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Der fiir die Hefe wibrend der Garung im Most verfiighare Stickstoff (HVS) spielt nicht nur fiir den Ausgérerfolg
eine besondere Rolle, sondern wird auch immer wieder im Zusammenhang mit der Ausprigung bestimmter Aromen
im Wein genannt. Ein geniigender Gehalt an HVS wihrend der Garung ergibt demnach frischere und fruchtigere
Weine, wihrend bei Unterversorgung héiufiger Fehlaromen auftreten konnen. Im Jahr 2005 wurde die Wechselwir-
kung zwischen HVS und Aromaausprigung der Weine anhand von zwei Sidtiroler Mosten (*Chardonnay’ und
’Kerner’), die mit zwei verschiedenen Trockenreinzuchthefe-Priparaten (Fermicru VRS und UvafermBC) vergoren
wurden, untersucht. Neben einer Kontrolle wurden zwei Gérsalzvarianten (Zusatz von Ammoniumsalz: 30g/hl
bzw. 100g/hl) angesetzt. Die Garversuche wurden in 28-Liter-Glasballons durchgefiibrt. Als Nibrsalz kamen je
zur Hilfte reines Diammoniumbydrogenphosphat und Ammoninmsulfat zum Einsatz. Da die mit dem Hefepréipa-
rat Fermicru VRS beimpften Varianten nicht durchgirten, blieb die sensorische Beurteilung der betreffenden Weine
aus, wibrend die Aromaanalyse bei allen Varianten durchgefiibrt wurde. Die ermittelten Daten wurden schliefSlich
varianzanalytisch ausgewertet. Beziiglich der Sensorik gab es bei *Kerner’ durch den Nébrsalzzusatz keine Unter-
schiede, wibrend bei *Chardonnay’ Aromaintensitdt, Typizitit, Geruchsvielfalt und Reintinigkeit besser beurteilt
wurden. Hinsichtlich der in der Garung gebildeten Aromen konnte analytisch eine Abnabme an niedrig siedenden
schwefelbaltigen Verbindungen lediglich bei der Sorte *Kerner’ fiir die Komponenten Schwefelwasserstoff, Thioes-
sigsiuremethylester und Dimethylsulfid nachgewiesen werden. Die durch die Zugabe von Nibrsalz gesteigerte Bil-
dung einiger Ester bzw. die gleichzeitige Abnahme hoherer Alkohole konnte hingegen bei beiden gepriiften Sorten
festgestellt werden.

Schlagworter: Girsalz, HVS-Gehalt, Hefe, Sensorik, Aromen

Influence of different doses of yeast nutrient salts on white wines from South Tyrol; Influence on sensory characte-
ristics and aroma substances. Yeast assimilable nitrogen present in the must during fermentation plays not only a
particular role for the fermentation performance, but is also always associated with the occurrence of certain aromas
in wine. A sufficient amount of assimilable nitrogen results in fresher and more fruity wines, whereas off-flavours
are often found when assimilable nitrogen is in short supply. In 2005, the interaction between assimilable nitrogen
and the aromatic characteristics of wine was investigated using two South Tyrolean musts ("Chardonnay’ and Ker-
ner’) fermented with rwo different selected dry yeast preparations (Fermicru VRS and Uvaferm BC). In addition
to an untreated control variant two variants with yeast nutrient salts (addition of ammonium salts: 30 g/hl and
100 g/hl, resp.) were tested. The fermentation experiments were carried out in 28 liter glass carboys. Diammonium
hydrogenphosphate and ammonium sulfate were applied one half each as nutrient salts. Variants with Fermicru
VRS did not ferment through, so they could not be evaluated sensorilly, but aroma analyses were performed with
all variants. The data obtained were finally evaluated variance analytically. With respect to sensory characteristics
the addition of nutrient salts had no effect with the variery *Kerner’, whereas in *Chardonnay’ flavour intensity, ty-
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picity, olfactory diversity and cleanliness of aroma were rated better. With respect to aromas formed during fermen-
tation a decrease in low-boiling sulphur-containing compounds could be analytically detected only with the variery
’Kerner’ for the components of hydrogen sulphide, thioacetic acid methyl ester and dimethyl sulphide. The increased
formation of some esters and the simultaneous decrease of higher alcohols as a result of the addition of nutrient salts
could be detected in both tested varieties.

Keywords: yeast nutrient salt, assimilable nitrogen content, yeast, sensory characteristics, aromas

L’influence de différentes dosages de sel de fermentation sur les vins blancs du Tyrol du Sud ; les effets sur 'évalua-
tion sensorielle et les substances aromatisantes. L’azote disponible pour la levure dans le modt an cours de la fermen-
tation ne joue pas seulement un role particulier pour le succés de la fermentation, mais est régulierement mentionné
également dans le contexte de Paccentuation de certains aromes dans le vin. Il en ressort qu’une teneur suffisante en
azote disponible au cours de la fermentation permet d’obtenir des vins plus frais et plus fruités, tandis que les mau-
vais ardomes pewvent apparaitre plus souvent en cas de manque d’azote. En 2005, linteraction entre la levure dispo-
nible et Paccentuation des arémes dans les vins a été examinée en s’appuyant sur deux moits du Tyrol du Sud
(’Chardonnay’ et ’Kerner’), qui avaient été fermentés a l'aide de deux préparations de levure séche (Fermicru VRS
et UvafermBC). Outre un contréle, on a préparé deux variantes de sel de fermentation (addition de sel d’ ammo-
nium : 30g/hl et 100g/bl). Les essais de fermentation ont été réalisés dans des ballons en verre de 28 litres. En tant
que sel nutritif, on a utilisé pour moitié de I’hydrogénophosphate di-ammonium et du sulfate d’ammonium. Comme
les variantes vaccinées de la préparation de levure Fermicru VRS n’avaient pas entierement fermenté, on n’a pas pu
procéder a I’évaluation sensorielle des vins concernés, tandis que lanalyse aromatique a été effectuée pour toutes les
variantes. Ensuite, les données obtenues ont été exploitées a laide de I'analyse de variance. Quant a I’évaluation
sensorielle, *’Kerner’ n’a présenté aucune différence due a Paddition du sel nutritif, tandis que *Chardonnay’ a ob-
tenu une meillenre évaluation quant a lintensité de laréme, la vypicité, la diversité des odeurs et la pureté d’ expres-
sion. En ce qui concerne les aromes formés an cours de la fermentation, 'analyse a permis de détecter, pour le cépage
’Kerner’ uniquement, une baisse des composés sulfurés pour les composants sulfure de dibydrogéne, acétate de thio
méthyle et sulfure de diméthyle. En revanche, on n’a pu constater dans les deux cépages examinés ancune formation
accrue de quelques esters et/on aucune baisse simultanée de la teneur en polyalcools, dues a Paddition de sel nutritif.
Mots clés: Sel de fermentation, teneur en azote disponible pour la levure, levure, évaluation sensorielle, ardmes

Der Wein ist laut Gesetz das Erzeugnis, das ausschliefi-
lich durch vollstindige oder teilweise alkoholische Gi-
rung der frischen, auch eingemaischten Weintrauben
oder des Traubenmostes gewonnen wird (EU, 2008).

Fir den Menschen ist er ein uraltes, faszinierendes
Getrink, das, chemisch gesehen, zum grofiten Teil
aus Wasser besteht. Was den Wein aber vom Wasser
unterscheidet und wofiir er geschitzt wird, sind seine
weiteren Bestandteile, die entscheidend fiir die Ge-
schmacks- und Geruchsausprigung verantwortlich
sind. Mengenmiflig zwar gering vorhanden und den-
noch von sehr grofler Bedeutung sind seine Aroma-
stoffe. Das Aromaspektrum eines Weines setzt sich
aus hunderten von fliichtigen Verbindungen zusam-
men, die im Gehalt zwischen einigen ng/l bis zu eini-
gen mg/l schwanken konnen. Sie konnen entweder
von der Traube selber stammen oder im Verlauf der
Weinbereitung freigesetzt oder gebildet werden (KOH-
LER und GESSNER, 2006). Ob eine fliichtige Verbindung
schliefflich zum Geruchsbild eines Weines beitragt
oder nicht, hingt einerseits von ihrer Konzentration

und andererseits von ihrer Geruchs- oder Wahrneh-
mungsschwelle ab.

Aufler den bereits bei der reifen Traube freien und
damit wahrnehmbaren Aromen gibt es einige an Zuk-
ker oder andere Verbindungen (z.B. Aminosiuren) ge-
bundene Aromastoffe, die erst nach deren Abspaltung
sensorisch wirksam werden. So gibt es in der Beere
Substanzen, die als geruchlose Vorstufen von fluchti-
gen Verbindungen vorliegen und erst im Laufe der
Weinbereitung durch Umwandlung riechbar werden
(SCHNEIDER, 2007).

Die Menge aller potenziellen Aromastoffe hingt einer-
seits von der Sorte selbst ab, andererseits spielen der
Reife- und Gesundheitszustand der Trauben sowie die
Bewirtschaftungsweise der Rebanlagen eine grofle
Rolle. Wie viele Traubenaromen oder deren Vorstufen
letztlich aber in den Most oder Wein gelangen, hingt
stark von der Traubenverarbeitung bzw. der Kellertech-
nik (RIBEREAU-GAYON et al., 2003), aber auch vom Er-
trag der Rebanlage ab (SINTON et al., 1978).

Einen nicht zu unterschitzenden Einfluss auf das Ge-
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ruchsbild eines Weines hat schliefflich auch die Hefe,
deren Hauptaufgabe es eigentlich ist, den Zucker des
Mostes in Ethanol und Kohlendioxid umzuwandeln.
Dennoch konnen auch andere Mostinhaltsstoffe wih-
rend der Girung verindert werden (ALZINGER und
EDER, 2003; AtaNassov und TRIPHONOVA, 2001), sodass
die Hefe einen nicht zu vernachlissigenden Beitrag bei
der Ausprigung des Weinaromas liefert. Je verschiede-
ner die Zusammensetzung der Hefepopulation wih-
rend der Girung demnach ist, desto komplexer soll
sich auch das Geruchsbild des spiteren Weines zeigen.
Im unglinstigsten Fall kann es jedoch auch zur Ent-
wicklung von Fehltonen durch Hefen kommen
(MANDL, 2005; SWIEGERS et al., 2005).

Da der Einfluss der Hefepopulation auf die Auspri-
gung des Weinaromas eindeutig belegt ist, hat der Ono-
loge bei der Weinbereitung darauf zu achten, dass die
Hefen optimale Umweltbedingungen vorfinden. Dazu
zihlen unter anderem eine geniigende innere Oberfli-
che im Most und ein optimales Nahrstoffangebot.
Heute ist es iiblich geworden, relativ stark vorzukliren,
da dies einerseits ein reintonigeres Weinaroma ver-
spricht; andererseits wird aber die innere Oberfliche
minimiert und auflerdem werden durch die starke
Mostvorklarung vor allem wichtige Nahrstoffe, wie Vi-
tamine und Stickstoffverbindungen, aus dem Most ent-
fernt (FUGELSANG und MULLER, 1995), was eine Verar-
mung des Substrats bedeutet und Girstorungen indu-
zieren kann (TRoGUs und WIEDEMANN, 2001).

Damit eine Girung problemlos ablaufen kann, ist im
Most ein verfiigbarer Stickstoffanteil von 120 bis
140mg Stickstoff pro Liter notig (JIRANEK et al., 1995).
Dieser Anteil setzt sich aus Ammoniumstickstoff und
alpha-Aminostickstoff zusammen und wird hefever-
wertbarer Stickstoff (HVS) genannt. Fiir die Géirung
und Aromaausprigung ist demzufolge nicht der Ge-
samtstickstoffgehalt im Most, sondern der von der
Hefe verwertbare Anteil (HVS) Bedeutung.

Nach HeNscHKE und JIRANEK (1995) kann eine ungenti-
gende Nihrstoffversorgung der Hefe vor allem bei ei-
nem Mangel an den Aminosiuren Valin und Threonin
zur Ausbildung von Diacetyl fithren, einem Stoff mit
Geruch nach zerlassener Butter. Auflerdem kann es
zur Bildung von Schwefelwasserstoff kommen. Dieser
ist ein wichtiges Zwischenprodukt bei der Biosynthese
schwefelhaltiger Verbindungen, wie beispielsweise der
Aminosduren Cystein oder Methionin, welche fiir den
Aufbau von Eiweif3, aber auch fiir den gesamten Meta-
bolismus der Zelle sowie fiir Girung und Vermehrung
gebraucht werden. Da die Bildung schwefelhaltiger
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Substanzen von hohen Konzentrationen der Endpro-
dukte, insbesondere von Methionin, gehemmt wird,
kann bei geringer Methioninkonzentration die Bildung
von Sulfid in der Zelle so weit vorangetrieben werden,
dass es zu einem Uberschuss kommt. Dieser Uber-
schuss diffundiert schliefflich aus der Zelle und bildet
Schwefelwasserstoff. Als Schwefelquelle dient im We-
sentlichen das im Most natiirlich vorkommende Sulfat,
aber auch das zugesetzte Sulfit (SO,), und andererseits
die von den verschiedenen Hefestimmen in unter-
schiedlicher Menge produzierten Schwefelverbindun-
gen.

Aus den oben genannten Beispielen ist ersichtlich, dass
der Stickstoff nicht nur im Weinberg, sondern vor allem
in der Weinbereitung (RAIFER, 1999) eine grofle Rolle
spielt. Er ist sowohl eine der wichtigsten Groflen,
wenn es um Hefevermehrung, Girgeschwindigkeit
und Ausgirverhalten, aber auch wenn es um die Aus-
pragung erwinschter und unerwiinschter Aromakom-
ponenten geht (BELL und HENSCHKE, 2005; LOHNERTZ
und RauHuUT, 1997).

Neben bockserartigen Fehlaromen werden auch andere
Fehltone im Wein, wie der untypische Alterungston
(UTA), unter bestimmten Bedingungen mit einer Un-
terversorgung der Rebanlage an Stickstoff in Verbin-
dung gebracht (AMANN et al., 2001; Rapp et al., 1998).
Auch fir OucH und BEeLL (1980) und BeLL und HENs-
CHKE (2005) hat der Stickstoffgehalt in Trauben und
Most einen sehr grofen Einfluss auf das Giraroma. So
nennen sie einen direkten Zusammenhang zwischen
dem Moststickstoffgehalt und der Freisetzung an Ter-
penen. Ebenso ist durch die Stickstoffanwendung im
Weinberg das Wachstum stirker, die Laubwand dichter
und damit der Gehalt an Pyrazinen héher. Durch einen
hoheren Stickstoffanteil im Most ist die Produktion
von Estern stark erhoht, wihrend jene an hoheren Al-
koholen niedriger ist. Ebenso ist die Bildung von
Schwefelwasserstoff bei ausreichender Stickstoffversor-
gung des Mostes geringer (RAuHUT et al., 1998). Beziig-
lich der Bildung von Essigsiure kommt laut Bell und
HENSCHKE (2005) dem Hefestamm die groflere Bedeu-
tung als der Menge an Stickstoff im Most zu, wenn
diese auch einen deutlichen Einfluss hat (DumonT,
1998).

Zur Ausbildung von unerwiinschten Thiolen (z. B. Me-
thanthiol oder Ethanthiol) kommt es nach BELL und
HENSCKE (2005) in dhnlicher Weise wie zur Ausbildung
von Schwefelwasserstoff. Thr Gehalt steigt bei geringer
Stickstoffversorgung im Most an, kann aber durch Zu-
gabe von Ammoniumsalzen vermindert werden. Bei ge-
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niigender Stickstoffversorgung kommt es somit nicht
zu einer Unterversorgung mit stickstoffhaltigen Vorstu-
fen bei der Biosynthese der schwefelhaltigen Amino-
sduren. Dadurch ist auch die Ausbildung anderer quali-
titsmindernder flichtiger Schwefelverbindungen gerin-
ger (RAUHUT, 1996).

Das Ziel der folgenden Arbeit war es, den Einfluss des
Gehaltes an hefeverwertbarem Stickstoff im Most, der
durch unterschiedliche Zugaben an Girsalzen (Ammo-
niumsalze) gesteigert wurde, auf die Ausprigung ver-
schiedener Weinaromen sensorisch und analytisch fest-
zustellen.

Material und Methoden

Versuchsaufbau und Materialien sind im ersten Teil der
Arbeit (UNTERFRAUNER et. al., 2008) beschrieben.

Fir die Ermittlung der sensorischen Urteile wurden
zur besseren Vergleichsmoglichkeit nur die trockenen
(Restzucker < 2g/l) Versuchsweine des Jahrgangs 2005
angestellt (simtliche mit Uvaferm BC vergorenen Va-
rianten).

Sie wurden in zwei Kostserien am 14. Februar (Char-
donnay-Weine) und am 1. Mirz 2006 (Kerner-Weine)
von einer geschulten Verkostungskommission, die sich
aus externen Fachleuten, Kellermeistern und Mitarbei-
tern des Versuchszentrums zusammensetzte, im Verko-
stungsraum des Versuchszentrums Laimburg sensorisch
beurteilt.

In der ersten Kost, am 14. Februar 2006, wurden den
19, in zwei Gruppen aufgeteilten Verkostern, alle trok-
kenen Weine der Sorte ’Chardonnay’ in zweifacher
Wiederholung und zufilliger Reihung gereicht. Insge-
samt waren dabei von jedem Verkoster 16 Proben zu
beurteilen. Die trockenen Weine der Sorte ’Kerner’
wurden am 1. Mirz 2006 von derselben Kommission
verkostet. Unterschiedlich zur vorangegangenen Verko-
stung wurden die Versuchsweine den Verkostern in
dreifacher Wiederholung gereicht, sodass 18 Proben ge-
stellt wurden. Die zu bewertenden Kriterien waren:
Geruchsvielfalt, Aromaintensitit, Reintonigkeit, Typi-
zitdt, Siure, Fiille und Gesamtqualitit (Tab. 1). Als Ver-
kostungsschema dienten die unstrukturierten Skalen
nach WEeiss modifiziert durch KoBLER (1996). Die Be-
wertung erfolgte in Kosteinheiten zwischen 0 bis 10,
wobei ,,0“ abhingig vom abgefragten Parameter fiir ge-
ring, maflig oder schlecht stand, ,,10“ hingegen fiir viel,
stark oder gut.

Zu Beginn der Kost wurde mittels zweier Weine aus
der Verkostungsreihe und offener Diskussion die Pege-
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Tab. 1: Abgefragte Parameter und verwendete Kostschemata

Extreme

Parameter

Skalenbeginn  Eckpunkt Skalenende
Geruchsvielfalt sehr einfach sehr komplex
Aromaintensitdt  ungeniigend sehr intensiv
Reintonigkeit sehr unsauber ganz reintdnig
Typizitit unkenntlich sehr typisch
Sdure Zu wenig optimal zu viel
Fiille ungeniigend sehr voll
Gesamteindruck schlecht ausgezeichnet

lung der Priifer vorgenommen.

Jeder Koster wurde auf die Reproduzierbarkeit seiner
sensorischen Urteile nach der Methode von KOBLER
(1996) gepriift. Fiir die Endauswertung wurden nur die
Urteile der beriicksichtigten Verkoster herangezogen.
Die analytische Bestimmung der aromatischen Bestand-
teile aller Varianten wurde im Mai 2006 an der For-
schungsanstalt Geisenheim durch die ,Kaltronme-
thode“ (Rapp et al., 1994; modifiziert nach FiscHER und
RAUHUT, 2005 unveroffentlicht) untersucht. Dabei wer-
den zuerst 2g NaCl zugegeben. Als interne Standards
dienen 2,6-Dimethyl-5-hepten-2-ol (DMH, zur Quan-
tifizierung), 990 pg/l und Cumol (Kontroll-Standard),
96,1 pg/l.

Des Weiteren werden die Proben 8 Minuten bei 3000
Umdrehungen pro Minute zentrifugiert und {iber
Na,SOy getrocknet.

Die Bestimmung der niedrig siedenden schwefelhalti-
gen Komponenten wurde nach RaunuT et al. (2005)
durchgefiihrt.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte varian-
zanalytisch mit dem Programm SPSS 11. Das Signifi-
kanzniveau wurde bei 95 % festgelegt (p < 0,05). Si-
gnifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten
wurden durch unterschiedliche Buchstaben ausge-
driickt. Zwischen Mittelwerten, welche zumindest ei-
nen Buchstaben gemeinsam haben, besteht kein signifi-
kanter Unterschied.

Ergebnisse und Diskussion

Fir die Aromaanalyse wurden alle Varianten (Tab. 2),
also auch die restsiiff gebliebenen, berticksichtigt. Die
statistische Auswertung erfolgte getrennt nach Sorten,
wobei die Variante C F 0 ("Chardonnay’ mit Hefepri-
parat Fermicru VR5 ohne Girsalz) mangels einer Wie-
derholung nicht verrechnet wurde.
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Tab. 2: Legende

Unterfrauner et al.

Tab. 3: Gehalte an niedrig siedenden Schwefelverbindungen

Sorte 1 Chardonnay C
2 Kerner K

Hefe 1 Fermicru VRS F
2 Uvaferm BC U

Salz 1 Kontrolle 0
2 30 g/hl 30
3 100 g/hl 100

Hinsichtlich der niedrig siedenden Schwefelverbindun-
gen (Tab. 3) konnte bei den Varianten der Sorte *Char-
donnay’ kein Schwefelwasserstoff festgestellt werden.
Hingegen zeigte sich bei den vollstindig vergorenen
Varianten der Sorte ’Kerner’ eine Verringerung der
Konzentration an Schwefelwasserstoff zwischen der
Kontrolle und der Variante mit 100g/hl Nahrsalzzusatz.
Die Variante mit 30g/hl Nahrsalz war von der Kon-
trolle statistisch nicht zu unterscheiden. Die restsiiff ge-
bliebenen Fermicru-VR5-Varianten zeigten ebenfalls
keinen Unterschied hinsichtlich Girsalzzugabe.
Genauso wie beim Parameter Schwefelwasserstoff
konnte bei den Varianten der Sorte ’Chardonnay’ auch
kein Methanthiol detektiert werden, wihrend dieses
bei den Weinen der Sorte ’Kerner’ vorhanden, aber
nicht unterscheidbar war.

Fir den Parameter Dimethylsulfid konnte festgestellt
werden, dass der Gehalt der trockenen Weine allgemein
bei *’Chardonnay” hoher war als bei *Kerner’, zwischen
den Chardonnayvarianten waren aber keine Unter-
schiede feststellbar. Bei den trockenen Kerner-Weinen
wich lediglich die Variante K U 100 mit einem tieferen
Gehalt deutlich von den anderen ab. Alle trockenen
Kerner-Weine waren jedoch von den restsiiflen Varian-
ten zu unterscheiden.

Uneinheitlich und ohne erkennbaren Trend zeigten sich
auch die Ergebnisse der Untersuchungen beziiglich
Thioessigsdauremethylester und Thioessigsiureethyle-
ster. Auffallend war die Tatsache, dass bei den Varianten
mit 100g/hl Nihrsalz, (z. B. CF100) kein Thioessigsau-
remethylester und in den Varianten CF100, KF100 und
KU100 auch kein Thioessigsiureethylester nachgewie-
sen werden konnte.

Wihrend bei den Weinen der Sorte *’Chardonnay’ durch
eine gesteigerte Nihrsalzgabe lediglich der Gehalt an
Thioessigsiureethylester gering zunahm (gilt fiir die
trockenen Weine) und weder Schwefelwasserstoff noch
Methanthiol gefunden werden konnte, zeigte die Nahr-
salzgabe bei den Weinen der Sorte ’Kerner’ eine Ab-
nahme von Thioessigsiuremethylester, Dimethylsulfid

Hefe-Salz-Kombination

Parameter
Chardonnay Kerner
Schwefel- 1.1 n.n. 1.1 6,0 ¢
wasserstoff 1.2 nn a 1.2 58 ¢
(ng/l) 1.3 nn a 1.3 59 ¢
2.1 nn a 2.1 48 bc
22 nn a 2.2 4,1 be
23 nn a 2.3 1,2 a
Methanthiol 1.1 n.n. 1.1 32 a
(ng/l) 1.2 nn a 1.2 3,1 a
1.3 nn. a 1.3 34 a
2.1 nn. a 2.1 30 a
22 nn  a 2.2 32 a
2.3 nn. a 2.3 2,7 a
Dimethylsulfid 1.1 4,5 1.1 45 ¢
(ng/l) 1.2 50 b 1.2 44 ¢
1.3 43 a 1.3 43 ¢
2.1 41 a 2.1 31 b
22 42 a 2.2 3,1 b
23 40 a 2.3 2,5 a
Thioessigséure- 1.1 18,0 1.1 250 ¢
methylester 1.2 195 d 1.2 238 ¢
(ng/) 1.3 nn a 1.3 10,2 a
2.1 85 b 2.1 195 b
22 125 ¢ 2.2 198 b
2.3 90 b 2.3 87 a
Thioessigséure- 1.1 2,0 1.1 39 ¢
ethylester 1.2 3,0 d 1.2 26 b
(ng/l) 1.3 nn a 1.3 nn. a
2.1 1,1 b 2.1 9,3 e
2.2 2,1 ¢ 2.2 8,6 d
2.3 2,1 c 2.3 nn. a

n.n. = nicht nachweisbar (unter der Detektionsgrenze)

und Schwefelwasserstoff.

Auch LouNERTZ und RAUHUT (1997) beschrieben einen
Zusammenhang zwischen dem Stickstoffgehalt im
Most und der Bildung von fliichtigen schwefelhaltigen
Verbindungen. Sie konnten nachweisen, dass die Pro-
duktion schwefelhaltiger Substanzen in gut versorgten
Mosten signifikant geringer war als in unterversorgten.
Auch Triorr und PARONETTO (2001) erkannten, dass
die Bildung von Schwefelwasserstoff im Wein bei Stick-
stoffunterversorgung des Mostes hoher war.
Untersuchungen einiger aromarelevanter Ester (Tab. 4)
zeigten eine statistisch signifikante Erhohung des Ge-
halts an Essigsdureethylester sowohl bei den trockenen
wie auch den restsiiflen Varianten mit 100g/hl Girsalz
im Vergleich zu den anderen Versuchsweinen. Eine Stei-
gerung des Gehalts an Estern wurde auch von BELL et al.
(1979) und von BELL und HENSCHKE (2005) bei Mosten
mit hoherem Stickstoffangebot beobachtet. Nach Swik-
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Tab. 4: Aromarelevante Ester und hohere Alkohole

Unterfrauner et al.

Hefe-Salz-Kombination

Hefe-Salz-Kombination

Parameter Parameter
Chardonnay Kerner Chardonnay Kerner
Essigsdure- 1.1 193 1.1 57,5 a Caprylsiure- 1.1 607 1.1 807 ¢
ethylester 1.2 199 a 1.2 656 a ethylester 12 765 b 1.2 774 bc
(mg/1) 1.3 475 b 1.3 930 b (ng/l) 1.3 635 be 1.3 629 abc
2.1 263 a 2.1 60,1 a 2.1 442 a 2.1 545 a
22 241 a 22 759 ab 22 578 ab 22 555 ab
23 528 b 23 953 b 23 526 ab 2.3 590 abc
Propionsaure- 1.1 40,7 1.1 87,7 a Essigsdure-2- 1.1 175 1.1 8 a
ethylester 12 528 a 1.2 1002 a phenylethyl- 12 159 b 12 79 a
(ng/l) 1.3 725 b 1.3 1227 b ester 13 73 a 1.3 65 a
2.1 857 ¢ 2.1 153,6 ¢ (ng/h 2.1 18 b 21 174 b
22 863 ¢ 22 1804 d 22 255 ¢ 22 177 b
23 1281 d 23 2188 e 23 147 b 23 134 b
Essigséure-3- 1.1 830 1.1 1195 a 2-Phenyl- 1.1 485 1.1 297 b
methylbutyl- 1.2 1112 a 1.2 1603 ab ethanol 1.2 31,6 b 12 193 a
ester 1.3 1797 ¢ 1.3 1937 b (mg/1) 13 82 a 1.3 124 a
(ng/l) 2.1 964 a 2.1 1994 b 2.1 46,7 ¢ 2.1 38,1 ¢
22 1597 b 22 2961 ¢ 22 463 ¢ 22 289 b
23 3487 d 23 4017 d 23 156 a 23 13,5 a
Milchséure- 1.1 555 I.. 99 ab 2-Methyl- 1.1 28,6 1.1 27,1 b
ethylester 1.2 87 b 1.2 132 ab butanol 1.2 22,5 ab 1.2 216 a
(mg/l) 13 96 b 13 151 b (mg/l) 13 138 a 13 183 a
21 22 a 21 86 a 21 284 b 2.1 337 ¢
22 35 a 22 13,6 ab 22 268 b 22 30,8 be
23 92 b 23 296 ¢ 23 143 a 23 16,7 a
Essigsdure- 1.1 355 1.1 458 a 3-Methyl- 1.1 147 1.1 126 b
hexylester 1.2 589 a 1.2 51,1 a butanol 1.2 100 ab 1.2 114 a
(ng/l) 1.3 107,6 b 13 648 a (mg/l) 13 78 a 13 109 a
2.1 657 a 21 858 b 21 114 b 2.1 136 ¢
22 97,0 b 22 983 b 22 116 b 22 128  be
23 1433 ¢ 23 1179 ¢ 23 8 a 23 119 a
Buttersdure- 1.1 1283 1.1 227,1 a i-Butanol 1.1 30,8 1.1 27,0 d
ethylester 1.2 179,0 cd 1.2 2749 a (mg/l) 12 235 ¢ 12 247 «cd
(ng/l) 1.3 193,77 d 1.3 219,1 a 1.3 21,0 be 1.3 244 cd
2.1 107,2 a 2.1 1929 a 21 184 b 2.1 20,7 bc
22 1343 b 22 231,77 a 22 194 b 22 18,0 ab
23 176,1 ¢ 2.3 3098 a 23 142 a 23 145 a
Capronséure- 1.1 482 1.1 696 b Linalool 1.1 2,6 1.1 1489 a
ethylester 1.2 628 ¢ 1.2 702 b (ng/h 1.2 37 b 1.2 141,5 a
(ng/l) 1.3 587 ¢ 1.3 569 a 13 19 a 1.3 1445 a
2.1 395 a 21 509 a 21 48 b 2.1 123,77 a
22 465 b 22 524 a 22 42 b 22 1283 a
23 456 b 23 564 a 23 46 b 2.3 140,7 a

GERSs et al. (2005) spielen Ester im Wein eine besondere
Rolle, da sie die fruchtigen Komponenten mit zuneh-
mender Stickstoffverfiigbarkeit im Wein verstirkten.
Bei den Parametern Propionsiureethylester und Essig-
saure-3-methylbutylester zeigte sich in allen Fillen zwi-
schen der Kontrolle und der 100g/hl Nihrsalzgabe eine
statistisch signifikante Erhohung. Auch scheint es, dass
der Gesamtestergehalt der beiden Stoffe von der Sorte
beziehungsweise der Beschaffenheit des Mostes mit be-

einflusst wird, da alle Varianten der Sorte ’Kerner’ ho-
here Werte als die Vergleichsvarianten der Sorte *Char-
donnay’ aufwiesen. Die Parameter Milchsiureethylester
und Essigsdurehexylester zeigten lediglich bei den trok-
kenen Weinen beider Sorten einen Anstieg der Konzen-
tration mit steigender Nahrsalzgabe, wihrend der An-
stieg an Buttersiureethylester nur bei den trockenen
Weinen der Sorte ’Chardonnay’erkennbar waren.

Die Gehalte an Capron-, Capryl- und Caprinsiure (Da-
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ten nicht angefiihrt) war in allen Fillen in den trockenen
Weinen niedriger als in den restsiiffen und innerhalb der
trockenen Varianten mit Girsalzzugabe nicht voneinan-
der zu unterscheiden. Dies galt bis auf den Parameter
Caprylsiure (nimmt bei ’Chardonnay’ mit zunehmen-
der Girsalzgabe signifikant ab) auch fiir die restsiiffen
Weine beider Sorten. Die Gehalte an Ethylester der
oben genannten Siuren verhielten sich unterschiedlich.
Wahrend es beim Caprinsidureethylester (Daten nicht
angefiihrt) zwischen den Varianten keinen statistisch si-
gnifikanten Unterschied gab, war in den reststiffen Wei-
nen der Gehalt an Capronsdureethylester signifikant ho-
her als in trockenen Weinen. Auch beim Parameter Ca-
prylsiureethylester war dieser Effekt zu erkennen.

Auf die Ausbildung von iso-Buttersiureethylester und
Essigsiure-2-methylbutylester (Daten nicht angefiihrt)
wurden keine Effekte der Girsalzgabe festgestellt.
Beim Parameter Essigsiure-2-phenylethylester zeigten
die reststiffien Weine der Sorte Kerner’ geringere Werte
als jene der trockenen Varianten, ohne jedoch einen
Girsalzeinfluss erkennen zu lassen. Statistisch hingegen
abgesichert war bei den Weinen der Sorte *Chardonnay’
die trockene Variante mit 30 g/hl Girsalz als jene mit
dem hochsten und die restsiiflie Variante mit 100 g/hl
Girsalz als jene mit dem geringsten Gehalt, sodass sich
kein allgemeiner Trend ableiten lief.

Sehr viel klarer zeigte sich die Entwicklung der hoheren
Alkohole (Tab. 4). Beispielsweise nahm der Gehalt an
2-Phenylethanol mit steigender Girsalzgabe bei beiden
Sorten sowohl bei den trockenen als auch bei den
reststiflen Varianten immer ab.

Auch OucH und BELL (1980) stellten fest, dass mit dem
Anstieg der Stickstoffkonzentration im Most die Kon-
zentration an hoheren Alkoholen, vor allem Isobutanol
und Isoamylalkohol im Wein abnahmen. Einzig die
Menge an n-Propanol korrelierte bei ihrem Versuch po-
sitiv mit dem Moststickstoffgehalt. Zum selben Ergeb-
nis kamen auch TrioL1 und PARONETTO (2001).

Hohere Alkohole (auch Fuseldle genannt) verursachten
bei hoheren Konzentrationen im Wein einen scharfen,
stechenden Geruch und Geschmack, in optimaler Kon-
zentration hingegen unterstiitzten sie die fruchtigen No-
ten (SWIEGERS et al., 2005). Durch eine optimale Stick-
stoffversorgung wurden jeweils Abnahmen im Gehalt
an hoheren Alkoholen festgestellt (BELL und HENSCHKE,
2005; SWIEGERS et al., 2005). Eine Verringerung an 2-Me-
thylbutanol und 3-Methylbutanol konnte bei allen Ker-
ner- und den trockenen Chardonnay-Weinen bestitigt
werden, wihrend dieser Effekt bei den restsiiflen Char-
donnay-Weinen statistisch nicht belegt werden konnte.

Unterfrauner et al.

Ebenfalls nicht unterscheidbar waren simtliche restsii-
flen Weine beim Parameter iso-Butanol, wihrend alle
trockenen Weine mit Girsalzgabe (100 g/hl) statistisch
signifikant niedrigere Konzentrationen an iso-Butanol
aufwiesen.

Zwischen der neutralen Sorte ’Chardonnay’ und der
aromatischen Sorte *Kerner’ bestand zwar ein deutli-
cher Unterschied im Linaloolgehalt, aber innerhalb der
Sorte konnten die Varianten nicht voneinander abge-
grenzt werden, sodass davon ausgegangen werden
kann, dass der Gehalt an Linalool im Wein nicht vom
Girsalzangebot abhingig war.

Anders als bei der Aromaanalyse wurden bei der senso-
rischen Priifung der Weine durch die Kostkommission
lediglich die vollstindig vergorenen Varianten verkostet
und beurteilt (Tab. 5). Bei der Verkostung der trok-
kenen Chardonnay-Weine wurden von den 19 Verko-
stern nur 12, bei der Sorte ’Kerner’ nur 15 Weine be-
rucksichtigt.

Beim Parameter Geruchsvielfalt bewerteten die Verko-
ster die Chardonnay-Weine mit Gérsalzzusatz signifi-
kant besser als die Kontrolle, ohne jedoch zwischen
den Girsalzvarianten Unterschiede zu finden, wihrend
sie bei den verschiedenen Kerner-Weinen tberhaupt

Tab. 5: Sensorische Beurteilung

Garsalzdosierung
(mit Uvaferm BC vergorene Varianten)

Parameter

Chardonnay Kerner
Geruchsvielfalt 1 39 a 1 55 a
(0 bis 10) 2 55 b 2 53 a
3 53 b 3 56 a
Aromaintensitit 1 56 a 1 6,0 a
(0 bis 10) 2 6,0 a 2 6,1 a
3 7,1 b 3 6,5 a
Reintonigkeit 1 39 a 1 58 a
(0 bis 10) 2 6,0 b 2 56 a
3 54 b 3 62 a
Typizitit 1 4,1 a 1 6,1 a
(0 bis 10) 2 58 b 2 6,1 a
3 53 b 3 6,0 a
Saure 1 0,1 a 1 0,5 a
(-10 bis +10) 2 0,5 a 2 0,6 a
3 0,7 a 3 1,1 a
Fiille 1 55 a 1 6,1 a
(0 bis 10) 2 54 a 2 59 a
3 51 a 3 58 a
Gesamteindruck 1 3,7 a 1 58 a
(0 bis 10) 2 51 a 2 54 a
3 48 a 3 54 a
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keine gesicherten Abweichungen ermitteln konnten.
Ahnlich fiel auch das Urteil beziiglich Aromaintensitit
aus. Lediglich die Variante ’Chardonnay’ mit Zusatz
von 100 g/hl Girsalz war signifikant von den anderen
Varianten unterscheidbar, wihrend bei ’Kerner’ der Ef-
fekt des Girsalzes nicht erkennbar war.

In Bezug auf die Reintonigkeit der Weine zeigte sich
wiederum dasselbe Bild wie fiir die Geruchsvielfalt.
Wihrend die Verkoster bei der Sorte ’Chardonnay”’ die
Varianten mit Girsalzzugabe besser beurteilten, ohne
jedoch zwischen diesen einen gesicherten Unterschied
herauszufinden, konnten sie bei der Sorte ’Kerner’
keine Variante von der anderen eindeutig abgrenzen.
Wiederum ahnlich war das Ergebnis beziiglich der Ty-
pizitat der Weine. Wihrend die mit Gérsalz behandel-
ten Varianten signifikant als typischer als die Kontrolle
bewertet wurden ohne zwischen den Girsalzvarianten
deutliche Unterschiede zu finden, blieb der Effekt des
Girsalzes in den Kerner-Weinen komplett aus.

Die Auswertung der Daten ergab fiir den Parameter
Fiille und fiir den Parameter Sdureempfinden keine sta-
tistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Varian-
ten der beiden Sorten. Der zusammenfassende Parame-
ter Gesamteindruck konnte von den Verkostern nicht
signifikant mit der Girsalzgabe in Zusammenhang ge-
bracht werden. In diesem Zusammenhang war aller-
dings interessant, dass bei den Weinen der Sorte *Char-
donnay’ ein sehr hohes Maf fiir die Unterscheidbarkeit
der Proben (F-Wert = 3,8) errechnet wurde, wihrend
dies bei Kerner’ eher gering war (F-Wert = 1,4).

Der F-Wert ist ein gutes Maf} fir die Unterscheidbar-
keit von Proben bezichungsweise die Tagesform eines
Prifers, da er sich aus dem Quotient der durchschnittli-
chen Abweichungsquadratsummen zwischen den ver-
schiedenen Weinen (Fihigkeit des Kosters, zwischen
den Proben zu unterscheiden und Auspunktungsbereit-
schaft) und der Fehlervarianz (Abweichung bei der Be-
urteilung der gleichen Weine) ergibt.

Im Falle der Chardonnay-Weine bedeutete der hohe F-
Wert, dass die Verkoster reproduzierbar Unterschiede
zwischen den Varianten erkannten, die Priferenz aber
nicht einheitlich war. Bei den Varianten der Sorte *Ker-
ner’ war der F-Wert geringer und damit auch der Un-
terschied zwischen den einzelnen Weinen.
Zusammenfassend konnte festgestellt werden, dass die
Zugabe von Girsalz beim gering mit hefeverfiigbarem
Stickstoff ~versorgten ~Chardonnay-Most (102mg/1
HVS) fiir die einzelnen Parameter positive Auswir-
kungen auf die Sensorik ergab, wihrend diese Effekte
beim aromatischen, ausreichend versorgten Kerner-
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Most (177mg/l HVS) keine Verbesserung brachten.
Die erzielten Ergebnisse waren mit jenen anderer Ver-
suchsansteller zumindest teilweise vergleichbar. Tro-
Gus und WIEDEMANN (2001) stellten ebenfalls fest,
dass den Weinen bei besser versorgten Mosten ofters
Attribute wie fruchtig, reintonig, cremig, stoffig und
vielschichtig gegeben wurden als Weinen der jeweili-
gen Kontrollvarianten. Diese Erkenntnis deckte sich
mit jener von SINTON et al. (1978), die einen sehr
klar nachweisbaren Zusammenhang zwischen Stick-
stoff im Most und Aroma im Wein, unabhingig von
Rebsorte und Weinstil, fanden.

HuHN und GROSSMANN (1997) berichteten auflerdem
davon, dass die Bildung vieler Aromastoffe von den Ei-
genschaften des jeweiligen Hefestammes selbst und von
der Girtemperatur abhing. Ebenso berichteten sie von
einer moglichen Aromaauswaschung durch starke Koh-
lendioxidabgabe schnell girender Moste.

Durch die Tatsache, dass die Weine im Jungweinsta-
dium verkostet und beurteilt wurden, kann iiber die
Entwicklung eventueller UTA-Noten keine Aussage
gemacht werden. Jedenfalls wirkte sich ein mehr an
Stickstoff nach AMANN et al. (2001) positiv auf Frische
und Fruchtigkeit der Weine aus und verminderte die
Gefahr unerwiinschter UTA-Noten beziehungsweise
werden diese maskiert.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse des durchgefiihrten Versuchs bestitigen,
dass der HVS-Gehalt im Most neben dem Effekt der
Hefe einen Einfluss auf die Aromatik der spiteren
Weine hatte. Ausreichend mit Stickstoff versorgte Moste
wurden tendenziell besser bewertet als unterversorgte.
Beziiglich der niedrig siedenden Schwefelverbindungen
konnte bei den Weinen der Sorte ’Chardonnay’ kaum
ein Unterschied zwischen den Varianten unterschiedli-
cher Girsalzgaben festgestellt werden. Hingegen be-
wirkte die Zugabe von Nihrsalzen bei den Varianten
der Sorte *Kerner’ eine Abnahme von Thioessigsiure-
methylester, Dimethylsulfid und Schwefelwasserstoff.
Auflerdem konnte festgestellt werden, dass zwischen
den Weinen ohne und jenen mit 100 g/hl Girsalzzugabe
signifikante Steigerungen hinsichtlich der Gehalte an
Essigsdureethylester, Propionsiureethylester und Essig-
sdure-3-methylbutylester auftraten. Zudem konnte ein
sortenspezifischer Unterschied festgestellt werden.
Diese Entwicklung konnte aber nicht bei allen unter-
suchten Estern festgestellt werden. Ein negativer Zu-
sammenhang zwischen der Girsalzgabe und der Aus-
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bildung héherer Alkohole konnte hingegen bei Pheny-
lethanol, 2-Methylbutanol und 3-Methylbutanol gefun-
den werden.

Bei der sensorischen Priifung der Weine der Sorte
’Chardonnay’ (Moste mit geringem HVS-Gehalt) stell-
ten sich deutliche Unterschiede zwischen den Girsalz-
varianten heraus, die Priferenz war aber nicht einheit-
lich. Bei den Weinen der Sorte ’Kerner’ (Moste mit aus-
reichendem HVS-Gehalt) waren die Unterschiede sehr
gering. Wenn auch nicht bei allen untersuchten Parame-
tern der eindeutige Einfluss der Stickstoffversorgung
durch den Zusatz von Girsalz deutlich erkennbar war,
zeigte sich doch bei den restlichen, dass eine Girsalz-
gabe vor allem bei unterversorgten Mosten als eine
Mafinahme zur Steigerung der Aromaqualitit der spite-
ren Weine angesehen werden kann.
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