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Einfluss verschiedener Hefepriparate auf die Sdure-
zusammensetzung von Weinen der Sorte *Griiner
Veltliner’

LeoroLD ALZINGER und REINHARD EDER

Hohere Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir Wein- und Obstbau
A-3400 Klosterneuburg, Wiener Strafle 74

Mit pasteurisiertem Most der Sorte ’Griiner Veltliner’ und zehn Hefestimmen durchgefiibrie Girversuche im
KleinmafSstab zeigten, dass die verwendete Hefe einen deutlichen Einfluss auf die Titrationsaciditit und die Siure-
zusammensetzung der resultierenden Weine hat. Besonders der Gebalt an Apfelsinre wurde von den Hefen stark
beeinflusst, so konnte ein Abbau der Apfelsiure um 10,7 % bis 35,7 % beobachtet werden. Die Abnahme der Wein-
saure wibrend der Garung wurde von den Hefen hingegen nur indirekt durch das Ausmafl der Vergirung beein-
flusst. Analog zur Abnabme an Apfel- und Weinsinre kam es in den Versuchsweinen auch zu einer Abnabme der
Titrationsaciditit, die Citronensinregebalte wurden nur unwesentlich beeinflusst. Die verwendeten Hefestdmme
hatten ein sebr unterschiedliches Durchgdrungsvermaégen, daher kam es zu Restzuckergebalten zwischen 0,5 und
8,4 g/l, folglich ergaben sich auch Unterschiede bei den Alkohol-, Glycerin- und Extraktgehalten und in der senso-
rischen Bewertung.

Schlagworter: Wein, Hefepraparate, Siuren, Siureabnahme, Restzucker

Influence of different yeast preparations on the acid composition of ’Griiner Veltliner’ wines. Microvinification of
pastenrized musts from the grape cultivar *Griiner Veltliner’ with ten yeast strains showed that the employed yeasts
had distinctive effects on the titratable acidity and the acid composition of the resulting wines. Especially the malic
acid content was significantly influenced by yeasts, a malic acid degradation of 10.7 % to 35.7 % was monitored.
The decrease of tartaric acid during fermentation was influenced only indirectly by the fermentation rate. Titratable
acidity also decreased, the citric acid contents were influenced by the yeasts only slightly. The employed yeasts sho-
wed very different fermentation performances, therefore residual sugar contents ranging from 0.5 to 8.4 g/l were
found. Therefore differences in the contents of alcohol, glycerine and dry extract as well as in sensory evaluations
were determined.

Key words: Wine, yeast preparations, acidity, acid degradation, residual sugar

L’ influence de différentes préparations de levure sur la composition des acides dans les vins blancs du cépage
«Griiner Veltliner». Des essais de fermentation a petite échelle effectués avec du moiit pastenrisé du cépage «Griiner
Veltliner» et dix souches de levure ont montré que la levure utilisée exerce une influence importante sur I’ acidité de
titration et sur la composition des acides des vins résultants. La teneur en acide malique a été particulierement in-
fluencée par les levures ; une réduction de I’ acide malique de 10,7 % a 35,7 % a été observée. En revanche, la dimi-
nution de I’ acide tartrique an cours de la fermentation a été influencée, de maniére indirecte seulement, par les levu-
res en raison de [’importance de la fermentation. Par analogie a la diminution des acides malique et tartrique, I’ aci-
dité de titration a également diminué dans les vins d’ essai, les teneurs en acide citrigue n’ ayant été influencées que
de maniere insignifiante. La capacité de fermentation complete trés variée des souches de levure utilisées a entrainé
des teneurs en sucres résiduels entre 0,5 et 8,4 g/l, ce qui a également provoqué des variations des teneurs en alcool,
glycérine et extraits ainsi que des différences dans I’évaluation sensorielle.

Mots clés: vin, levures, acides, réduction d” acidité, sucre résiduel
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Der Siuregehalt von Mosten sowie Weinen ist von
wesentlicher Bedeutung fiir deren Geschmack und
Haltbarkeit. Der Gehalt an Siuren kann je nach Trau-
bensorte, Jahrgang und Lage groflen Schwankungen
unterliegen. So enthalten Weine aus reifen Trauben
und guten Jahrgingen wesentlich weniger Siure als
Weine aus unreifen Trauben sonnenarmer Jahre.
Durch den Witterungsverlauf wihrend des Jahres
wird nicht nur der absolute Gehalt an Siuren beein-
flusst, sondern auch die Siurezusammensetzung im
Most und Wein (WURDIG und WOLLER, 1989). Der
saure Geschmackseindruck ist nicht nur vom Gehalt
der titrierbaren Gesamtsiuren, sondern auch vom
Dissoziationsgrad (,,Stirke“) der vorhandenen Siuren
abhingig. Daher ist auch die Siurezusammensetzung
von Mosten und Weinen von Bedeutung. Bei der sen-
sorischen Beurteilung des Siuregehalts in Weinen
muss weiters berlicksichtigt werden, dass der saure
Geschmack durch andere Faktoren, wie beispiels-
weise die Inhaltsstoffe Alkohole, Glycerin, Restzuk-
ker und zuckerfreier Extrakt, und von der Tempera-
tur beeinflusst wird (WURDIG und WOLLER, 1989).

Im Zuge der Girung indern sich Siuregehalt und
Siurezusammensetzung von Weinen, wobei die Ap-
felsiure besonders stark davon betroffen ist. Der Ap-
felsiureabbau durch Hefen wurde bereits von WoORT-
MANN (1892) und ScHukow (1896) beschrieben. Dieses
Wissen geriet aber in Vergessenheit und wurde erst
durch RADLER (1994) wieder bestitigt. Die fur die
Weinbereitung verwendeten Reinzuchthefen der Gat-
tung Saccharomyces cerevisiae bauen wihrend der
Girung 10 bis 20 % der urspriinglich vorhandenen
Apfelsiure ab (WurDIG und WOLLER, 1989). Wie von
WENZEL et. al. (1982) beschrieben, wurden bei ande-
ren Versuchen auch Abbauwerte von bis zu 32 % er-
reicht. Hierbei wird aber die Apfelsiure nicht so wie
beim biologischen Siureabbau zu Milchsdure, son-
dern zu Ethanol und Kohlendioxid umgewandelt.
Die Abbauleistung der Hefen ist aber gering, da ihr
Malatenzym eine sehr geringe Affinitit zur Apfel-
siure aufweist (SALMON, 1987). BacH und Hegss (1987)
stellten fest, dass der Abbau der Apfelsiure von der
Mostzusammensetzung abhingig ist und besonders
bei hoheren Stickstoffgehalten stirker ist. In syntheti-
schen Medien mit unterschiedlichen pH-Werten und
Apfelsiurekonzentrationen wiesen fiinf Reinzuchthe-
fen ebenfalls deutlich unterschiedliche Apfelsiureab-
bauraten von O bis 36 % auf, wobei der Abbau
grundsitzlich bei niedrigen pH-Werten stirker war.
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Die mit den verschiedenen Hefestimmen bei verschie-
denen pH-Werten und Apfelsiurekonzentrationen ge-
messenen Apfelsiureabbauraten wurden den Gehalten
anderer wichtiger organischer Siuren, wie beispiels-
weise Milchsiure, Bernsteinsiure und Essigsiure, ge-
geniibergestellt, und es wurde festgestellt, dass insbe-
sondere das Hefepriparat von entscheidender Bedeu-
tung ist (TAILLANDIER et al., 1999).

Hefen konnen aber auch Apfelsiure aufbauen (Drrt-
RICH, 1987). Die Bildung von Apfelsiure ist vom ver-
wendeten Hefestamm abhingig, so bilden Saccharo-
myces wvarum-Stimme bis zu 2 g Apfelsiure pro Li-
ter, wahrend Saccharomyces cerevisiae-Stimme we-
sentlich weniger bilden. Studien haben auch gezeigt,
dass die Apfelsiurebildung stark von den Milieube-
dingungen beeinflusst wird. RADLER und LANG (1982)
fanden bei Versuchen mit Saccharomyces wuvarum,
dass die Apfelsiurebildung durch Mostzuckergrada-
tionen von 20 bis 30 " KMW, pH-Werte um 5, eine ge-
ringe Stickstoffversorgung (100 bis 250 mg/l) und
durch die Anwesenheit von CO, geférdert wird.
Weiters konnen der Siuregehalt und die Siurezusam-
mensetzung durch andere Mikroorganismen, wie bei-
spielsweise Bakterien der Gattungen Oenococcus,
Leuconostoc, Lactobacillus, Pediococcus und Acetobac-
ter sowie durch Schimmelpilze der Gattung Botrytis
sehr stark verindert werden. In vielen weinproduzie-
renden Lindern ist eine gewisse Verringerung zu ho-
her Siuregehalte durch Fillung von Weinsiure mit
verschiedenen Salzen (z.B. Calciumcarbonat, Kalium-
tartrat) und/oder durch physikalische Verfahren er-
laubt. In sehr warmen Weinbauregionen hingegen ist
der mengenmiflig begrenzte Zusatz von Sduren zur
Geschmacksharmonisierung gestattet.

Im Rahmen dieser Studie sollte der Einfluss verschie-
dener im Handel erhiltlicher Hefepriparate auf die
Titrationsaciditit und die Sidurezusammensetzung
von Weiflwein anhand der Osterreichischen Haupt-
sorte *Griiner Veltliner’ ermittelt werden. Insbeson-
dere sollte getestet werden, ob eine gezielte Siurebe-
einflussung durch die Auswahl bestimmter Hefepra-
parate anhand der von den Produzenten gemachten
Angaben moglich ist. Zusitzlich sollte festgestellt
werden, wie sich der Einsatz der verwendeten Hefe-
priparate auf andere qualititsbestimmende Parameter,
wie Gehalt an Alkohol, Restzucker, Extrakt, Glyze-
rin, sowie den sensorischen Gesamteindruck aus-
wirkt.
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Material und Methoden

Versuchsdurchfithrung

Fir den Versuch wurde Most der Sorte *Griiner Veltli-
ner’ von der HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau
Klosterneuburg verwendet.

Der Versuch wurde im Labormafistab (ca. 5 Liter) mit
dreifacher Wiederholung pro Variante durchgefiihrt.
Der in Glasbehilter gefiillte homogene Most wurde 20
Minuten lang bei 80 °C pasteurisiert (Berieselungspas-
teur Fa. Balik, Wien) und anschlieflend das Hefepripa-
rat (jeweils 0,30 g/1) unter sterilen Bedingungen zugege-
ben.

Folgende Hefepriparate wurden getestet: Lalvin AC,
Lalvin D432, Lalvin 71B, Lalvin EC1118, Lalvin
L1033, Lalvin R-HST, Fermivin, Fermicru (alle Fa. Lal-
lemand, Ontario, CDN), Onoferm Klosterneuburg und
Maurivin 350 (Fa. Erbsloh, Geisenheim).

Die Vergirung fand in einem verdunkelten Raum bei
einer Umgebungstemperatur von 21 bis 23 °C statt.
Fir die Analysen wurden alle zwei Tage jeweils 20 ml
pro Giransatz unter sterilen Bedingungen entnommen.
Nach Girende wurden 60 mg SO, pro Liter zugesetzt,
durch einwdchiges Absetzenlassen bei 4 °C eine grobe
Klirung erzielt und anschliefend Proben fir die End-
analyse entnommen. Fir die sensorische Bewertung
wurden die Weine vom Geliger abgezogen und an-
schliefend mit K250-Filterschichten (Seitz-Schenk Fil-
ter Systems GmbH, Bad Kreuznach) filtriert.

Chemische und sensorische Analysen

Die Bestimmung der Weinsiure, Apfelsiure, Milch-
sdure und Bernsteinsiure erfolgte mittels Ionenchroma-
tographie (Ionenchromatograph, Conductivity Detec-
tor CDM-3, Fa. Dionex Sunnyvale, Kalifornien).

Die Proben wurden 1:100 verdiinnt und mittels Fest-
phasenextraktionsrohrchen RP18  vorgereinigt. Als
Laufmittel wurde eine Mischung von Natriumhydro-
gencarbonat (28 mmol/l) und Natriumcarbonat (22
mmol/]) verwendet. Die Auftrennung erfolgte auf einer
AS4A SC 4 mm und einer AS4-Siule (Fa. Dionex Sun-
nyvale, Kalifornien). Zur Absicherung der Ergebnisse
wurden die Gehalte von L-Apfelsiure und Bernstein-
sdure mittels enzymatischer Testkits (Fa. Boehringer-
Mannheim) bestimmt.

Vor der potenziometrischen Bestimmung der titrierba-
ren Gesamtsduren musste das im Zuge der Girung ent-
standene CO, mittels Filtration (Typ 602, Fa. Schlei-
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cher und Schiill, Dassel, Deutschland) vollstindig ent-
fernt werden.

Die Bestimmung der restlichen Parameter erfolgte mit
den in Osterreich {iiblichen amtlichen Methoden
(ALVA, 1979).

Fir die sensorische Analyse wurde eine bewertende
Priifmethode mit unstrukturierter Skala verwendet.
Das Priiferpanel bestand aus sieben Personen, welche
die Weine in dreifacher Wiederholung verkosteten. Die
Kostergebnisse wurden normalisiert und mittels Va-
rianzanalyse statistisch ausgewertet (WEIss und ZENz,
1989).

Ergebnisse und Diskussion
Analyse des Ausgangsmostes

In Tabelle 1 sind die Analysenergebnisse des verwende-
ten Ausgangsmostes dargestellt.

Tabelle 1
Zusammensetzung des Ausgangsmostes der Sorte *Grii-
ner Veltliner’

Parameter Ergebnis
Mostgewicht 17,4 °KMW
titrierbare Suren 8,5 g/l
Weinsiure 8,1 g/l
Apfelsiure 1,8 g/l
Bernsteinsiure < 0,1 g/l
Citronensiure 0,2 g/l
Glycerin < 0,1 g/l

Analyse der mit verschiedenen Hefepripara-
ten vergorenen Weine

Gehalte an Apfelsiure

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist, kam es bei allen
zehn Varianten zu einer mehr oder weniger starken Ab-
nahme der Apfelsiuregehalte. Die Abbauwerte lagen
hefebedingt zwischen 10,7 und 35,7 %. Weiters wurde
festgestellt, dass der Apfelsiureabbau hauptsichlich
wihrend der abklingenden Girung stattfindet.
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Abb. 1: Vergleich der Apfelsiureabbauleistung der verschiedenen Hefen

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, ist es durchaus mog-
lich, eine betrichtliche Menge an Apfelsiure durch He-
fen abzubauen (Es kann davon ausgegangen werden,
dass der Apfelsiureabbau durch die zugesetzten Rein-
zuchthefestimme und nicht durch Milchsaurebakterien
erfolgte, da der Gehalt an Milchsiure in allen Versuchs-
weinen <0,1 g/l war).

Eine besonders bemerkenswerte Abbauleistung zeigte
die Hefe Lalvin 71B. Nach Herstellerangaben kann sie
bis zu 35 % Apfelsiure abbauen. Ahnliches gilt fiir die
Hefen Lalvin AC, D432 und EC1118. Bei diesem Ver-
such erbrachten sie allerdings nur eine unterdurch-
schnittliche Abbauleistung.

Bemerkenswert ist weiters die Hefe Lalvin 11033. Sie
wird als Apfelsiure bildende Hefe angeboten. Bei die-
sem Versuch erbrachte sie aber einen iiberdurchschnitt-
lich starken Apfelsiureabbau.

Allen verwendeten Hefen gemeinsam war, dass der Ap-
felsdureabbau in der abklingenden Girung erfolgte.
Dies konnte moglicherweise damit zusammenhingen,
dass die Hefe nur mehr wenig Zucker zu veratmen hat
und so auch andere Stoffe, in diesem Fall eben Siuren,
verstoffwechselt. Weiters stieg bei allen verwendeten
Hefen der Apfelsiuregehalt im Vergleich zum Aus-
gangsgehalt in der Phase der Hauptgarung. Dieses Phi-

nomen kann nicht erklirt werden. Moglicherweise ist
die Apfelsiure ein Zwischenprodukt bei der Synthese
anderer Stoffe wihrend der Girung (eventuell iiber
den Tricarbonsiurezyklus).

Zwischen den Apfelsiuregehalten in den fertigen Wei-
nen bestehen signifikante (o < 0,01) Unterschiede.

Gehalte an Weinsiure

Der durchschnittliche Verlauf der Weinsiuregehalte in
den verschiedenen Ansitzen ist in Abbildung 2 darge-
stellt. Nach einer Abnahme um ca. 1,1 g/l konnte eine
gewisse Zunahme beobachtet werden. Die Gesamtab-
nahme betrug ca. 3,7 g/l. Die o.e. Zunahme konnte
aber auch durch versuchstechnische und analytische
Unschirfen zu erkliren sein. Zwischen dem sechsten
und dem sechzehnten Tag (Girungsende) kam es bei al-
len Hefepriparaten zu einer betrichtlichen Absenkung
des Weinsduregehaltes.

Die Weinsiureabsenkung zwischen Giérbeginn und
Messung am ersten Tag diirfte mit der Alkoholbildung
und dem dadurch bedingten Weinsteinausfall zusam-
menhingen. Auch die Weinsdureabsenkung zwischen
der Messung am sechsten Tag und der Messung im fer-
tigen Wein ist durch Weinsteinausfall zustande gekom-
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men, da die Girbehilter nach Girende bei +4 °C zwi-
schengelagert wurden.

Die Zunahme der Weinsiure zwischen der Messung am
ersten und am dritten bzw. bei manchen Hefen auch 9,5 7
zwischen erstem und sechstem Tag kann nicht erklirt
werden. Moglicherweise ist Weinsdure ein Zwischen-
produkt bei der Synthese anderer Verbindungen.

Da der Weinsiuregehalt im fertigen Wein sehr gut mit
dem Alkoholgehalt des Weines korreliert, kann darauf
geschlossen werden, dass die Weinsdureabsenkung
wiahrend der Girung und Lagerung nur durch Ausfall
der Weinsiure als Weinstein erfolgte. Zwischen den
Weinsiuregehalten in den fertigen Weinen bestehen si-
gnifikante (¢ < 0,01) Unterschiede.

Gehalte an titrierbaren Siuren

Analog zur Wein- und Apfelsiure war der Gehalt an ti- 7,5 w w w w :
trierbaren Siuren in allen fertigen Weinen geringer als Most 1.Tag 3.Tag 6.Tag Wein

im Ausgangsmost. Wihrend der alkoholischen Girung o o (16‘.‘Tag)
war zu bemerken, dass die Titrationsaciditit nach Gir- —— Durchschnittlicher Gehalt an titrierbarenSauren

beginn im Durchschnitt aller Hefen um 0,7 g/l fiel. In
der Folge kam es jedoch zu einem starken Anstieg. Abb. 4: Durchschnittlicher Verlauf der titrierbaren Siuren

Derselbe Effekt wurde von Atanassov und TRIPHO- wihrend der Girung
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NOVA (2001) beschrieben. Erst zwischen der Messung
am sechsten Tag und der im fertigen Wein kam es wie-
der zu einem betrichtlichen Abfall derselben (Abb. 4).
Auf Grund der Tatsache, dass der Gehalt an Weinsiure
und Apfelsiure wihrend der Girung abnimmt, ist
auch der Gehalt an titrierbaren Siuren im Wein dem-
entsprechend kleiner als im Most. Da fiir die Analyse
der Wein- und Apfelsiure eine andere Analysenme-
thode als fiir die titrierbaren Siuren verwendet wurde,
kann man nicht davon ausgehen, dass die Summe aus
Apfelsiure und Weinsiure dem Gehalt an titrierbaren
Sduren entspricht. Der hohe Anstieg der titrierbaren
Sauren wihrend der Hauptgirung wird wahrscheinlich
durch freie Ionen hervorgerufen, welche bei der Titra-
tion mit NaOH mitbestimmt werden. Es handelt sich
jedoch auf keinen Fall um Girungs-CO,, das mitbe-
stimmt wurde.

Zwischen den Gehalten an titrierbaren Siuren in den

fertigen Weinen bestehen signifikante (o < 0,01) Unter-
schiede.

Gehalte an Bernsteinsaure

Die ionenchromatographischen Untersuchungen erga-
ben, dass die Bernsteinsiure bei allen Versuchsweinen
zwischen dem dritten und dem sechsten Tag gebildet

Alzinger

wurde. Die Gehalte lagen zwischen 0,5 und 0,9 g/l
(Abb. 5).

Die in den Versuchsweinen vorhandene Bernsteinsiure
wurde vollstindig wihrend der alkoholischen Girung
(bis zum 6. Tag) produziert, da der Gehalt im Aus-
gangsmost bei < 0,1 g/l lag. Es konnte jedoch kein un-
mittelbarer Zusammenhang zwischen Apfelsiureabbau
und Bernsteinsiurebildung festgestellt werden. Im Ge-
gensatz zu den eigenen Ergebnissen berichtet DirTRICH
(1995) von einer Bernsteinsiurebildung bereits in der
Anfangsphase der Girung.

Verinderungen der Citronensiure

Der Citronensiuregehalt im Ausgangsmost und in den
fertigen Weinen lag bis auf eine Ausnahme bei 0,2 g/l.
Beim Most, der mit der Hefe Onoferm Klosterneuburg
vergoren wurde, erhohte sich der Citronensiuregehalt
auf 0,3 g/l.

Gehalte an Alkohol, Restzucker, Glyzerin und zuk-
kerfreiem Extrakt

Wie aus Abbildung 6 ersichtlich ist, gab es betrichtliche
Unterschiede im Alkohol- und Restzuckergehalt der
verschiedenen Weine. Wie aus den Ergebnissen hervor-
geht, haben die Hefen eine unterschiedliche Fihigkeit,
Zucker zu vergiren. Insbesondere bei dem mit der

g/l
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Abb. 5: Bernsteinsiuregehalte der Versuchsweine
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Abb. 7: Gehalte an Glycerin und zuckerfreiem Extrakt

Hefe Lalvin 71B vergorenen Wein konnte ein verhalt-
nismaflig hoher Restzuckergehalt festgestellt werden.

Analog zu den Alkohol- und Restzuckergehalten gibt
es wie auch bei den Extrakt- und Glyceringehalten be-

trichtliche Unterschiede zwischen den Weine (Abb. 7).
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Das sensorische Bild eines Weines wird wesentlich vom
Extrakt- und Glyceringehalt beeinflusst. Es ist daher
winschenswert, dass moglichst viel Glycerin gebildet
wird. Die Glycerinbildung ist, wie aus den Ergebnissen
ersichtlich, stark vom verwendeten Hefestamm abhin-

818

Sensorische Auswertung

Zwischen den fiinf Versuchsweinen innerhalb der er-
sten Serie waren, wie aus Tabelle 2 ersichtlich, keine si-
gnifikanten (¢ < 0,05) Unterschiede feststellbar.
Zwischen den funf Versuchsweinen innerhalb der zwei-
ten Serie gab es, wie in Tabelle 3 dargestellt, signifikante
(o < 0,05) Unterschiede. Bei dieser Serie wurden die
Weine, welche mit den Hefen Lalvin R-HST und Fer-
mivin hergestellt wurden, als signifikant beste ausge-
wiesen. Die mit den Hefen Maurivin 350 und Fermicru
hergestellten Weine wurden als die signifikant schlech-
testen ausgewiesen. Der Wein, der mit der Hefe Ono-
ferm Klosterneuburg hergestellt wurde, liegt dazwi-
schen.

Da ein statistischer Vergleich zwischen den beiden Ver-
kostungsserien nicht méglich ist, wird eine graphische
Darstellung gegeben. Aus der Abbildung 8 ist ersicht-
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lich, dass die Weine, die mit den Hefen Lalvin R-HST,
Fermivin und Lalvin AC- vergoren wurden, sensorisch
am besten abgeschnitten haben. Die Weine, die mit der
Hefe Maurivin 350 vergoren wurden, liegen deutlich
an letzter Stelle.

Tabelle 2
Ergebnisse der ersten Verkostungsserie, LSD-Test bei
o < 0,05

Hefe Kirzel Mittel- Diffe- LSD- Ver-
werte renzen Wert gleich
Lalvin 71 B H1 45,33 13,02
Lalvin H2 55,62 10,28 =
Lalvin H3 59,17 3,55 =
Lalvin H4 68,70 9,53 =
Lalvin H5 76,15 7,44 -
Pegel Pl 8558 943 -

Ergebnis: Hl=H2=H3=H4=H5="P

100
90
80 -
70
60
50
40
30 -
20
10

59

45

T-

I T.

58

39

]:32

0 T T T T T

LalvinAC LalvinD Lalvin7iB Lalvin
432 EC1118

Lalvin
L1033

Fermicru Onoferm Maurivin
Kinbg. 350

LalvinR- Fermivin

HST

=Range

¢ Mittelwert

Abb. 8: Graphische Darstellung der Verkostungsergebnisse
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Tabelle 3
Ergebnisse der zweiten Verkostungsserie, LSD-Test bei
a < 0,05

Alzinger
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Schlussfolgerungen
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