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Metabolomics

Umfassender Schutz vor Weinfalschungen?

Weinfalschungen sind so alt wie der Wein selbst. Zu Zeiten der Romer wurden Falscher in die Zirkusarenen

geschickt. Heute sind die Strafen zwar weniger drakonisch, aber nach Meinung vieler werden in Deutschland

Verstof3e gegen das Weingesetz unverhiltnismafiig streng bestraft. In naher Zukunft konnte eine ungeahnte

Welle von Verfahren auf Erzeuger, Abfiiller und ,Inverkehrbringer zurollen.

ine Welle von Verfahren kann in
E naher Zukunft auf die Weinbranche

zurollen, wenn es der Wissenschaft
gelingt, gerichtsfest und justiziabel nach-
zuweisen, aus welcher Region ein Wein
stammt und aus welchen Rebsorten er
komponiert ist. Das soll nicht heiflen, dass
es Grund zur Annahme geben wiirde,
hierzulande verkaufte Weine seien in gro-
Rem Stil gefélscht. Aber die Diskussion
um das Thema Verschleppung von Aro-
mastoffen hat der Branche gezeigt, welche
Fallstricke die moderne, extrem leistungs-
fahige Analysetechnik bereithalt. Nun ist
es sicher keiner der grofSen Traume der
Menschheit, aber ganz bestimmt ein ur-
alter grofBer Traum der internationalen
Weineinkiufer, der Weinkontrolleure und
der Gralshuter des redlichen Weinbaus,
eine einfache und schnelle Methode zur
Bestimmung der Herkunft und der Reb-
sortenzusammensetzung eines Weins zu
besitzen.

Wie es scheint, steht die Wissenschaft
jetzt kurz vor dem Durchbruch. Das welt-
weit mit 6.000 Mitarbeitern an 90 Stand-
orten agierende Messtechnikunterneh-
men Bruker hat eine Methode entwickelt,
mit der ein chemischer Fingerabdruck
eines Weins mittels datenbasierter statis-
tischer Verfahren zum Beispiel einer
Weinbauregion zugeordnet werden kann.
So schreibt die Firma Bruker auf ihrer
Website zum Stichwort Wine-Profiling™:
,Basierend auf hochauflésender Kernre-
sonanzspektroskopie (NMR) wurde von
Bruker BioSpin GmbH mit Hilfe von Wi-
neSpin Analytics eine innovative Losung
fiir die Weinanalytik entwickelt. Das Prin-
zip der Methode basiert auf der Erfassung
eines hochspezifischen NMR-spektrosko-
pischen Fingerabdrucks zu jeder einzel-
nen Probe. Diese Profile werden mit Hilfe
multivariater statistischer Verfahren mit
einer umfangreichen Spektrendatenbank
aus authentischen Weinen verglichen.
Das NMR-Wine-Profiling™ kombiniert
Qualitiatskontrolle mit dem Test von Si-
cherheitsaspekten und Authentizitit auf
eine einzigartige, mit konventioneller
Analytik nicht erreichbare Weise.”
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Nicht zuletzt erfiillt sich dadurch der
grofle Traum aller Weinanalytiker, denen
sich ein neues und vor allem riesiges Ge-
schiftsfeld 6ffnen wird. Nun ist Bruker
aber nicht allein. Auch am Max-Planck-
Institut fiir Molekulare Pflanzenphysio-
logie in Potsdam wird daran gearbeitet.

Die Deutsche Landwirtschafts-Gesell-
schaft, Frankfurt, hat WEIN+MARKT
gestattet, einen kirzlich erschienenen
Beitrag zu diesem Thema aus erster Hand
abzudrucken.

Klaus Herrmann

Metabolomics - eine breit einsetzbare Methode
zur Authentizitatspriifung am Beispiel von Wein

Der Verbraucher erwartet heute vom Le-
bensmittelhandel im zunehmenden Maf3e
eine Sicherstellung und Garantie der Au-
thentizitit der Ware. Moderne Verfahren,
die im Rahmen der funktionellen Genom-
forschung entwickelt worden und allge-
mein als ,OMICS* Technologien katego-
risiert werden, er6ffnen vollig neue und
in ihrer Prizision und Robustheit beein-
druckende Ansitze. Neben bereits breit
eingesetzten DANN-basierten Verfahren
(Identifikation des Organismus iiber seine
Erbinformation) erfahrt insbesondere der
so genannte metabolomische Ansatz, der
auf der im akademischen Bereich entwi-
ckelten ,Metabolomics“-Technologie be-
ruht, zunehmende Aufmerksamkeit.

Mit ,Metabolomics“ ist ein Verfahren
gekennzeichnet, das das Ziel hat, alle in
einer biologischen Probe enthaltenen In-
haltsstoffe (Metabolite) wie z. B. Amino-
sauren, Fette, Zucker, Vitamine, Anti-
oxidantien, organische Sduren usw. zu
bestimmen und idealerweise zu identifi-
zieren. Konzeptionell ist dieser Ansatz der
klassischen chemischen Analyse ver-
gleichbar; der entscheidende Unterschied
besteht darin, dass klassische chemische
Analysen in der Regel eine kleine Zahl
von Inhaltsstoffen bestimmen (zwischen
20 und 150). Metabolomics-Technologien
hingegen haben zum Ziel, ein maéglichst
umfassendes Bild tiber alle Inhaltsstoffe
zu erhalten, und sind bei Massenspektro-
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Klassifizierung von Rot-
wein nach Ursprungs-
ldindern nach der Meta-
bolomics-Methode: Drei
verschiedene Jahrgcinge,
20 verschiedene Provin-
zen und 15 verschiedene
Rebsorten konnten tliber
die Identifizierung von
fiir das Ursprungsland
spezifische Metabolit-
muster eindeutig den
verschiedenen Ldndern
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skopie-basierten Verfahren in der Lage,
mehrere tausend unterschiedliche In-
haltsstoffe zu detektieren. Es ist offen-
sichtlich, dass diese massiv erhohte An-
zahl an gemessenen metabolischen Para-
metern in Kombination mit neuen ma-
thematischen Auswertemethoden zu
einer deutlich verbesserten Klassifizie-
rung von Lebensmitteln fiihrt.

Im Rahmen von Forschungsarbeiten
am Max-Planck-Institut fiir Molekulare
Pflanzenphysiologie, Potsdam, wurde
Ende der neunziger Jahre mit der Etablie-
rung der Massenspektroskopie-basierten
Metabolomics-Technologie begonnen. |[...]
Im Ergebnis konnen mit Hilfe der Meta-
bolomics-Analytik mehrere tausend un-
terschiedliche Metaboliten (Inhaltsstoffe)
mit hoher Prézision und Reproduzierbar-
keit vermessen werden. Diese hohe An-
zahl von chemischen Parametern einer
biologischen Probe oder eines Lebensmit-
tels erlauben eine uniibertroffene Prizi-
sion und Auflosung in Bezug auf Authen-
tizitatspriifungen.

Die Firma metaSysX GmbH in Potsdam,
eine Ausgriindung aus dem Max-Planck-
Institut fur Molekulare Pflanzenphysio-
logie, setzt in zunehmendem Mafl Meta-
bolomics-Technologien fiir Authentizi-
tatsprafungen ein und hat damit bereits
beeindruckende Erfolge erzielt. In einem
gemeinsam mit der DLG TestService
GmbH, Gau-Bickelheim, durchgefiithrten
Projekt wurde die Anwendbarkeit dieser
Technologie auf die Authentizitatsprii-
fung bei Weinen untersucht. Dazu wur-
den bei der metaSysX 1.400 Weinproben
mittels der Metabolomics-Technologie
vermessen. Diese 1.400 Weine umfassten
ca. 600 Rot-, 600 Weifs- und eine Reihe
von Roséweinen. Sie stammten aus 15
unterschiedlichen Lindern aus unter-
schiedlichen Anbaugebieten, umfassten
uber 30 verschiedene Sorten und zwi-
schen zwei und drei verschiedene Jahr-
gange.

Aufgabe war es, unter Verwendung der
Metabolomics-Daten mathematische Mo-
delle zu entwickeln, die es gestatten, das
Ursprungsland, das Anbaugebiet, die Sor-
te sowie den Jahrgang zu identifizieren.
Die Vermessung der Weine mittels der
Metabolomics-Plattformen fiihrte zur De-
tektion von mehr als 40.000 Inhaltsstof-
fen, von denen nach Anwendung ver-
schiedener Filter [...] 5.600 Molekiile fiir
die Entwicklung von Klassifizierungs-
und damit Authentifizierungsalgorith-
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men verwendet wurden. Zwei mathema-
tisch-statistische Verfahren wurden auf
ihre Eignung zur Authentifizierung un-
tersucht. [...]

Die Ergebnisse waren in beiden Fillen
von herausragender Qualitdt. So konnten
Ursprungsland, Rebsorte und Anbauge-
biet bei Verwendung des ,Nearest Proto-
type Classifiers“ mit einer Prazision von
95%, bei Verwendung des Regressionsan-
satzes sogar mit einer Genauigkeit von 98
bis 99% (basierend auf fiinffacher Kreuz-
validierung) differenziert werden. Dies
bedeutet, dass die Fehlerquote beim Re-
gressionsansatz in der Regel nicht hoher
als bei 1% liegt. [...]

Ein weiterer wichtiger Parameter fiir
die Anwendbarkeit von Analysemetho-
den ist die erforderliche Analyse- und
Auswertzeit. Authentizititspriifungen
mittels der hier beschriebenen Metabolo-
mics-Methode erfordern z. B. beim Wein
reine Analysezeiten von 20 bis 40 Minu-
ten, einschlieflich der Datenauswertung
sind , Turn-around“-Zeiten innerhalb von
maximal 24 Stunden problemlos mach-
bar.

Durch die erzielten Resultate der Mach-
barkeitsstudie wurde die Anwendbarkeit
der Methode {iber den Wein hinaus ge-
zeigt. Grundsatzlich ist die Methode zur
Authentifizierung bei biologischen und
nicht-biologischen Produkten einsetzbar,
bei denen die Zusammensetzung der In-
haltsstoffe des Produktes durch den Her-
stellungsprozess in reproduzierbarer und
signifikanter Art und Weise beeinflusst
sind. [...] Ein mégliches Einsatzgebiet der
Metabolomics ist die Diskriminierung
von synthetischen und natiirlichen Aro-
mastoffen, ein Gebiet mit hoher Brisanz
wie die kiirzlich gefiihrte Diskussion zum
Ursprung von Piperonal bei der Schoko-
ladenherstellung zeigt.

Die einzigartige Starke der Metabolo-
mics-Ansitze ist die hohe Zahl der fiir die
Authentizitatsprifung zur Verfigung
stehenden Inhaltsstoffdaten einer Probe,
in der Regel werden mehrere tausend In-
haltsstoffe gemessen. In Kombination mit
neuen Algorithmen und mathematischen
Modellierungsverfahren hat dieser An-
satz das Potenzial, die Authentifizierungs-
genauigkeit auf eine neue Stufe zu heben.

Prof. Dr. Lothar Willmitzer,
Max-Planck-Institut fiir Molekulare
Pflanzenphysiologie, Potsdam;

Dr. Michael Meret,

metasysX GmbH, Potsdam
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