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Nach wie vor sind feblerhafte Girungen in der Praxis keine Seltenbeit. Zur Feststellung der Faktoren, welche die
Girung beeinflussen, wurde 2004 im Kleinstmafistab (0,5 I-Flaschen) ein mebrfaktorieller Garleistungsversuch mit
vier Mosten, vier Trockenreinzuchthefen und vier Nibrstoffpriparaten angelegt und varianzanalytisch ausgewertet.
Auffallend war dabei, dass der Faktor Gérsalz nur fiir bestimmte Parameter von grofler Bedeutung war. 2005 wur-
den nochmals zwei Moste ("Chardonnay’ und *Kerner’) mit zwei verschiedenen Hefepriparaten beimpft und mit
drei Garsalzvarianten in 0,5-Liter- bzw. in 28-LiterGlasballons vergoren. Als Nihrsalz kamen je zur Hilfte Di-
ammoninmhydrogenphosphat und Ammoniumsulfat zum Einsatz. Wihrend der Girung wurden taglich die Ge-
samtzellzabl, der Gebalt an hefeverwertbarem Stickstoff und die Gewichtsabnahme ermittelt. Auffallend wanr,
dass 2005 nur die Hefe Uvaferm BC alle Varianten vollstindig und rasch vergiren konnte, wabrend die Hefe Fer-
micru VRS dies nur fiir eine Variante schaffte. Auflerdem zeigte sich, dass unabhingig von der Sorte jede Hefe nach
72 Stunden den verfiigharen Stickstoff aufgenommen hatte und die aufgenommene Menge umso grofier war, je
mehr ihr zur Verfiigung stand. In der Zeit zwischen 24 und 72 Stunden nach der Beimpfung war der Zuwachs an
Hefezellen am stirksten.

Schlagwérter: Garsalz, Girgeschwindigkeit, Girstdrungen, Zellzahl, hefeverfiigbarer Stickstoff

Influence of different doses of yeast nutrient salts on white wines from South Tyrol; Influence on fermantation per-
formance, cell count and contents of yeast assimilable nitrogen. Still fermentation problems are not unheard of in
practice. In order to determine factors that influence fermentation a multi-factorial fermentation test including
four grape musts, four selected dried yeasts and four yeast nutrient salts was carried out and analysed variance ana-
Iytically at a very small scale (0.5 litre bottles) in 2004. Conspicuously, the criterion nutrient salt was only of import-
ance for certain parameters. In 2005 two grape musts (*Chardonnay’ and Kerner’) were once move inoculated with
different selected dried yeasts and were fermented with three variants of yeast nutrient salt in 0.5 litre bottles and 28
litre glass carboys, respectively. Diammonium hydrogenphosphate and ammonium sulfate were applied one half
cach as nutrient salt. During fermentation the total cell count, the amount of yeast assimilable nitrogen and the
loss of weight were investigated daily. Strikingly, the yeast Uvaferm BC was able to ferment all variants totally
and quickly, whereas the yeast Fermicru VRS only achieved this with one variant in 2005. Furthermore it became
evident that, irrespective of the type of yeast applied, every yeast had assimilated the available nitrogen after 72
hours and, moreover, that the assimilated amount grew with the total amount available. In the period between 24
and 72 hours after inoculation the increase in yeast cells was the highest.

Keywords: yeast nutrient salts, speed of fermentation speed, fermentation disorders, cell count, yeast assimilable
nItrOgen
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Linfluence de différents dosages de sel de fermentation sur les vins blancs du Tyrol du Sud. Effets sur la perfor-
mance de fermentation, le nombre des cellules et la teneur en azote assimilable. Aujonrd’hui encore, les fermentati-
ons incorrectes ne sont pas rares dans la pratique. Aﬁn de déterminer les fczr:teurs inﬂ'wengant la fermenmtion, un es-
sai de performance de fermentation multifactoriel a été mené en 2004 a trés petite échelle (bouteilles de 0,5 I) avec
quatre moiits, quatre levures séches sélectionnées et quatre préparations de substances nutritives, et cet essai a été ex-
ploité selon les méthodes de lanalyse de variance. Il a été frappant, dans ce contexte, de constater que le facteur sel
de fermentation n’a présenté de grande importance que pour certains paramétres. En 2005, on a de nowvean vacciné
deux moiits ("Chardonnay’ et ’Kerner’) de deux préparations de levure différentes et on les a fermentés avec trois va-
riantes de sels de fermentation dans des ballons de verre de 0,5 litres et de 28 litres. En tant que sel nutritif, on a em-
ployé pour moitié de hydrogénophosphate de diammoninm, pour moitié du sulfate d’ammonium. Au cours de la
fermentation, on a déterminé chaque jour le nombre total des cellules, la teneur en azote assimilable par les levures
et la diminution du poids. Il a été frappant de constater gu’en 2005, seule la levure Uvaferm BC a pu fermenter
complétement et rapidement toutes les variantes, tandis que la levure Fermicru VRS n’y est parvenue que pour
une variante. En outre, il s’est avéré que chaque levure, indépendamment de la variété, avait absorbé l'azote dispo-
nible an bout de 72 heures, et que la quantité absorbée était d’autant plus grande, que la quantité disponible était
importante. L'angmentation du nombre des cellules de levure a été la plus forte an cours de la période située entre
24 et 72 heures aprés la vaccination.

Mots clés : sel de fermentation, rapidité de la fermentation, perturbations de la fermentation, nombre de cellules,

teneur en azote assimilable par les levures

War fiir die Menschen die Verwandlung von Trauben-
saft zu Wein lange Zeit wundersam und nicht erklirbar,
so konnte Pasteur 1858 niedere Organismen als Ausls-
ser des Giarungsprozesses identifizieren (WURDIG und
WOLLER, 1989). Da die Qualitat eines Weines wesentlich
von der Girung abhingt und dieser Prozess von den
Hefen durchgefithrt wird, kommt letzteren eine we-
sentliche Bedeutung in der Weinbereitung zu. Ob die
Girung problemfrei verlauft oder nicht, hingt unter an-
derem von den Girbedingungen, wie Temperatur und
Sauerstoffgehalt, ab. Ein weiterer limitierender Faktor
ist im Angebot an Nihrstoffen, insbesondere an Stick-
stoffverbindungen, zu sehen (BLATEYRON et al,, 2001;
LonNertz et al., 1998; BeLL et al., 1979).

Obwohl in den letzten Jahren viele spezifisch arbeitende
Reinzuchthefestimme selektioniert und eingesetzt wur-
den, sind Fermentationsprobleme in Form von Garver-
zogerungen bzw. Girstopps nach wie vor keine Selten-
heit (BELY et al., 1990; DE IURE, 1995; HENICK-KLING et
al., 1996; LouNERTZ und RAUHUT, 1997a und 1997b; Sar-
MON, 1989; KUNKEE, 1991; HENSCHKE und JIRANEK, 1994;
Raunur, 1994; MILTENBERGER et al., 2001),

Die Griinde dieser Fehlentwicklungen sind vielgestal-
tig. Sie liegen einerseits im weinbaulichen Bereich (z.B.
Mangelernihrung der Reben), andererseits in der Kel-
lerwirtschaft (z.B. zu scharfe Mostvorklirung), in der
Mikrobiologie (z.B. girschwache Hefen oder fehler-
hafte Reaktivierung von Trockenreinzuchthefen) oder
in mehreren Bereichen gleichzeitig (RAUHUT et al.,
1998; HuuN und GROSSMANN, 1997; SCHNEIDER, 2003;

Trocus und WIEDEMANN, 2001; FiscHER, 2001; MILTEN-
BERGER et al., 2000; RaunuT, 2004; RAIFER, 1999).

In jedem Fall spielt fiir die Produktion eines sehr guten
Weines das Ausgangsmaterial, vor allem aber die fiir die
Hefe verfiigbare Stickstoffmenge cine entscheidende
Rolle (LOHNERTZ et al., 1998; BELL et al., 1979). Der im
Traubenmost enthaltene Stickstoff kommt zum Teil im
Eiweiff, zum Teil in den Abbauprodukten des Eiweifles
(z.B. Peptide, Aminosiuren) oder in Form von Ammo-
nium vor. Normalerweise steigt der Gesamtgehalt an
Stickstoff wihrend der Reife in der Beere kontinuier-
lich an. In seltenen Fallen kann er aber auch nach dem
Erreichen eines Maximalwertes wieder leicht sinken.
Interessanterweise nimmt in dieser Reifephase der Ge-
halt an Ammonium permanent ab, wihrend jener an
Aminosiuren steigt. Vor allem die sortenbedingt mehr
oder weniger starke Zunahme der Aminosiure Prolin
ist fiir die Weinbereitung von grofler Bedeutung, da
diese von der Hefe unter Girungsbedingungen nicht
verwertet werden kann (BELL and HENSCHKE, 2005).
Tatsache ist auch, dass vor allem der Anteil an Protei-
nen und Peptiden im Laufe der Reife zunimmt und die
Zunahme in Beeren wirmerer Anbaugebiete stirker be-
obachtet werden kann, wihrend der Ammoniumgehalt
zeitgleich abnimmt (FUGELSANG und MULLER, 1995).
Nach Triont und ParoNeTTO (1992) wird am Beginn
der Girung bevorzugt Ammonium von der Hefe aufge-
nommen. ANDERSON (2002) hingegen berichtet sogar
von einer Hemmung der Aminosaurenaufnahme durch
Ammonium.
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Wenn nun das Ammonium nach rund 20 bis 30 Stunden
Girdauer verbraucht ist, werden einige Aminsduren
verstoffwechselt (TrioLi und PARONETTO, 1992). Sollten
schlieflich die Aminosiuren als Stickstoffquelle eben-
falls ausfallen, besteht die Moglichkeit, einige kleinere
Peptide zu nutzen, wihrend Proteine nicht als Nah-
rungsquelle fir Hefen fungieren (TRioLI und Paro-
NETTO, 1992). Da Hefen zu 45 bis 50 % ihrer Trocken-
masse aus Proteinen bestehen, welche essenzielle Auf-
gaben in der Zelle ausfiihren, ist es verstindlich, dass
die Bausteine fiir den Aufbau ihrer Proteine im Me-
dium, in welchem sie leben, vorhanden sein missen.
Um Proteine aufzubauen, bedient sich die Hefezelle ei-
nes enzymatischen Systems durch Transaminierung,
2.B. Glutamat-Oxoglutarat- Aminotransferase, mit wel-
chem sie die Aminogruppen einer Stickstoffverbindung
auf eine zweite verlagern kann (Tr1oL1 und PARONETTO,
1992).

Leider ist dieser Mechanismus der Transaminierung un-
ter Girungsbedingungen nur fir alpha-Aminosiuren
moglich. Da jedoch die sekundire Aminosiure Prolin
keine alpha-Aminosiure ist, kann sie von der Hefe
praktisch nicht genutzt werden (BELL und HENSCHKE,
2005).

Aus diesen eben genannten Griinden ist fiir die Hefe-
entwicklung und Girung also nicht der Gesamtgehalt
an Stickstoff, sondern der fiir die Hefe verwertbare An-
teil von Bedeutung, wihrend fiir die Weinstabilisie-
rungsmafinahmen, vor allem fiir die Eiweifstabilisie-
rung, der Gesamtgehalt nicht aufler Acht gelassen wer-
den darf.

Fiir den hefeaufnehmbaren Anteil an Stickstoff gibt es
in der Literatur verschiedene Bezeichnungen und Ab-
kitrzungen. Hierbei sind insbesondere die Begriffe
YAN (yeast assimilable nitrogen), APA (azoto pronta-
mente assimilabile) oder HVS (hefeverwertbarer/hefe-
verfiigbarer Stickstoff) zu nennen. Einfach zusammen-
gefasst ist dies der Anteil an Ammoniumstickstoff und
der Anteil an alpha-Aminosiurenstickstoff (SABLAYROL-
LEs, 1995), oder anders ausgedriickt, Ammonium und
Aminosiuren minus Prolin und Hydroxyprolin. Nicht
verwertbar sind aufierdem Peptide mit etwas hoherem
Molekulargewicht, Proteine sowie biogene Amine
(BeLL und HENSCHKE, 2005).

Das Verhiltnis zwischen verwertbarem und nichtver-
wertbarem Stickstoffanteil ist stark vom Verhiltnis der
in der Beere am hiufigsten vorkommenden Aminosiu-
ren Arginin und Prolin abhingig. Bei gleichem Gesamt-
gehalt an Aminosiurenstickstoff kann das Mengenver-
hiltnis so verschieden sein, dass ein Most ausreichend,
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cin anderer unzureichend mit HVS versorgt ist (AMANN
et al., 2001).

Damit eine Girung problemlos ablaufen kann, ist im
Most ein verfiigbarer Stickstoffanteil von 120 bis 140
mg Stickstoff pro Liter ndtig (JIRANEK et al., 1995). S-
BLAROYLLES (1996) spricht hingegen von einem Mindest-
gehalt von 150 mg/l. Er stellt fest, dass der Gehalt im
Most sehr unterschiedlich sein kann und zwischen we-
niger als 60 mg/l und iiber 400 mg/1 schwanken kann.
Da allerdings der Gehalt an HVS im Most in den mei-
sten Fillen in der Praxis nicht bekannt ist (JIRANEK et
al,, 1995) und die Analysen langwierig und aufwindig
oder aber nicht sehr aussagekriftig sind (AMANN et al,,
2001) und noch dazu der Stickstoffbedarf der einzelnen
Hefestimme meistens vollkommen unbekannt ist, kann
schwer abgeschitzt werden, ob sich im Most geniigend
HVS befindet, um einen klaglosen Garverlauf zu ge-
wihrleisten (JIRANEK et al., 1995).

Aus diesem Unwissen heraus kann es zu weiteren
Schwierigkeiten kommen, und zwar dann, wenn einem
ausreichend versorgten Most zu viel Stickstoff in Form
von Girsalzen gegeben wird und dadurch ein Uber-
schuss an Arginin im Wein verbleibt, aus dem sich
Ethylcarbamat, ein krebserregender Stoff bilden kann
(JiraNEK et al., 1995).

Um eciner Fehlentwicklung unterversorgter Moste in
der Girung vorzubeugen, hat der Gesetzgeber einige
Girhilfsstoffe zugelassen. Zu ihnen zihlen Thiamin
(Viamin B1) bis maximal 0,06 g/hl, Hefezellwinde bis
maximal 40 g/hl und seit August 2003 Ammonium in
Form von Diammoniumhydrogenphosphat oder Am-
moniumsulfat bis maximal 100 g/hl (Raunut, 2004).
Vor allem durch den Zusatz an Ammonium werden die
Zellzahl und die Girgeschwindigkeit erhcht, die Gar-
zeit verkiirzt und ein Durchgiren wahrscheinlicher
(TrioLt und PARONETTO, 1992; KOBLER, 1998; MILTEN-
BERGER et al., 2001; LEMPERLE, 1994).

Auch der Zusatz von Hefezellwandpriparaten hat ei-
nen stimulierenden Einfluss auf die Wachstums- und
Girungsaktivitit der Hefen (MINARIK et al., 1992).
Dennoch gibt es viele Untersuchungen, die belegen,
dass auch Moste mit ausreichender Stickstoffversor-
gung Girprobleme und sogar Garstopps aufweisen
konnen (SABLAYROLLES, 1996; TrioLl und PARONETTO,
1992; Raunut, 2004).

Man kann also davon ausgehen, dass Girprobleme die
Summe einer Unterversorgung an Nahrstoffen, aber
auch chemischer und biologischer Faktoren sowie ab-
hingig vom Hefestamm sind (BeLL and HENSCHKE,
2005).
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Tab. 1: Sorte, Jahrgang und Kennzahlen der verwendeten Moste (HVS = hefeverfiigbarer Stickstoff)

Sorte und Jahrean Versuchs- Mostgewicht pH- Gesamtsdure HVS
gang jahr (CKMW) Wert (&) (mg/l)
Rulénder (2000) 2004 19,5 3,69 4.8 121
Gewiirztraminer (2002) 2004 21,3 4,06 3,3 198
Goldmuskateller (2003) 2004 18,0 3,85 4,3 131
Riesling (2003) 2004 18,1 3,28 6,3 118
Chardonnay (2005) 2005 19,2 341 7.5 102
Kerner (2005) 2005 212 3,38 6,3 177

Ziel unserer Untersuchungen war es, mehr Erkennt-
nisse {iber die Bedeutung bzw. den Einfluss der einzel-
nen Faktoren bei der Girung zu gewinnen und um
den Einfluss der von der EU zugelassenen Nihrsalz-
héchstgabe in Bezug auf Garleistung, Zellzahl und Ge-
halt bzw. Verbrauch an hefeverwertbarem Stickstoff zu
gewinnen.

Material und Methoden

Im Jahr 2004 wurden vier Moste (Tab. 1) mit jeweils
vier Hefen (Tab. 2), deren Girungseigenschaften erfah-
rungsgemifl sehr verschieden, sind beimpft und mit
weiteren sechs unterschiedlichen Girsalzen bzw. Salz-
konzentrationen angesetzt, sodass insgesamt 96 unter-
schiedliche Most/Hefe-Salzvarianten zur Verfiigung
standen. Diese wurden in 0,5 I-Flaschen geftllt und bei
21 °C + 0,5 °C im Warmeschrank vergoren. Die Gir-
verliufe wurden tiber die tigliche Gewichtsabnahme er-
mittelt und in Prozent (%) der Anfangsgewichte ausge-
driickt. Am Ende der Garung wurden alle Proben auf
ihre weinchemischen Inhaltsstoffe hin analysiert. Der

Tab. 2: Auflistung der verwendeten Hefe- und Girsalzpriiparate

HVS-Gehalt wurde nach der von D’AMerosio (1996)
und CORRADIN (1997) abgeinderten EBC-Ninhydrin-
methode (L1, 1973) bestimmt.

Im Jahr 2005 wurden weitere zwei Moste mit zwei He-
fepriparaten (Fermicru VRS als langsam girende Hefe
und Uvaferm BC als schnell girende Hefe) und drei
Garsalzdosierungen vorbereitet und in zweifacher Wie-
derholung sowohl in der 0,5 |-Flasche als auch im 28 ]-
Glasballon vergoren. Dadurch war es moglich, parallel
zum Girungsverlauf in den 0,5 1-Flaschen, die Zellzah-
len und die HVS-Gehalte in den 28 1-Glasballons zu er-
mitteln. Zur Homogenisierung der Probe wurde der
Most vor jeder Entnahme gerithrt. Wahrend die Ermitt-
lung der Zellzahl unmittelbar nach der Entnahme und
mittels Zihlkammer nach Biirker erfolgte, wurden die
Proben zur Bestimmung des HVS-Gehaltes sofort tief
gefroren und zu einem spiteren Zeitpunkt analysiert.
Samtliche Jungweine aus den 28 [-Glasballons wurden
abschlieffend auf ihre weinchemischen Parameter hin
untersucht. Fiir die Untersuchung des hefeverwertba-
ren Stickstoffs kam das Gerat Saturn 300, ein automa-
tisch arbeitendes Photospektrometer, welches zuerst

Produkt Vej:z:llihs- P\rfoe(:?;?::/ Ort Land g;ﬁﬁ Abkiirzung
Oenoferm Freddo 2004 Erbslsh Geisenheim Deutschland 15
Levuline C19 2004 QOenofrance Bordeaux Frankreich 20
n@"& Flavour 200 2004 Vason Pedemonte Italien 15
T Uvaferm BC 2004 Esseco Trecate Italien 30
Fermicru VRS 2005 DSM-Oenologie Lacchiarella Italien 20 F
Uvaferm BC 2005 Esseco Trecate Italien 30 U
Supervit (1) 2004 Esseco Trecate Italien 30
Supervit (2) 2004 Esseco Trecate Italien 100
Bioactive 2004 Laffort Enologie Milano Italien 60
% Enoactiv 1-2 2004 Esseco Trecate Italien 20
5 [Ergoferm Starter/Support 2004 DSM-Oenologie Lacchiarella Italien 15
O Ammonio fosfato bibasico (1) 2005 Esseco Trecate Italien 15
Ammonio solfato (1) 2005 Carlo Erba Rodano Italien 15
Ammonio fosfato bibasico (2) 2005 Esseco Trecate Italien 50
Ammonio solfato (2) 2005 Carlo Erba Rodano Italien 50
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den alpha-Aminostickstoff und danach den Ammoni-
umstickstoff misst, zur Anwendung.

Dabei miissen fiir die Ermittlung des alpha-Amino-
stickstoffs zuerst die alpha-Aminogruppen der Probe
mit o-Phthaldialdehyd (OPA) und N-acetyl-1-Cystein
(NAC) reagicren, um Isoindole zu formen, die spektro-
photometrisch bei 340 nm erfasst werden (Dukes und
BuTZKE, 1996).

In einem separaten Schritt reagiert der in den Proben
enthaltene Ammoniumstickstoff in Anwesenheit des
Enzyms Glutamatdehydrogenase mit Oxoglutarat und
NADH unter der Bildung von NAD und L-Glutamat.
Die photometrische Messung der zu NAD oxidierten
Menge an NADH zeigt den Gehalt an Ammonium-
stickstoff der Probe an. Das Gerit addiert die ermittel-
ten Werte des alpha-Amino- und des Ammoniumstick-
stoffs und gibt sie als HVS in mg/l wieder.

Die aus den Girleistungsversuchen gewonnenen Ergeb-
nisse wurden mehrfaktoriell varianzanalytisch verrech-
net.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem
Programm SPSS 11, (SPSS Inc., Chicago, USA). Das Si-
gnifikanzniveau wurde bei 95 % festgelegt. Der Mittel-
wertvergleich erfolgte mit Hilfe des Tukey-B-Tests.

Ergebnisse

Der varianzanalytisch ausgewertete Versuch aus dem
Jahr 2004 lieferte fiir die einzelnen Faktoren und Para-

Unterfrauner et al.

halb 24 Stunden) steht hingegen der Faktor Most mit
59 % vor jenem der Hefe (19 %) und dem Girsalz
(15 %).

Ein etwas ausgeglicheneres Bild ergab sich bei der Gar-
daver. Hier verdeutlichte der Varianzschitzer, dass die
Hefe mit 39 % immer noch der wichtigste Faktor ist,
dass aber die Faktoren Most (24 %) und Garsalz (25
%) vergleichbar hoch und die unerklirbaren Faktoren
mit 12 % relativ deutlich sind.

Noch deutlicher war der Varianzschatzer fiir den Para-
meter Restzucker. Hier fillt der enorme Anteil von 56
% des Fehlers, also des durch die gepriiften Faktoren
nicht erklirbaren Einflusses, auf. Der Faktor Most be-
einflusste die Menge reduzierender Zucker mit 25 %,
der Faktor Hefe mit 17 % und der Faktor Girsalz mit
nur 2 %.

Beziiglich der gebildeten Essigsiure ergab der Varianz-
schitzer einen Finfluss von 65 % fiir den Faktor Most,
wihrend der Faktor Fehler 26 % und der Faktor Hefe
9 % ausmachten. Der Einfluss des Faktors Girsalz
blieb praktisch aus. Beim Parameter Alkoholausbeute,
dh. dem Quotienten zwischen dem Alkoholgehalt
(%vol) und dem Mostgewicht ("KMW) zeigte der Va-
rianzschitzer den Faktor Most mit 85 % als den stirk-
sten. Es folgten Girsalz mit 9 % und Fehler mit 5 %,
withrend der Faktor Hefe mit 1 % einen sehr geringen
Einfluss ausiibte.

Deutlich zu erkennen war der Einfluss des Garsalzes
beim Parameter reduzierter Extrakt mit 54 %. Es folg-

meter zum Teil sehr
deutliche .Ergebr'l}sse. Angirgeschwindigkeit
Der Varianzschitzer ik
ax.
(Abb 1) errcchnete" be- Gitpeschiwindigheit
ziiglich der Angirge- e
schwindigkeit, d.h. des ardaner
Gewichtsverlusts 48 Red. Zucker
Stunden nach der Be-
impfung, einen 84-pro- Essigsaure
zentigen Einfluss der
Alkoholausbeut
Hefe, wahrend der Most S
und der statistische Feh- Red. Extrakt
ler je 7 % ausmachten. .
Das Girsalz wurde in Glycetin
dieser Zeitspanne mit Rest-HVS

M Most
[l Hefe
[ Salz

[] Fehler

dem geringsten Einfluss,
das sind 2 %, gewertet.

Bei der maximalen Gir-
geschwindigkeit (stirk-
ste  beobachtete Ge-
wichtsabnahme  inner-

LA L L I Y L B
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Varianzschitzer [%0]

Abb. 1: Varianzkomponenten 2004
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Abb. 2: Girverlauf der Sorte ’Chardonnay’
C =Chardonnay’, 0 = Girsalzkontrolle,
30 = Girsalz 30 g/hl, 100 = Girsalz 100 g/hl

ten 26 % an unerklirbaren Einflissen, 14 % fiir den
Faktor Hefe und 6 % fiir den Faktor Most. Weniger
ausgeprigt zeigte sich der Faktor Girsalz beim Parame-
ter Glycerin mit 9 %, wihrend der Faktor Fehler mit
45 %, der Faktor Most mit 26 % und der Faktor Hefe
mit 20 % hoher bewertet wurden. Am deutlichsten
war der Einfluss des Girsalzes jedoch beim Parameter
HVS-Verbrauch, d.h. der Differenz zwischen Aus-
gangsgehalt und Restmenge an HVS im Wein. Der Va-
rianzschitzer ergab fir den HVS-Verbrauch den enor-
men Einfluss von 88 % fir das Girsalz, wahrend der
Faktor Most 9 % und der Fehler 3 % ausmachten.
Der Faktor Hefe hatte in diesem Zusammenhang prak-
tisch keinen Einfluss.

Der bedeutende Einfluss des Hefepriparates auf den
Girverlauf wurde nicht nur im Versuch 2004, sondern
auch in jenem des Jahres 2005 deutlich.

In den Abbildungen 2 und 3 ist zu erkennen, dass in je-
dem Fall die mit dem Hefepriparat Uvaferm BC be-
impften Moste in der Girung schneller waren als die
mit dem Hefepriparat Fermicru VR5 beimpften Ver-
gleichsvarianten. Es ist auflerdem festzustellen, dass die
jeweiligen Vergleichsvarianten mit steigender Girsalz-
gabe eine deutlich hohere Girungsintensitit zeigten.
Es darf dennoch nicht {ibersehen werden, dass von den
mit der Hefe Fermicru VR5 beimpften Mosten lediglich
die Variante ’Chardonnay” mit 100 g/hl Nihrsalzzusatz
ausgirte, wihrend alle anderen Varianten auch nach 40
Tagen (*Chardonnay’ sogar nach 46 Tagen) Gardauer
reststif} blieben.

Bedingt durch das hohere Mostgewicht der Sorte "Ker-
ner’ war die gesamte maximale Gewichtsabnahme mit
11,1 % ausgepragter als jene der Sorte ’Chardonnay’
mit gesamt maximal 9,8 %.
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Abb. 3: Girverlauf der Sorte *Kerner’
K =’Kerner’, 0 = Girsalzkontrolle,
30 = Girsalz 30 g/hl, 100 = Gérsalz 100 g/hl

Die Girdauer der mit dem Hefepriparat Uvaferm BC
beimpften Moste betrug bei *Chardonnay’ (Kontrolle
und 30 g/hl Garsalz) 13 Tage bzw. 12 Tage (100 g/hl
Girsalz), bei den Kerner-Mosten ebenso 12 Tage fiir
die Kontrolle und 11 Tage fiir die mit Gérsalz verbes-
serten Varianten.

Bis auf die Variante ’Chardonnay’ mit 100 g/hl Girsalz,
die eine Girdauer von 13 Tagen aufwies, blieben alle
weiteren mit dem Hefepraparat Fermicru VR5 versetz-
ten Moste restsiifs.

Beziiglich der Angirgeschwindigkeit (Tab. 3) waren die
Unterschiede bei *Chardonnay’ wenig ausgepragt und
liefen keinen deutlichen Trend erkennen. Dennoch
kann festgehalten werden, dass die Kombination Fer-
micru VR5 ohne Girsalz signifikant langsamer angarte
als die beiden anderen Fermicru VR5-Kombinationen
mit Girsalzzusatz. Bei ’Kerner’ waren die Unterschiede
zu gering, um statistisch abgesichert zu werden. Ganz
anders sah es, zumindest bei der Sorte *Chardonnay’,
hinsichtlich der maximal erreichten Girgeschwindig-
keit aus. Alle Hefe/Girsalz-Kombinationen unterschie-
den sich voneinander, wobei deutlich der Girsalzein-
fluss und in abgeschwichter Form auch der Hefeein-
fluss deutlich wurde. Auch bei diesem Parameter er-
brachte der Kerner-Most keine Unterschiede.
Interessanterweise gab es trotz unterschiedlicher Aus-
gangsgehalte an Stickstoff im Most keinen signifikanten
Unterschied in der Stickstoffkonzentration im Wein
weder bei *Chardonnay” noch bei *Kerner’. Auf Grund
der Abweichungen zwischen den Wiederholungen
konnten Tendenzen aufgezeigt, aber nicht statistisch
untermauert werden.

Bei der Entwicklung der Zellzahl (Abb. 4 und 5) war
auffallend, dass die stirkste Zunahme an Zellen in den
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Abb. 4: Entwicklung der Hefezellzahlen bei’Chardonnay’

ersten 72 Stunden der Girung geschah. Wihrend die
hochste Nihrsalzzugabe bei der Sorte *Chardonnay’
auch zu den héchsten Zellzahlen von 140 Mio. Zellen/
ml fithrte, blieben die Variante mit 30 g/hl Girsalz in
der Zahl niedriger und die Kontrolle am tiefsten.
Interessant ist aber auch, dass bei fortschreitender Gi-
rung in den Chardonnay-Mosten mit den héchsten
Zellzahlen diese am schnellsten abnahmen, wihrend
sich die Zellzahlen in den Chardonnay-Mosten mit ge-
ringeren Maximalwerten langsamer reduzierten.
Bemerkenswert ist auflerdem, dass sich der Verlauf der
Entwicklung und die Menge der Zellzahlen zwischen
den beiden Hefepriparaten bei den Chardonnay-
Mosten bis zum neunten Tag glichen und erst in den
letzten Girtagen dnderten. Wihrend bei den durchge-
gorenen Varianten die Zellzahl rasch abnahm, blieb sie
bei den restsiifien noch linger relativ hoch.

Tab. 3: Gérverlauf der verschiedenen Hefe/Girsalz-

Kombinationen

Iéifggf;?éi Chardonnay Kerner

8 FO 99,14 ¢ 98,92 a
g % F30 99,04 abe 98,93 a
6e e F 100 98,92 a 99,17 a
g35< Uo 99,05 abe 99,12 a
53 U 30 99,06 be 99,28 a
& U 100 98,99 ab 99,23 a

= FO 1,41 a 241 a
P F 30 2,00 ¢ 2,57a
OEgs F 100 2,57 ¢ 2,01 a
FET uo 1,71 b 2344
Eg U 30 2,26 d 242 a
& U 100 2,86 f 2,50 a
= uo 20,5 a 12,5a

z 2 U 30 44,0 a 22,54
&~ U 100 42,0 a 345a
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Abb. 5: Entwicklung der Hefezellzahlen bei *Kerner’

Wesentlich undeutlicher zeigten sich die Entwicklung
und der Verlauf der Zellzahlen bei den Mosten der
Sorte "Kerner’. Hier wurde ein Maximalwert von 170
Mio. Zellen/ml gefunden, allerdings bei der Variante
mit 30 g/hl Nihrsalzzugabe. Die Variante 100 g/hl
Nihrsalz zeigte sogar tiefere Zellzahlen als die Kon-
trolle. In diesem Fall ist der Effekt der Girsalzgabe
nicht zu erkennen. Auffallend ist dennoch, dass bei
gleich hoher oder z.T. hoherer Zellzahl die Varianten
des Hefepriparates Fermicru VR5 restsiiff blieben,
wihrend die Varianten mit Uvaferm BC trocken durch-
garten,

Beim Vergleich der beiden Ausgangsmoste stellte man
fest, dass der HVS-Gehalt der Sorte ’Chardonnay’ mit
102 mg/l deutlich niedriger lag als jener der Sorte "Ker-
ner’ mit 177 mg/l. Laut der zitierten Literatur (JIRANEK
et al, 1995; SABLAYROLLES, 1995) war demnach der
Chardonnay-Most unterversorgt, der Kerner-Most hin-
gegen ausreichend versorgt. Dennoch vergirte die Hefe
Uvaferm BC alle Varianten bei ’Chardonnay’ und *Ker-
ner’, wihrend die Hefe Fermicru VR5 dies einzig im
geringer versorgten *Chardonnay’ mit Zusatz von 100
g/hl Nihrsalz schaffte.

Betrachtet man den Verlauf der tiglichen HVS-Verfiig-
barkeit (Abb. 6 und 7), so war der Effekt der Nihrsalz-
zugabe nach 24 Stunden deutlich zu erkennen. Auffal-
lend ist auflerdem, dass beide Hefen den Grofiteil des
verfligharen Stickstoffs innerhalb der ersten 72 Stunden
aufnahmen und dass die aufgenommene Menge umso
grofler war, je mehr zur Verfiigung stand, sodass der
HVS-Gehalt unabhingig vom Ausgangsgehalt des Mo-
stes oder der Hefe auf ein dhnlich konstantes Niveau
absank. Besonders auffallend ist, dass in der Variante
"Kerner’ mit Fermicru VR5 und 100 g/hl Girsalz deut-
lich mehr HVS im Medium zuriickblieb als in allen an-
deren Varianten.
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Abb. 6: Entwicklung der HVS-Gehalte bei *Chardonnay’

Allgemein betrachtet zeigte sich im Verlauf der Girung
der Trend, dass der HVS-Gehalt gegen Ende des
Zuckerabbaues wieder leicht anstieg,

Eine statistisch abgesicherte positive Korrelation
konnte zwischen dem HVS-Ausgangsgehalt und dem
HVS-Verbrauch fiir alle bearbeiteten Sorten ermittelt
werden (Abb. 8), d.h., dass durch eine hohere Verfiig-
barkeit von den Hefen mehr verbraucht wurde. Fiir
alle Varianten gab es auch einen positiven Zusammen-
hang zwischen HVS-Verbrauch und zuckerfreiem Ex-
trakt (Abb. 9). Das bedeutet, dass bei zunehmendem
Verbrauch an hefeverfiigharen Stickstoff im Most eine
deutliche Steigerung an zuckerfreiem Extrakt im Wein
die Folge ist.

Nicht dargestellt wurden die Ergebnisse, die zeigen,
dass es zwischen dem HVS-Verbrauch und der Gir-
daver nur noch fir die Chardonnay-Varianten einen
negativen Zusammenhang gab, was bedeutet, dass die
Girsalzgaben fiir die Chardonnay-Moste die Girdauer
verkiirzen., Genauso verhielt es sich bei der Beziehung
zwischen HVS-Verbrauch und Angirgeschwindigkei.
Eine negative Korrelation zwischen HVS-Verbrauch
und Alkoholausbeute war hingegen - statistisch abgesi-
chert - nur bei den Kerner-Varianten zu finden. Auch
diese Daten wurden nicht angefiihre,

Diskussion

Die Abweichung der Mittelwerte der einzelnen Varian-
ten zueinander in Bezug auf ihre Girdaver war, wie er-
wartet, im Versuch 2004 als auch in jenem 2005 aufge-
treten. Ein Grund dafiir ist die unterschiedliche Zu-
ckerumsetzungsgeschwindigkeit des jeweiligen Hefe-
praparates. Nicht unbedingt zu erwarten war, dass die
Varianten im Versuch 2005 mit der hochsten zulissigen
Girsalzgabe nicht bedeutend schneller als die Kontrolle

Unterfrauner et al.
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Abb. 7 Entwicklung der HVS-Gehalte bei *Kerner’

ausgaren sollten oder sogar in der Girung stehen blei-
ben konnten. Das Ergebnis entspricht aber auch den
Erfahrungen von Trocus und WieDEMANN (2001), die
in der Girdauer zwischen der Kontrolle und den Va-
rianten mit Girsalzzusatz kaum einen Unterschied fan-
den.

KoBLER (1998) fand hingegen einen negativen logarith-
mischen Zusammenhang zwischen HVS-Gehalt und
Girdauver. Er war bereits der Ansicht, dass sich Gir-
salzgaben umso besser auswirken, je drmer der Most
an HVS ist. Er wies aber auch darauf hin, dass fiir die
Zukunft die Hefestimme auf deren stammspezifischen
Unterschiede beziiglich der N-Anforderung gepriift
werden sollten und dass dieses Kriterium in die Selek-
tion stirker mit einbezogen werden sollte.

Was die Angarung betrifft, konnte festgehalten werden,
dass nach Berechnung des Varianzschatzers diese unter
dem enormen Einfluss des Hefepriparates stand und
dass sie mit der maximalen Girgeschwindigkeit korre-
lierte. Demzufolge bedeutet eine schnelle Angirung
auch eine hohere maximale Girgeschwindigkeit. Auch
Bisson and Butzkk, (2000) und BLATEYRON et al. (2003)
berichteten, dass eine langsame Angirung auch eine
lange Girzeit mit sich bringt. Weiters stellten sie tiber-
einstimmend mit BEry et al. (1990) fest, dass eine ge-
ringe Gir-intensitit zu Beginn ein Indikator fiir eine
problematische Endvergirung ist.

Nach der Berechnung des Varianzschitzers tibte fiir
den Parameter maximale Girgeschwindigkeit der Most
den dominierenden Einfluss aus, wenngleich die Zu-
ckerumsetzung stark hefebedingt und die Hefe vom
Stickstoffangebot im Most abhingig war. Die Korrela-
tionen zwischen maximaler Zuckerumsetzung und
HVS-Gehalt waren deutlich und mit jenen von BLATEY-
RON et al. (2003) vergleichbar.

Beziiglich der Zellzahlen konnte man annehmen, dass
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Abb. 8: Bezichung zwischen HVS-Ausgangsgehalt und
HVS-Verbrauch

die Variante 100 DAP die meisten Zellen produzieren
wiirde. Im Versuch bestitigte sich diese Annahme aber
lediglich fiir die Sorte *Chardonnay’, wihrend dieser
Effekt bei *Kerner’ nicht zu beobachten war. Dieses Er-
gebnis deckte sich mit der Erkenntnis von SABLAYROL-
LES (1995), der die Zellzahl wohl auch in Abhingigkeit
vom HVS-Gehalt sah, wobei diese aber nicht so emp-
findlich wie andere Parameter darauf reagierte.
Beziiglich Alkoholausbeute konnte das von MaRGHERT
et al. (1984) gefundene Ergebnis, wonach héher mit
Stickstoff versorgte Moste eine geringere Alkoholaus-
beute ergeben, bestitigt werden.

Wie der Varianzschitzer bereits im Versuch 2004 fiir
den Parameter reduzierter Extrakt einen 54-prozenti-
gen Einfluss des Girsalzes errechnet hatte, konnte der
Effekt auch beim Versuch 2005 deutlich bestitigt wer-
den und steht im Einklang mit den Beobachtungen
von JURGENS (1994) und Niessen (1997). Ein hoher
HVS-Gehalt im Most hat demnach einen héheren Ex-
traktgehalt im Wein zur Folge.

Auch wenn der Varianzschitzer fiir den Parameter
HVS-Verbrauch dem Girsalz einen 88-prozentigen
Einfluss zuschrieb und die Hefe demzufolge umso
mehr an Stickstoff aufnahm, je mehr ihr zur Verfiigung
stand, kann von einer vollstindigen Vergarung nicht
ausgegangen werden. Auch RAuHUT (2004) erinnerte
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Abb. 9: Bezichung zwischen HVS-Verbrauch und zucker-
freiem Extrakt

daran, dass eine mittlere oder gute Versorgung mit
Stickstoff keine Garantie fiir das Ausbleiben von Gir-
storungen ist, wenngleich der HVS-Gehalt eine sehr
grofie Rolle fiir die Girung spielt.

Stickstoff scheint zwar oft Ursache fiir Girprobleme zu
sein, ist manchmal aber auch nur ein Symptom fiir eine
allgemeine Hefenihrstoffmangelsituation. Diese An-
nahme wurde auch durch das Ergebnis von KoBLER
(1998) bestitigt, demzufolge Stickstoffgaben im Wein-
berg bessere Ergebnisse erbrachten als Zugaben zum
Most.
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