen werden, dass diese Werte nur geringfiigig variieren.

Die verschiedenen Traubensorten werden im Folgenden aufgefiihrt; die Werte in den Klammern
geben den Anteil dieser Sorten in der Weinsortenverteilung in der Steiermark wieder (siehe Tabelle
1, [Katschner]): Chardonnay (5,5 %), Muskateller (2 %), Sauvignon Blanc (6 %), Rheinriesling
(2,5 %), Schilcher (17 %), Welschriesling (22 %) und Zweigelt (12 %). Die Summierung der
Anteile dieser Sorten in der Weinsortenverteilung in der Steiermark ergibt einen Wert von 67 %;
durch die Auswahl dieser Sorten wird also die tatséchliche Situation in der Steiermark in sehr guter
Weise wiedergegeben.

51.1 Weillweinsorten

Die FErgebnisse zur Untersuchung des Einflusses der sortenspezifischen Unterschiede der
Traubenkerne auf die Menge und Qualitdt der gewonnenen Inhaltsstoffe sind im Kapitel 4.1. ff.
dargestellt. Die Tabelle 11 (Kapitel 4.2) zeigt die Ergebnisse zur manuellen Abtrennung der
Traubenkerne von dem Schalen- und Fruchtfleischanteil verschiedener Traubentresterproben im
feuchten Zustand. Die Mengenanteile an Traubenkernen der Tresterproben aus den angefiihrten
WeiBweinsorten (Chardonnay, Muskateller, Rheinriesling und Sauvignon Blanc) sind einander sehr
dhnlich und betragen zwischen 11 und 19 %. Erwdhnenswert erscheint, dass der Traubenkernanteil
im Trester aus Sauvignon Blanc mit 19 % etwas iiber den Werten der Anteile in den anderen
WeiBweintrestern liegt, dass gleichzeitig aber der Feuchtigkeitsgehalt der Traubenkerne aus
Sauvignon Blanc (30,9 %) geringer ist als bei den restlichen Sorten (32,6-35,1 %).

51.2 Rotweinsorten

Die hervorstechendsten Werte von Tabelle 11 sind allerdings jene des Tresters aus der
Verarbeitung der roten Zweigelt-Trauben. Der Mengenanteil an Traubenkernen in diesem Trester
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liegt mit 40 % wesentlich iiber dem Anteil in den Trestern der Weilweinsorten (11-19 %). Das
spielt jedoch nur zur Abschitzung des Reinigungsaufwandes einen Rolle, denn durch die
unterschiedlichen Verfahren zur Rotwein- und Weilweingewinnung ergibt sich logisch ein héherer
Anteil an Kernen im, bei der Rotweingewinnung, anfallenden Trester (Einmaischen; evt. Zugabe
von Zellulasen.). Ebenso ist auf Grund dieser Prozessunterschiede der Feuchtigkeitsgehalt der
Zweigelt-Traubenkerne hoher als in den Kernen aus den untersuchten weiflen Traubensorten (30,9-
35,1 %). Spezielle Beachtung soll im Zusammenhang der Sortenwahl und Olgewinnung dem
Schlicher (Blaue Wildbacher) einer in der Traubenvorreife gewonnen Raritdt gewidmet werden.

5.2 Die Aufarbeitung des Tresters

Der hohere Traubenkernanteil in Rotweintrestern zeigt sich auch in den Werten aus der Tabelle 12,
in welcher die Ergebnisse zur maschinellen Abtrennung der Traubenkerne von Schalen- und
Fruchtfleischanteilen aus drei verschiedenen Traubentrestern dargestellt werden. Der Mengenanteil
an Traubenkernen im Zweigelt-Trester liegt mit 41 % deutlich iiber den Anteilen im Schilcher- und
Welschriesling-Trester (29 bzw. 30 %). Da zur maschinellen Trennung der Traubentrester diese
zuvor getrocknet werden und der Feuchtigkeitsgehalt der Schalen- und Fruchtfleischanteile im
Trester hoher ist als jener in den Traubenkernen, liegen die Werte beziiglich des Traubenkernanteil
aus der Tabelle 12 generell hoher als jene aus der Tabelle 11. Die Trocknung der Trester spiegelt
sich auch in der geringen Restfeuchte (4,9-5,0 %) der erhaltenen Traubenkerne wieder. Dieser
Mindestfeuchtigkeitsgehalt ist zur spiteren Gewinnung von Traubenkerndl aus den Traubenkernen
notwendig [Bdchzelt]. Die Trocknung und maschinelle Klassierung/Reinigung der Traubentrester
aus der Verarbeitung der genannten drei Traubensorten wird im Kapitel 4.5. in Form von
Stoffstromen dargestellt.

5.3 Tresterlagerungsversuche

Da bei der Verarbeitung von grofBeren Mengen an Traubentrestern mit lingeren Lagerzeiten der
Trester zu rechnen ist, sind die im Rahmen der hier beschriebenen Studie in Kooperation mit der
LFS Stainz, durchgefiihrten Versuche zur Bestimmung des Einflusses unterschiedlicher
Lagerzeiten der Traubentrester auf die Menge und Qualitdt der gewonnenen Inhaltsstoffe
(Traubenkerndl, Proanthocyanidine) von grofler praktischer Bedeutung, da die Trester nicht immer
sofort weiterverarbeitet werden konnen.

Die Ergebnisse zu diesen Versuchen werden im Kapitel 4.3. angefiihrt. Die Tabelle 16 zeigt dabei
die Werte fir den Mengenanteil an Traubenkernen in den Tresterproben und fiir den
Feuchtigkeitsgehalt der Traubenkerne in Abhéngigkeit der Lagerzeit des Tresters. Diese Werte
zeigen bei steigender Lagerzeit eine leichte Zunahme des Feuchtigkeitsgehalts der Traubenkerne
(32,4 % bei 0 h; 39,0 % bei 55 h). Gleichzeitig nimmt der Mengenanteil der Traubenkerne im
Trester in einem stirkeren Ausmall zu (26,9 % bei 0 h; 48,0 % bei 55 h). Aus diesen Ergebnissen
ist zu schlieBen, dass der hohe Feuchtigkeitsgehalt des Schalen- und Fruchtfleischanteils des
Tresters wéihrend der Lagerung abnimmt. Dieser Aspekt ist im Zusammenhang mit der Trocknung
des Tresters von groBer Bedeutung. In der Vorstudie zu der hier beschriebenen Arbeit /Bichzelt]
wurde bereits auf die Problematik des hohen energetischen Aufwands bei der Trocknung der
Traubentrester hingewiesen. Der Energieverbrauch bei der Trocknung des Traubentresters ist zu
einem groflen Teil auf den hohen Feuchtigkeitsgehalt des Schalen- und Fruchtfleischanteils
zuriickzufiihren. Die eben beschriebenen Ergebnisse zeigen, dass dieser Feuchtigkeitsgehalt durch
entsprechende Lagerung des Tresters reduziert werden kann, womit auch der Energieverbrauch der
nachfolgenden Trocknung gesenkt werden wiirde. Rohne beschreibt allerdings, dass der Olgehalt in
den Traubenkernen durch unsachgemifBle Lagerung vor der Verarbeitung merklich zuriickgeht. Eine
merkliche Verminderung des Olgehalts konnte in der vorliegenden Studie jedoch nicht
nachgewiesen werden (siehe Tabelle 17). Der Olgehalt in den Traubenkernen (bezogen auf die
Traubenkerntrockenmasse) wurde vor dem Lagerungsversuch (0 h) mit 18,6 % und nach einer 55
stiindigen Lagerung des Tresters mit 17,1 % bestimmt.

Der Olgehalt der Traubenkerne nimmt also nur leicht ab, die Fettsiurezusammensetzung des Ols
bleibt nahezu unverédndert (siche Tabelle 18). Auch die Ausbeute an der PA-Rohfraktion (bezogen
auf die Traubenkern-Trockenmasse, siche Tabelle 19) zeigt mit zunehmender Lagerzeit eine leichte
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Abnahme (5,37 % bei 0 h, 3,90 % bei 55 h), wiahrend die Qualitit der Rohfraktionen (ermittelt
durch die Bestimmung des Totalphenolgehalts) nahezu unveriandert bleibt (siche Tabelle 19).

Auch in anderen Lindern wie Chile wurden bereits diesbeziigliche Lagerungsversuche
durchgefiihrt, die nach Auskunft tendenziell die gleichen Ergebnisse zeigten. Die Ergebnisse lassen
also den Schluss zu, dass eine Lagerung fiir 1 - 2 Tage keine grundsétzlichen Qualititseinbuflen bei
der nachfolgenden Olgewinnung und Traubenkernnutzung erwarten ldsst. Inwieweit diese
Lagerungen die Qualitit der anderen Reststoffe, wie Schalen und Restfruchtfleisch, beeinflusst
wurde hier nicht untersucht. Zur Gewinnung des Traubenkernéles ergibt sich durch die Ergebnisse,
dass fiir eine Manipulation des feuchten Tresters bei geeigneter Lagerumgebung (trocken;
Temperatur: 2-18 °C (Tag-Nachtwechsel) im Freien) bis zu zwei Tage Zeit bleiben, ohne dass mit
gravierenden Einbussen der Ausbeute und der Qualitiit des gewonnen Oles zu rechnen ist.

5.4 Das Traubenkernol

5.4.1 Olgehalte der Sorten

In der Tabelle 13 (Kapitel 4.1.) werden die Ergebnisse zur Bestimmung des Olgehalts in den
untersuchten Traubenkernproben der verschiedenen Traubensorten aufgelistet. Literaturangaben
zum Olgehalt in Traubenkernen schwanken sehr stark. Schuster gibt Werte von 10 bis 20 % an,
Bokisch Werte von 6 bis 20 % und Rohne Werte von 5 bis 20 %. Alle drei Autoren fiihren an, dass
weille Trauben oOlreichere Kerne liefern als rote. Aus den Ergebnissen einer Untersuchung, welche
2001 verdffentlicht wurde, konnte der Unterschied des Olgehalts von Traubenkernen aus weilen
und roten Trauben nicht erkannt werden [Géktiirk Baydar]. Diese Untersuchung beinhaltet die
Bestimmung des Olgehalts in den Kernen aus zwdlf Keltertrauben- und sechs Tafeltraubensorten
aus nordamerikanischer, belgischer, deutscher, franzosischer und tiirkischer Herkunft. Zehn der
achtzehn untersuchten Traubenkernproben stammen aus roten Traubensorten. Bei diesen
Traubenkernen wurden Olgehalte von 13,1 bis 19,6 % bestimmt; der Mittelwert und
Standardabweichung aus diesen Daten betragen 17,2£1,8 %. In den Traubenkernen aus weillen
Traubensorten wurden Olgehalte von 11,6 bis 18,1 % bestimmt (Mittelwert/Standardabweichung:
15,5+2,0 %). Der Mittelwert des Olgehalts in den Traubenkernen aus weifien Sorten liegt nach den
Ergebnissen dieser Untersuchung also unter dem Mittelwert des Olgehalts in den Traubenkernen
aus roten Sorten.

Auch die in im Rahmen der vorliegenden Untersuchung bestimmten Werte fiir den Olgehalt in den
verschiedenen Traubenkernproben (siehe Tabelle 13) lassen nicht auf einen Unterschied zwischen
roten und weilen Traubensorten riickschlieBen. Da die untersuchten Traubenkernproben auf Grund
verschiedener Vorbehandlungen der Trester sehr verschiedene Feuchtigkeitsgehalte aufweisen
(siche oben) werden zu einem Vergleich der Werte fiir den Olgehalt die auf das Trockengewicht
der Traubenkernproben bezogenen Daten herangezogen. Es wurden Werte im Bereich von 9,4 bis
16,5 % erhalten und diese Werte entsprechen damit den Daten aus der Literatur [Schuster, Bokisch,
Rohne). Der hochste als auch der niedrigste Olgehalt wurde fiir Traubenkerne aus roten Trauben
bestimmt [16,5 % fiir Schilcher; 9,4 % fiir Zweigelt (2)]. Die erwéhnenswerte Tatsache, dass fiir
die zwei untersuchten Traubenkerne aus Zweigelttrauben [Zweigelt (1), Weingut Karl Strauss;
Zweigelt (2), Fachschule Silberberg, siehe 3.2.] sehr unterschiedliche Werte des Olgehalts ermittelt
wurden, zeigt, dass der Olgehalt nicht allein durch die Traubensorte bestimmt wird. Als mdgliche
weitere einflussnehmende Parameter konnen unter anderen das Anbaugebiet und der Reifezustand
der Trauben bei der Ernte genannt werden [Ohnishi, Rohne].

5.4.2 Die Olqualitat

Die aus den gewonnenen Olen bestimmten Werte der Fettsdurezusammensetzung stimmen
weitgehend mit den in der Tabelle 3 angegebenen Literaturwerten nach Schuster iiberein.
Abweichungen von diesen Werten sind im Anteil an Palmitinséure festzustellen, der in den
untersuchten Proben zwischen 6,3 und 9,2 % bestimmt wurde (Literatur /Schuster] 4-6%) und im
Anteil an Palmitoleinsdure. Diese Fettsiure konnte in den untersuchten Olproben nicht
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nachgewiesen werden, ihr Anteil in Traubenkernol wird von Schuster (siche Tabelle 3) aber mit 2 -
6 % angegeben. In diesem Bereich miissen die Werte von Schuster jedoch kritisch hinterfragt
werden, da auch in den Arbeiten von Géktiirk&Baydar sowie Ohnishi keine Palmitoleinsdure in
Traubenkerndl nachgewiesen werden konnte.

5.5 Der Einfluss der Presstechnologie

5.5.1 Zur Speiseodlqualitat

Bevor nun im Folgenden die Ergebnisse zur Bestimmung des Einflusses der Presstechnologie auf
Menge und Qualitdt der aus den Traubenkernen gewonnenen Inhaltsstoffe (Traubenkernol und
Proanthocyanidine) diskutiert werden, soll an dieser Stelle nochmals auf die unter Punkt 1.2.1.1
dargestellte Einfiihrung zur Speisedlthematik hingewiesen werden.

5.5.2 Die Presstechnologie

In einer umfangreichen Versuchsreihe wurde daher im Rahmen der im vorliegenden Bericht
vorgestellten Arbeiten der Einfluss der bei der Gewinnung des Traubenkerndls eingesetzten
Presstechnologie auf die Menge und Qualitiit sowohl des erhaltenen Ols, aber auch der aus dem bei
der Pressung zuriickbleibenden Presskuchens extrahierten Proanthocyanidine bestimmt. Die
Ergebnisse aus diesen Versuchen werden im Kapitel 4.4. und den entsprechenden Unterkapiteln
aufgelistet. Es wurden drei verschiedene Pressen verwendet (siche Kapitel 4.4.1-2): Eine
Schneckenpresse (Warmpressung), bei deren Verwendung das gewonnene Ol einer Temperatur von
mindestens 100 °C ausgesetzt war (siche Kapitel 4.4.1.), eine kleine Versuchspresse (Eigenbau, Fa.
J. Fimbinger, Kalsdorf / Feldkirchen, siche Kapitel 4.4.2.) und eine semi-kontinuierliche Presse mit
einer Kapazitit von iiber 250 kg/h (Beide zur Kaltpressung geeignet). Die Traubenkerne wurden
nach unterschiedlichen Vorverarbeitungsprozessen und bei Vorwadrmtemperaturen von 25 - 80 °C,
und somit unter jenen ca. 80 — 100 °C der bei der Verwendung der Schneckenpresse prozessbedingt
entstehenden, verpresst. Die Experimente mittels der semi-kontinuierlichen Stempelpresse, welche
im vorliegenden Bericht als Hauptversuchsreihe mit der Stempelpresse bezeichnet werden (4.4.2.),
wurden bei einem italienischen Pressenhersteller ohne dem Beisein der Autoren durchgefiihrt.
Dabei wurde die vorgeschlagene Versuchsdurchfiihrung leider nur in einem geringen Ausmal
berticksichtigt wodurch nicht alle Ergebnisse verwertbar waren. Zusitzlich erfolgte der Transport
der Presskuchenproben von Mailand nach Graz unsachgeméB. Eine Diskussion der entsprechenden
Ergebnisse ist deshalb nur bedingt mdglich.

Im Folgenden werden in erster Linie die Ergebnisse aus den Pressungen der Traubenkerne der
Sorten Schilcher und Welschriesling, einerseits mit der Schneckenpresse und andererseits mit der
Stempelpresse in der Vorversuchsreihe, sowie ein praxisnaher Pressversuch mit Mischchargen,
erlautert.

5.5.3 Traubenkerndlqualitaten

Die bereits erwihnte hohere Konzentration an freien Fettsduren in Olen, die bei hoheren
Temperaturen (Schneckenpresse) gewonnen werden, zeigt sich auch in den hier vorgestellten
Ergebnissen. Die Tabelle 23 enthilt die Werte fiir den Gehalt an freien Fettsiuren in den Olen aus
den Versuchen mit der Schneckenpresse. Der Gehalt fiir das Ol aus den Schilcher-Traubenkernen
betrigt 0,59 % jener fiir das Ol aus den Welschriesling-Traubenkernen 1,05 %. Bei der
Verwendung der Stempelpresse wurden wesentlich geringere Werte erhalten: Schilcher 0,28 %,
und Welschriesling 0,57 % (siehe Tabelle 28). Die Qualitdt der mittels der Stempelpresse durch
Kaltpressung gewonnenen Ole ist also erwartungsgemiB hoher als jene der mittels der
Schneckenpresse gewonnenen Ole. Erstaunlich ist allerdings, dass die Olausbeute unter
Verwendung der Stempelpresse bei der Pressung der Schilcher-Traubenkerne in der gewéhlten
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Versuchsanordnung nur gering niedriger und bei der Pressung der Welschriesling-Traubenkerne
sogar hoher ist, als bei der Verwendung der Schneckenpresse.

Um die Ergebnisse der Klein- und Vorversuche zu verifizieren, wurde zusitzlich ein weiterer
praxisnaher Versuch mit Mischchargen aus steirischen Weillwein- (Welschriesling / Chardonnay)
Rotwein- (Zweigelt / Blauer Portugieser) und Schilchertraubenkernen durchgefiihrt. Die Ausbeuten
sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Traubenkernprobe (je 10kg Kerne) Schilcher WeiBe Sorten Rote Sorten

Olausbeute — Schneckenpresse [l] 1,4 1,1 0,8

Tabelle 39: Ergebnisse zur Bestimmung der Olausbeute bei Pressversuchen von Mischchargen.

Grundsétzlich kann davon ausgegangen werden, dass die Ausbeuten zur Gewinnung von
Traubenkerndl mittels Stempelpressen bei Optimierung nur geringfligig unter den mit
Schneckenpressen erreichbaren sein werden. Unter vergleichbaren Bedingungen variieren die
Restolgehalte in den Presskuchen je nach eingesetzter Presstechnologie und Vorbereitung der
Kerne zwischen 4,2 und 6% bei Verwendung einer Schneckenpresse, und 5,3 bis 6,5 % bei
Verwendung einer Stempelpresse. Eine Optimierung der Olausbeuten scheint auf Grund der
bisherigen Ergebnisse und Erfahrungen in der industriellen Umsetzung noch moglich.

Die Ergebnisse zeigen in Summe die grundsétzliche Durchfiihrbarkeit fiir eine wirtschaftliche
Produktion bei der Verwendung einer semikontinuierlichen Stempelpresse zur Gewinnung
kaltgepressten Traubenkernols auf.

5.4 Antioxidatien

Die Ergebnisse zur Bewertung der Traubenkerne aus den verschiedenen Traubensorten in Bezug
auf die Gewinnung von Proanthocyanidinen sind in der Tabelle 15 (siche 4.1.) dargestellt. Zu
dieser Bewertung wurden die Traubenkerne mit Ethylacetat extrahiert und aus dem gewonnenen
Extrakt durch Zugabe von Petrolether die Proanthoyanidinrohfraktion (PA-Rohfraktion) ausgefallt
(siche 3.4.2.1.). Die Beurteilung der Qualitdt dieser Rohfraktionen erfolgte durch die Bestimmung
des Totalphenolgehalts in den Proben nach Folin-Ciocalteu (siche 3.4.2.2.) /Yi]. Im Kapitel 1.1.2.2.
sind die Proanthocyanidine aus Traubenkernen, ihre chemische Struktur und ihr Vorkommen
beschrieben.

Dabei wurde auch die hohe strukturelle Vielfalt dieser Verbindungsklasse erwdhnt. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, ob die eben beschriebene im Grunde sehr einfache Methode
zur Bestimmung des Totalphenolgehalts nach Folin-Ciocalteu ausreicht um die Qualitdt von
Traubenkernextrakten zu bestimmen. Diese Frage wird von Shrikhande positiv beantwortet. In der
zitierten Arbeit werden auch Ergebnisse zur Bestimmung der phenolischen Komponenten in
Traubenkernextrakten verglichen, die einerseits mit der oben beschriebenen Methode nach Folin-
Ciocalteu und andererseits mittels einer wesentlich komplizierteren chromatographischen Methode
bestimmt worden waren. Dieser Vergleich zeigt eine gute Ubereinstimmung der Werte. Unter
diesem Gesichtspunkt erscheint die angewandte kolorimetrische Bestimmungsmethode fiir ein
erstes ,,screening® der Proben als ausreichend.

Zu der nun folgenden Diskussion der Ergebnisse zur Bewertung der Traubenkerne aus den
verschiedenen untersuchten Traubensorten (siche Tabelle 15, Kapitel 4.1.) werden die Werte zur
Ausbeute an PA-Rohfraktion (bezogen auf die Traubenkern-Trockenmasse) und die Werte zum
Totalphenolgehalt in der PA-Rohfraktion herangezogen. Die Ausbeute an der PA-Rohfraktion ist
bei den Traubenkernen der Sorten Chardonnay (2,52 %), Muskateller (2,67 %) und Rheinriesling
(2,15 %) in etwa gleich hoch, sie ist etwas niedriger bei den Traubenkernen der Sorte Sauvignon
Blanc (1,64 %) und signifikant hoher bei den Traubenkernen der Sorte Zweigelt (2) (4,56 %).
Wirklich hervorstechend sind jedoch die extrem niedrigen Werte fiir die Traubenkerne der Sorten
Schilcher (0,08 %), Welschriesling (0,14 %) und Zweigelt (1) (0,22 %). Im Gegensatz zu den oben
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erwdhnten Proben wurden diese Traubenkerne nach vorhergegangener Trocknung der
entsprechenden Trester durch maschinelle Abtrennung des Schalen- und Fruchtfleischanteils
erhalten (siche 3.3.1.). Der durch diese Trocknung nur sehr niedrige Restfeuchtegehalt der
Traubenkerne [Schilcher, 5,0 %; Welschriesling, 5,1 %; Zweigelt (1), 4,9 %] konnte der Grund fiir
die geringe Ausbeute an der PA-Rohfraktion sein. Durch die Trocknung kann eine Bindung der
Inhaltsstoffe an Zellwénde und Membrane stattfinden [Fiehn]. Dazu ist jedoch zu erwdhnen, dass
im Rahmen der hier beschriebenen Studie nicht an einer Optimierung der Extraktion der
Proanthocyanidine aus den Traubenkernen gearbeitet wurde und dass zu dieser Extraktion
ausschlielich eine modifizierte Form der von Pekic ausgearbeiteten Methode angewandt wurde.
Eine Optimierung des Prozesses die den Zusammenhang der Olausbeute bei der Pressung mit der
Restfeuchte der Traubenkerne sowie dem Gehalt an PA-Rohfraktion darstellt, ist also vor einer
technischen Umsetzung der Extraktion noch notwendig. Erstversuche zeigten, dass mit der
Verwendung von Wasser [Duncan, Nafisi-Movaghar] oder von einer Mischung aus Wasser und
anderen polaren Losungsmitteln /[Bombardelli] bei der Extraktion der getrockneten Kerne eine
wesentlich hohere Ausbeute erreicht werden kann als bei der Extraktion mit dem vergleichbar
unpolaren Ethylacetat. Mogliche Bindungen der Inhaltsstoffe an Membrane oder Zellwénde
konnten so wieder gelost werden. Zusétzlich ist zu erwidhnen, dass durch Extraktion der
Proanthocyanidine aus dem Traubenkernpresskuchen nach Gewinnung des Traubenkerndls hohere
Ausbeuten an Proanthocyanidinen erhalten wurden als aus den getrockneten Traubenkernen selbst
(siehe unten).

5.5 Nutzung des Traubenkernpresskuchens

Fiir die Verwendung der Stempelpresse sprechen die Ergebnisse zur Bewertung der Presskuchen
beziiglich der Gewinnung von Proanthocyanidinen. Die Werte in der Tabelle 40 zeigen, dass die
PA-Rohfraktionen aus den Presskuchen der Pressungen mit der Stempelpresse sowohl beziiglich
der Quantitdt, als auch beziiglich der Qualitit (Bestimmung des Totalphenolgehalts) hoher zu
bewerten sind als die PA-Rohfraktionen aus den Presskuchen, die bei den Versuchen mit der
Schneckenpresse erhalten wurden.

Presskuchenprobe Presstechnologie Ausbeute und Qualitat der PA-
Rohfraktion [Gew.-%] (bezogen auf die
Traubenkerntrockenmasse)

Schilcher Schneckenpresse 0,37 (39,5)
Stempelpresse (Vorversuchsreihe) 0,47 (58,6)
Welschriesling Schneckenpresse 0,09 (14,4)
Stempelpresse (Vorversuchsreihe) 0,32 (23,1)

Tabelle 40: Ergebnisse zur Bewertung verschiedener Presstechnologien in Bezug auf die spitere
Nutzung der Traubenkernpresskuchen zur Gewinnung von Proanthocyanidinen (Die in Klammern
gesetzten Werte geben den Totalphenolgehalt (in GAE) in der Proanthocyanidin (PA)-Rohfraktion
in Gew.-% wieder und geben so Aufschluss iiber die Qualitédt der Rohfraktion.)

Die Qualititen der, aus dem Stempel-Presskuchen gewinnbaren, PA-Rohfraktion entsprechen den
auf dem Mark befindlichen Produkten Aktivin™ und Leucoselect™ auch hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung. Erste Untersuchungen zur qualitativen Bewertung der OPC — Extrakte, iiber
deren antioxidativen Kapazitit hinaus, wurde durch erste Entwicklungen einer geeigneten HPLC-
MS-Analysemethode durch die Arbeitsgruppe moglich [Poeltl].
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6 Wirtschaftlichkeit und Ausblick

6.1 Traubentrester

Grofitechnisch wird der Trester, wie unter 3.3 beschrieben, getrocknet und die Kerne durch
Trockenklassierung in einer Simereianlage getrennt und gereinigt. So wird der, nach der
Trocknung anfallende Traubentrester in eine Kern- und Restfraktion getrennt. Die verbleibende
Traubentresterrestfraktion (TTRF) besteht aus Traubenhaut und andern strukturellen Resten der
Trauben. Dieser Rest eignet sich hervorragend als Zuschlag zu Tiertrockenfutter. Wie erste
Versuche zeigten, sprechen die Tiere offensichtlich sehr stark auf den besonderen Geruch an. Die
moglichen positiven Eigenschaften der TTRF sowie die Umsetzung einer wirtschaftlichen
Verwertung wird zur Zeit gerade gepriift. Wenn diese Verwertungsoption sich tatsdchlich nutzen
lasst, ergibt sich dadurch eine zusétzliche Gewinnoption in der Verwertungskaskade.

Damit wire eine Feuchtklassierung, wie sie mit bestehenden Sdmereianlagen nicht mdglich ist, zur
Vorabtrennung der Traubenkerne nicht nétig. Letztere wiirde zwar Trocknungskosten einsparen,
aber in weiterer Folge auch zu hoheren Investitionskosten bei der Produktion des Oles fiihren, da
damit nicht mehr auf in der Steiermark bereits bestechende Technologien, wie sie bei der
Trockenklassierung bestehen, zuriickgegriffen werden konnte.

Eine weitere Verwertungsmdglichkeit im Bereich der kosmetischen Nutzung ergibt sich auch durch
die im Traubentrester und in der TTRF enthaltenen bioaktiven Stoffe. Produktentwicklungen zur
Verwertung als Tierfutterzuschlagstoff und evt. auch im Bereich des Pflanzenschutzes sollten hier
das Ziel weiterer Arbeiten sein.

6.2 Traubenkernol

Die Marktchancen fiir Traubenkerndl stellen sich, wie schon einleitend erwihnt, sehr gut dar. Dies
gilt in Abhédngigkeit der Qualitit sowohl fiir die Verwertung als Speisedl als auch im Bereich der
Kosmetik. Durch die in dem vorliegenden Projekt durchgefiihrten Arbeiten, konnte die Basis fiir
eine wirtschaftliche Umsetzung der Produktion von steirischem Traubenkerndl gelegt werden.

Die Nutzung unterschiedlicher Presstechnologien zur Gewinnung von Traubenkern6l ermdglichen,
wie gezeigt, die Produktion unterschiedlicher Olqualititen. Jedoch ist bei der Auswahl der
Presstechnologie eine Kosten-Nutzen-Rechnung auf Grund der erzielbaren Marktpreise
durchzufiihren, da die Investitionskosten fiir geeignete Kaltpressmethoden (Stempelpresse,
Rohrrotationspressen) im Vergleich zu Schneckenpressen bei gleicher Stundenleistung ca. um den
Faktor 5 - 10 hoher anzusetzen sind. Dabei ist aber auch zu bedenken, dass nur eine
Kaltpressmethode eine Nutzung des Traubenkernpresskuchens moglich macht.

Die ersten im Litermafistab erzeugten Chargen von Traubenkerndlen der Sorten Welschriesling,
Zweigelt und Schilcher zeigen eine geschmackliche Qualitédt, die im Bereich der Gastronomie
grolen Anklang findet und einen ersten Bedarf geweckt hat. Die Reife einer wirtschaftlichen
Produktion, von der Trocknung iiber die Reinigung bis zum Pressvorgang, ist durch die vorliegende
Arbeit gegeben. Die Umsetzung einer ersten wirtschaftlichen Produktion von mehreren 100 Litern
steirischen Traubenkerndls soll in den néchsten Monaten erfolgen. Auf Grund der in dem Projekt
erarbeiteten Erfahrungen wird es mdglich sein, die Produktion des Traubenkerndls auf das
eingesetzte Traubenkernmaterial und die verwendeten Pressen anzupassen, um die Produktion einer
optimalen Qualitét zu erzielen.
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6.3 Antioxidantien

Wie bereits angefiihrt entsprechen die Qualitdten der, aus dem Stempel-Presskuchen gewinnbaren,
PA-Rohfraktion den auf dem Markt befindlichen Produkten Aktivin™ und Leucoselect™
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung. Die beiden genannten Extrakte werden aus den
Traubenkernen ohne vorherige Gewinnung des Ols durchgefiihrt. Durch die Umsetzung der
Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit wire damit eine weitere, beispielhafte kaskadische
Reststoffnutzung des verbleibenden Traubenkernpresskuchens mdéglich. Damit scheint auch hier
eine  wirtschaftliche Umsetzung bei einer Vertiefung der Erkenntnisse iiber die
Extraktionsmdglichkeiten mdglich. Speziell die Nutzung von Traubenkernen aus biologischem
Anbau, in Kombination mit der Gewinnung von biologischem Traubenkernél und Extrakt bzw. der
Verwertung des Gesamtpressriickstandes, hat ein hohes Marktpotential im Bereich der Kosmetik-
und Nahrungsmittelindustrie. Die Gegebenheiten in Osterreich und speziell in der Steiermark,
zeigen bei einer Steigerung des kb-Anbaus von Weintrauben damit eine weitere interessante
Wertschopfungsoption.
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