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Uber drei Jahre hinweg wurden bei der Sorte *Griiner Veltliner’ sowie bei einem Weiffweinverschnitt Untersuchun-
gen hinsichtlich der Effizienz verschiedener technologischer Verfahren zur Bickservermeidung - Hochkurzzeiterbit-
zung (HTST), HeifSfiillung, Autoklavieren, Trubpastenrisation, Trubbeliiftung sowie Zusatz von Lysozym - durch-
gefiibrt. Die Ergebnisse zeigten, dass durch eine scharfe Entschleimung auch bei geringer Nihrstoffversorgung ein
Bockser erfolgreich verhindert werden konnte. Da die Entschleimung aber keinen signifikanten Effekt auf die
Aminosiuregehalte hatte, wird vermutet, dass die Ursache von Bickser im mikrobiologischen Bereich zu finden ist
und dass die Nihrstoffversorgung der Moste von geringer Bedeutung ist. Die Analyse der FAN-Werte ergab keine
zufriedenstellenden Ergebnisse in Hinblick auf eine Schnellbestimmung der Aminosiureversorgung. Die thermische
Behandlung des Mostes (HTST) fiihrte zu einer starken Reduktion der Bockserintensitit und wirkte sich nicht nega-
trv auf die sensorischen Parameter der Weine aus.

Schlagworter: Wein, Bockser, thermische Behandlung, Lysozym, Aminosiuren, FAN

Investigations into the prevention of Bockser formation in white wine production. Over three years investigations
were carried out with the wine cultivar *Griiner Veltliner’ and a blend of white wines in order to compare the effi-
ciency of several technological treatments (HTST, hot filling, autoclaving, pasteurisation of haze, aeration of haze) as
well as the addition of lysozyme in avoiding the wine off-odeur “Bickser. Results show, that the clarification of the
must as well as thermal treatment avoided the formation of Bickser despite of low nutrients. No correlation was
found between amino acid content and the formation of Bockser, thus it is supposed that a low microbial number
is more important for avoiding Bickser than the nutrient content. Analysis of FAN values proved to be not suited
for a quick determination of the amino acid contents. A thermal treatment of the must (HTST) caused a distinctive
reduction of Bockser intensity and had no negative influence on the sensory quality of wines.

Key words: wine, ,Bockser®, sulphur related off-flavour, thermal treatment, lysozyme, amino acids, FAN

Etudes visant a éviter le goiit d’ceuf pourri au cours de la production de vins blancs. Au cours de trois ans, des étu-
des ont été menées pour le cépage *Griiner Veltliner’ et pour un vin blanc de coupage en vue de déterminer Pefficacité
de différents paramétres technologiques (chauffage a court terme et a haute température (HTST), embouteillage a
chaud, antoclavage, pasteurisation des lies, aération des lies) ainsi que de I'addition de lysozyme afin d’éviter le
goiit d’ceuf pourri. Les résultats ont montré que Ucenf pourri a pu étre évité avec succes an moyen d’un débourbage
prononcé, également dans le cas d’un apport faible en substances nutritives. Comme le débourbage n’avait cepen-
dant aucun effet significatif sur les teneurs en acides aminés, on suppose que la cause de goiit des oeufs pourris réside
dans le domaine microbiologique et que apport en substances nutritives des moidts est de faible importance.
L’analyse des valeurs FAN n’a pas donné de résultats satisfaisants en vue d’une détermination rapide de Iapport
en acides aminés. Le traitement thermique du moiit (HTST) a conduit a une forte réduction de I'intensité du goiit
d’cenf pourri et n’a eu aucun effet négatif sur les parameétres sensoriels des vins.

Mots clés : vin, golt d’ceuf pourri, traitement thermique, lysozyme, acides aminés, FAN
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Der Bockser ist ein Weinfehler mit unterschiedlichem
Erscheinungsbild. Viele Substanzen (organische Schwe-
felverbindungen, Sulfide, Mercaptane) wurden in bock-
sernden Weinen identifiziert, die fiir den Geruch und
Geschmack nach Schwefelwasserstoff, angebranntem
Gummi, Knoblauch oder gekochtem Spargel verant-
wortlich gemacht werden (Raunut, 1996). Es gibt meh-
rere Versuche, den Bockser zu definieren (FRANK, 2000),
eine einheitliche, anerkannte Definition gibt es aber
noch nicht. Der Bockser tiberdeckt mit seinem zwar in
unterschiedlichen Noten erscheinenden, aber durchaus
charakteristischen Geruch und Geschmack die typi-
schen Weinaromen und mindert so die Qualitit des
Weines.

Die Beanstandungen von Weinen mit Bockser sind in
den letzten Jahren auf Grund besserer Technologie zur
Klirung der Moste vor der Girung weniger geworden,
dennoch ist die Zahl bocksernder Weine noch immer
hoch (EDER, 2003). In der Literatur findet man immer
wieder Hinweise, dass die Bockserbildung wie auch
Girstérungen mit der Stickstoffversorgung im Most in
einem engen Zusammenhang stehen (Grupici und Kun-
KEE, 1994; RAUHUT, 1996; DUKEs und ButzkE, 1996; HAL-
LINAN et al., 1999). Zu den Hefenihrstoffen zihlen ne-
ben den Stickstoffquellen noch Vitamine, Mineralstoffe,
ungesittigte Fettsiuren und Sterole (SCHNEIDER, 2004).
Die Analyse aller relevanten Parameter scheint schwie-
rig. Die Erfahrungen aus der Praxis zeigen auch, dass
durch Zugabe von Stickstoffquellen allein die Bockser-
bildung nicht zufriedenstellend verhindert werden
kann. Die Vorhersage der Nihrstoffversorgung mit
Schnelltests wurde in der Vergangenheit ofters erprobt
(AMANN et al., 2002; SOMMERBAUER, 1998). Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen zeigen ihre Einsatzgren-
zen auf.

Welche Rolle eine unterschiedliche Nihrstoffzusam-
mensetzung der Matrix sowie zusitzlich auch Art und
Zahl von Mikroorganismen in diesem Zusammenhang
spielen, ist bis heute nicht eindeutig geklirt, wie auch
das komplexe Zusammenspiel der Faktoren, die fur die
Bockserbildung verantwortlich sind. Genaue Vorhersa-
gen, welche Moste auf Grund ihrer Stickstoffgehalte
zu Fehlaromen neigen, konnten daher bisher nicht ge-
macht werden. Dafiir gibt es mehrere Griinde:

Hefen zeigen unterschiedliche Priferenz zu Stickstoff-
quellen, die zudem auch noch von der Matrix und dem
Hefestamm abhingig ist und sich dementsprechend dn-
dern kann (BOULTON et al., 1996). Vor allem zu Beginn
der Girung werden hohe Mengen an Aminosiuren ver-
stoffwechselt (LoPEZ et al., 1996), die Abnahme ist bei
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hohen Girtemperaturen rascher als bei niedrigen.
GARDNER et al. (2002) stellten auch fest, dass der Stick-
stoffverbrauch pro Gramm Zuckervergirung je nach
Hefestamm unterschiedlich ist. Die Bildung von Fehl-
aromen durch Hefen ist zum Teil vom unterschiedli-
chen Antioxidantien-Gehalt im Most abhingig (Rau-
HUT et al., 2001). Auch bei Milchsiurebakterien konnte
die Bildung von Bockseraromen nachgewiesen werden
(BERNATH, 2001).

Viele Betriebe konnen auf Grund der groflen Trauben-
mengen, die innerhalb weniger Tage ibernommen und
verarbeitet werden, den Pressmost vor der Girung
nicht ausreichend klaren. Obwohl es geeignete Verfah-
ren der Mostklirung gibt (Separator, Cross-Flow-Fil-
tration, Flotation), mit Hilfe derer grofle Stundenlei-
stungen erzielt werden konnen, werden diese in Oster-
reich noch selten eingesetzt. Die einfachste und billigste
Moglichkeit der Saftklirung ist die Sedimentation. Da-
fiir muss jedoch ausreichend Lagerkapazitit im Betrieb
vorhanden sein, damit die Moste lange genug sedimen-
tieren konnen.

Lysozym wirkt auf grampositive Bakterien der meisten
Gattungen von Lactobacillus, Pediococcus und Oeno-
coccus durch Aufldsung der Mureinbestandteile der
Zellwand und wird deshalb erfolgreich zur Verhinde-
rung des biologischen Saureabbaus in der Weinproduk-
tion eingesetzt (WEIAND, 2001). Mit Dosagen von 0,25
g/l wurden gute Wirkungen beobachtet. Die gesetzliche
Hochstgrenze liegt bei 0,5 g/1 (EU-VO 1493/99).

Die Ursache fiir die Bockserentstehung ist bis heute
nicht eindeutig geklirt. Bisherige Untersuchungsergeb-
nisse (GOSSINGER und STEIDL, 1999b) und Erfahrungen
aus der Praxis haben gezeigt, dass durch eine scharfe
Klirung des Mostes die Bockserhiufigkeit stark redu-
ziert werden kann. Die Bockserursache scheint dem-
nach im Trub zu liegen (ERLACHER, 2000; FRANK, 2000).
Die Schwefelung des Mostes fordert zwar die Bockser-
bildung, ist aber auf Grund qualitativer Gesichtspunkte
(Fruchtigkeit der Weine) fiir die Weilweinproduktion
essentiell.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde untersucht, inwieweit
durch Erhitzen des Mostes beziehungsweise durch Ly-
sozymzusatz als Alternative zur Mostentschleimung
die Bockserhdufigkeit bei der Vergirung triiber Moste
reduziert werden kann. Weiters wurde gepriift, ob
durch die Entschleimung des Mostes bzw. die thermi-
sche Behandlung des triiben Mostes der Gehalt der
Aminosiuren verindert wird und inwieweit Uiber deren
Gehalte auf eine eventuelle ,Bockserneigung® des Mo-
stes bei der Girung geschlossen werden kann.
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Material und Methoden

Versuchsplan

In den Tabellen 1 bis 3 werden die Jahresversuchspline

dargestellt.

Rohware

Fir die Versuche standen Trauben von den
Versuchsgiitern  Gotzhof (Versuch 2002:
’Griiner Veltliner” 2002; Versuch 2004:
Weiflweinverschnitt 2004) und Agneshof
(Versuch 2003: *Griiner Veltliner’ 2003) der
HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau
Klosterneuburg zur Verfiigung.

Verarbeitung

Die Trauben wurden gerebelt, gequetscht
und mittels pneumatischer Presse (Fa. Bu-
cher) gepresst. Die Pressung wurde bei
einem Druck von 0,5 bar beendet.

Die Moste hatten folgende Kennwerte:
Versuchsjahr 2002: 18,0 °KMW, 7,2 g/l
Titrationsaciditit (TA), pH-Wert: 3,40;
Versuchsjahr 2003: 18,5 °KMW, 5,2 g/l
Titrationsaciditit (TA), pH-Wert: 3,48;
Versuchsjahr 2004: 17,0 °KMW, 10,6 g/l
Titrationsaciditit (TA), pH-Wert: 3,23.

Die weitere Verarbeitung der Moste erfolgte
gemafl Versuchsplan (Tab. 1, 2 und 3). Als
Oxidationsschutz wurden allen Mosten
15 g/hl KPS und 15 g/hl L-Ascorbinsdure
zugesetzt.

Zur Klirung wurden den Mosten pektolyti-
sche Enzympriparate zugesetzt, wobei im
Jahr 2002 5 g/hl Vinizym (Fa. Glossmann,
A-3261 Steinakirchen am Forst), im Jahr
2003 2 g/hl Rapidase CB (Fa. Gist-Broca-
des, D-44319 Dortmund) und im Jahr 2004
2 g/hl Novoclair Speed CB (Fa. Novozy-
mes, DK-2880 Bagsvaerd) (3 Stunden
Standzeit) zugesetzt wurden. Drei Stunden
nach Enzymzugabe erfolgte eine Mostben-
tonitbehandlung mit 3 g/l Bentonit (2002:
Seporit eisenarm (Fa. Erbsloh), 2003 und
2004: Nacalit (Fa. Erbsloh)) und  tber
Nacht sedimentiert. Im Versuchsjahr 2002
wurden den Mosten der Varianten 2 und 6
0,5 g/l Lysozym (Lallzym Lyso, Fa. Thon-
hauser, A-2380 Perchtoldsdorf) zugesetzt.

Gossinger et al.

Bei allen Varianten erfolgte die Vergarung durch Zusatz
von 20 g/hl Reinzuchthefe (Oenoferm Klosterneuburg,
Fa. Erbsloh, D-65366 Geisenheim).

Die Erhitzung (HTST bzw. Heififtllung (HF)) erfolgte
mittels Rohrenpasteur (Fa. Fischer, A-2483 Ebreichs-
dorf) (2002 und 2004: 400 1/h, 2003: 330 1/h). Die heif§

Tab. 1: Versuchsplan fiir das Jahr 2002 (HF=Heif}fullung)

Vari-
ante

Schwefe- Lyso-
lung

Trub- Trub-
HTST HF pasteur- beliif-
isation tung

Klarung

O 001N N A~ WK —

10
11
12
13
14
15
16
17

B

Tab. 2: Versuchsplan fir das Jahr 2003

Variante  Schwefelung  Kldrung HTST Haltezeit  Trubpasteurisation
1 - - - - R
2 - + - - -
3 + - - - -
4 + + - - -
5 + - 50°C 50 sec -
6 + - 55°C 50 sec -
7 + - 60 °C 50 sec -
8 + - 70 °C 50 sec -
9 + - 80 °C 50 sec -
10 + - 70 °C 20 sec -
11 + - 80 °C 20 sec -
12 + - - - +

Tab. 3: Versuchsplan fiir das Jahr 2004

Variante  Schwefelung  Kldrung HTST  Autoklavieren

SO0V AW —

o+ +

55°C -
65 °C -
- 75°C -
- 85°C -
- 95°C -

T
.
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gefiillten Varianten wurden erst nach Abkihlung auf
20 °C mit Reinzuchthefe versetzt. Ein Teil des Mostes
wurde entschleimt, der Trub abgetrennt und pasteuri-
siert bzw. beliiftet (24 1 Trub, 70 Minuten mit Druckluft
tiber Fritte). Die Pasteurisation des Trubes erfolgte mit-
tels Berieselungspasteur (Fa. Balik, A-1210 Wien)
(2002: 30 Liter Trub bei 88 °C 5 Minuten lang, 2003:
70 Liter Trub bei 80 °C 20 Minuten lang). Ein Teil des
Mostes wurde in 1 I-Flaschen gefiillt und autoklaviert
(50 Liter, 121 °C, 20 Minuten, 1 bar Uberdruck).

Die Varianten (jeweils ca. 20 Liter) wurden in 25 1-
Glasballons in zweifacher Wiederholung vergoren.
Nach Girende wurden die Weine mit jeweils 15 g/hl
KPS geschwefelt und in den Ballons bis zur sensori-
schen Auswertung zwei bis drei Monate bei einem Ge-
halt von 30 bis 50 mg/l freier SO, bei 20 °C auf dem
Geliger gelagert.

Analysen

Redoxpotenzial, pH-Wert, Temperatur. Das Redox-
potenzial, der pH-Wert und die Temperatur wurden
mittels Mehrparameter-Messgerdt (Multiline P4, Fa.
WTW, D-82362 Weilheim) und der entsprechenden
Elektroden (Sensolyt SE und Sentix 41-3, Fa. WIW)
bestimmt. Die Messungen erfolgten direkt im Medium.
Das Redoxpotenzial wurde nach 1 Stunde abgelesen.

Triibungsgrad. Der Tribungsgrad wurde mittels ei-
nes Labor-Triibungsphotometers (LTP5, Fa. Dr. Lange,
A-3200 Obergrafendorf) und einer Rundkiivette mit ei-
nem Durchmesser von 5 ¢cm bestimmt. Die Proben
wurden vor der Messung mit destilliertem Wasser 1:10
verdiinnt.

Pasteurisationseinheiten. Die Pasteurisationseinhei-
ten wurden nach untenstehender Formel berechnet
(SCHOBINGER et al., 1987). Fir die Berechnung wurden
die tatsichlich und nicht die theoretisch erreichten Hal-
tezeiten herangezogen.

T-80

PE =t 10 10

(min)

PE Pasteurisationseinheit
t  Haltezeit
T  Temperatur

Gehalt an Hydroxymethylfurfural (HMF). Die Be-
stimmung der HMF-Gehalte der Weine erfolgte nach
zehn Monaten wie bei SPANOs und WROLSTAD (1990) be-
schrieben.

Gossinger et al.

Grundparameter. Der Gehalt an vorhandenem Al-
kohol, Restzucker, titrierbaren Siuren, Apfelsiure,
Weinsiure, Milchsdure und fliichtiger Sdure der Weine
wurde mittels FTIR-Gerit ermittelt. Die Bestimmung
der freien und gesamten schwefeligen Siure erfolgte de-
stillativ (EDER und BRANDES, 2003).

Keimzahlbestimmung. Die Keimzahlbestimmung
wurde mittels Spatelplattenverfahren (Bast, 2001)
durchgefihrt.

Aminosiuregehalte und FAN-Werte. Von den
Mosten wurde vor der Reinzuchthefezugabe je eine
Probe gezogen, stummgeschwefelt (+ 2 g KPS/l) und
anschlieflend bei -18 °C gelagert beziehungsweise lyo-
phillisiert. Im Jahr 2002 wurde der FAN-Wert nach
Dukes und ButzkE (1996) nach einem Monat Lagerung
photometrisch bestimmt. Die Bestimmung der prima-
ren Aminosiuregehalte erfolgte mit HPLC nach Deri-
vatisierung mit OPA-NAC (BRANDES et al., 2001). Bei
dem Gesamtaminosiuregehalt wurden die Prolin- und
Hydroxyprolingehalte nicht eingerechnet.

Sensorik. Die Weine wurden nach zwei bis drei Mo-
naten unfiltriert von sieben bis zehn geschulten Kostern
in dreifacher Wiederholung bewertet. Es wurde be-
wusst auf eine Filtration der Proben verzichtet, weil da-
durch die Intensitit der Bockser verringert worden
wire. Die Weine wurden in vier Stufen bewertet:

0 sauber, kein Bockser

1 leicht unsauber, leichter Bockser erkennbar

2 mittlerer Bockser erkennbar

3 starker Bockser erkennbar

Die Urteile wurden summiert und durch die Anzahl
der Urteile dividiert.

Statistische Auswertung. Die Auswertung der Er-

gebnisse erfolgte mit den Programmpaketen MS Excel
und SPSS 12.5.

Ergebnisse

Versuchsjahr 2002
Kennwerte der Weine. Die Alkoholgehalte der

Weine, die aus triben Mosten hergestellt wurden, lagen
zwischen 12,0 und 12,5 %vol, bei Weinen aus ent-
schleimten Mosten zwischen 12,6 und 12,9 %vol. Die
Weine girten alle vollstindig durch (Restzuckergehalt:
0,2 bis 1,1 g/l). Die Apfelsiuregehalte lagen zwischen
1,9 und 2,3 g/l, die Weinsiuregehalte zwischen 2,4 und
3,4 g/l, die L-Milchsiuregehalte zwischen 0,7 und
1,4 g/l, die Gehalte an fliichtiger Sdure im Bereich von
0,1 bis 0,3 g/l und die Gehalte gesamter schwefeliger
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Sdure nach der ersten Jungweinschwefelung bei 43 bis
86 mg/l. Es konnte kein signifikanter Zusammenhang
zwischen den Kennwerten und der Bildung von Bock-
sern festgestellt werden.

Gehalte an HME Die Ergebnisse der HMF-Analyse
der Weine zeigt Tabelle 4. Es konnten erst ab Pasteuri-
sationseinheiten von ca. 1 nennenswerte HMF-Gehalte
von ca. 0,4 mg/l gemessen werden. Die Werte stiegen
auch bis 25 PE nicht weiter an.

Tab. 4: Pasteurisationseinheiten und HMF-Gehalte der
Weine im Versuchsjahr 2002

Probe PE HMF (mg/l)
HTST 60 °C 0,008 nn
HTST 70 °C 0,08 nn
HTST 80 °C 0,8 nn
HTST 90 °C 8 0,3
HF 60 °C 0,015 nn
HF 70 °C 1 0,4
HF 80 °C 7,5 0,4
HF 90 °C 25 0,4

Triibungswerte. Die Triibungswerte der entschleim-
ten Moste lagen zwischen 18 und 55 TE/E. Diese Va-
rianten waren alle bockserfrei. Nur die nicht geschwe-
felten Varianten klirten sich nicht gut (TE/F: 72). Der
Girbeginn verzdgerte sich zudem noch bei diesen Pro-
ben um einige Tage. Diese Varianten wiesen nach der
Girung neben einem Aceton-Fehler auch einen Bock-
ser auf. Nach den bisherigen Ergebnissen (GOSSINGER
und STEIDL, 1999a) steigt ab einem TE/F-Wert von
iber 50 im Most die Bockserhdufigkeit stark an. Da
bei den nicht entschleimten Vergleichsproben (mit
bzw. ohne Lysozym) die Bockserintensitit geringer
war als bei den ungeniigend entschleimten Mosten,
wird vermutet, dass sich bei Letzteren native Mikroor-
ganismen besser vermehren konnten, die einerseits den
Girbeginn verzogerten und andererseits an der Bock-
serbildung beteiligt waren (hohere Bockserintensitit).
Die nicht entschleimten und nicht erhitzten Varianten
wiesen - wie erwartet - alle einen Bockser auf. Es
konnte somit wieder bestitigt werden, dass durch eine
ausreichende Entschleimung des Mostes vor der Gi-
rung die Entstehung von Bocksern signifikant beein-
flusst werden kann.

Lysozymzusatz. Der Zusatz von Lysozym konnte
weder bei den nicht geschwefelten noch bei den ge-
schwefelten Varianten die Bockserbildung verhindern
bzw. reduzieren.

Gossinger et al.

Schwefelung. Die Ergebnisse der sensorischen Aus-
wertung der Weine (Abb. 3) zeigen, dass - wie erwartet
- durch Zugabe von 15 g/hl KPS und 15 g/hl L-Ascor-
binsiure zu Most vor der Girung die Bockserintensitit
erhoht wurde. Die Gehalte an freier schwefeliger Saure
lagen bei den geschwefelten Mosten vor der Girung
zwischen 30 und 40 mg/l. Durch die HTST wurde der
Gehalt nicht signifikant verindert.

Thermische Behandlung des Mostes. Im Rahmen

dieses Versuches wurde untersucht, inwieweit durch
eine thermische Behandlung des triiben Mostes Bock-
serhiufigkeit und -intensitit beeinflusst werden kon-
nen. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl durch eine
Heif}fillung (HF) als auch eine Hochkurzzeiterhitzung
(HTST) die Bockserentwicklung signifikant beeinflusst
werden kann (Abb. 3, Tab. 5). Bei Temperaturen unter
80 °C treten noch Bockser auf, wihrend bei Temperatu-
ren Uiber 80 °C der Bockser verhindert werden kann. Es
konnten somit die Ergebnisse fritherer Untersuchungen
(GOSSINGER und STEIDL, 2000) bestitigt werden.
Es wurde weiters untersucht, ob nur die thermische Be-
handlung des Trubes (Entschleimungstrub) den glei-
chen Effekt hat. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass in
diesem Fall die Bockserintensitit zwar geringer, aber
noch immer deutlich ausgeprigt war.

Gesamtaminosiuregehalt
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Abb. 1: Einfluss der thermischen Behandlung auf den Ge-
samtaminosduregehalt im Versuchsjahr 2002
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Abb. 2: Methionin- und Lysingehalte der Moste nach
HTST im Jahr 2002

Tab. 5: Homogene Untergruppen im Versuchsjahr 2002

Untergruppe
Probe N I ) 3
blank 2 0
triib HF 90 2 0,03
triitb HTST80 2 0,05
triib HF80 2 0,085
triib HTST90 2 0,115
triib HE70 2 0,14
triib HTST70 2 0,24 0,24
ohne SO, triib 2 0,57 0,57
triib HF60 2 0,64 0,64
ohne SO triib Lysozym 2 0,71 0,71
triitb HTST60 2 1,12 1,12 1,12
Trub pasteurisiert 2 1,355 1,355
ohne SO, blank 2 1,95
triib Lysozym 2 2,025
triib 2 2,145
Trub beliiftet 2 2,305
Signifikanz 0,078 0,080 0,053
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Beliiftung des Trubes. Durch Zufuhr von Druckluft
zum Entschleimungstrub, der anschliefend wieder
zum entschleimten Most vor der Girung zugegeben
wurde, wurde die Bockserintensitit erhoht. Diese Be-
obachtung wurde auch schon bei vorhergehenden Ver-
suchen gemacht (GOSSINGER und STEIDL, 1999a).

Aminosiuren und FAN. Die Aminosiuregehalte der
Moste lagen in dem in der Literatur angegebenen Wer-
tebereich (SCHOBINGER et al.,, 2001). Durch die Analyse
der Aminosiuregehalte der Moste vor der Girung
sollte geklirt werden, ob diesbeziigliche Mingel fiir
das Auftreten von Bockser verantwortlich sind. Die Er-
gebnisse der FAN-Analyse zeigten, dass diese weder
mit der Bockserintensitit (Korrelationskoeffizient
r: -0,151), noch mit den einzelnen Aminosiuregehalten
(r: -0,173 bis 0,427) (aufler mit Tryptophan, r: -0,550)
korrelierten. Der FAN-Wert scheint daher nicht fiir
die Vorhersage der Nahrstoffversorgung der Moste ge-
eignet.

Der Vergleich der Gesamtaminosiuregehalte (Abb. 1)
zeigte, dass die thermische Behandlung (HTST bzw.
HF), mit Ausnahme der 70 °C-Varianten, keinen signi-
fikanten Effekt auf den Aminosduregehalt hatte. Bei
70 °C lag der Gesamtaminosiuregehalt sowohl bei der
HTST als auch der HF signifikant unter den anderen
Werten (durchschnittlich: 2062 mg/l, HIST 70 °C:
1621 mg/l, HF 70 °C: 1742 mg/l). Eine Ursache daftir
konnte nicht gefunden werden. Die in diesen Varianten
gefundenen geringeren Gesamtaminosiuregehalte zeig-
ten jedoch keinen signifikanten Effekt auf die Bockser-
intensitat.

Betrachtet man jedoch die einzelnen Aminosiurege-
halte, so findet man signifikante Korrelationen
(o = 0,01) der Bockserintensitdt mit folgenden Amino-
sauregehalten: Asparaginsiure (Korrelationskoeffizient
r: 0,675), Glutaminsdure (r: 0,725), Tyrosin (r: 0,782)
und Isoleucin (r: 0,664); fiir Asparagin (r: 0,570) und
Glutamin (r: 0,549) gilt o = 0,05.

Innerhalb der thermisch behandelten Varianten konnte
eine signifikante Korrelation der Bockserintensitit mit
den Aminosiuren Methionin (r: 0,827) und Lysin
(r: 0,781) (a0 = 0,01) (Abb. 2) errechnet werden. Die
Werte lagen bei den 60 °C-Varianten (mit hoher Bock-
serintensitat) noch hoher als bei den anderen Proben.

Sensorische Bewertung. Die entschleimten Varian-
ten wiesen bessere Qualitit auf als die triben. Beson-
ders hohe Qualitit wurde bei den mit 80 und 90 °C
HTST-behandelten Weinen konstatiert. Die Koster lob-
ten den frischen, fruchtigen grasigen Ton.
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Abb. 3: Ergebnisse der sensorischen Auswertung der Weine: 0 = kein Bockser, 1 = leichter Bockser, 2 =mittlerer Bockser,

3 = starker Bockser (Versuch 2002)

Die Pasteurisation des Trubes bzw. die Beliiftung des
Trubes fithrte jeweils zu starken Bocksern. Die im ent-
schleimten Most zurtckgebliebenen Mikroorganismen
(Vergleich mit Keimzahlen im Versuchsjahr 2003)
reichten scheinbar aus, um mit den im Trub vorhande-
nen Inhaltsstoffen Bockseraromen zu produzieren.

Versuchsjahr 2003

Kennwerte. Die Alkoholgehalte der Weine lagen
zwischen 12,9 und 13,2 %vol, die Restzuckergehalte
zwischen 0,3 und 1,5 g/l, die Gehalte an titrierbaren
Siuren zwischen 4,3 und 5,3 g/l, Apfelsiurewerte zwi-
schen 0,3 und 1,4 g/l, Weinsiurewerte zwischen 2,1
und 2,5 g/l, L-Milchsiurewerte zwischen 0,1 und 1,1
g/l und die Gehalte fliichtiger Siuren zwischen 0,3 und
0,4 g/l. Es konnten keine signifikanten Korrelationen
zwischen den Grundwerten und der Bockserbildung
festgestellt werden.

Redoxpotenzial. Das Redoxpotenzial der Moste vor
der Girung lag bei den nicht geschwefelten Varianten
bei +185 mV und bei den geschwefelten Mosten bei
+50 mV. Durch die thermische Behandlung hat sich
das Redoxpotenzial nicht verandert.

Triitbungswerte. Die Triibungswerte der entschleim-
ten Moste lagen zwischen 21 und 24 TE/F. Die Ergeb-

nisse der sensorischen Bewertung der Weine (Abb. 4)
zeigen, dass nur durch eine scharfe Entschleimung des
Mostes eine Bockserbildung verhindert werden konnte.
Die Weine aus triiben Mosten, sowohl mit als auch
ohne Schwefelung, wiesen alle starke Bockser auf.
Thermische Behandlung, Pasteurisationseinheiten
und Keimzahlen. Die aus der thermischen Behandlung
resultierenden Keimzahlen sowie die Keimzahlen der
entschleimten Moste vor der Girung sind in Tabelle 6
dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass durch die ge-
wihlten Temperaturen und Haltezeiten nicht alle Hefen
und Bakterien abgetotet wurden. Der Grund, warum
bei einer Erhitzung auf 60 °C/50 Sekunden geringere
Keimzahlen als bei einer Erhitzung auf 70 °C/50 Se-
kunden bestimmt wurden, konnte nicht gefunden wer-
den. Die 70 °C/50 Sekunden-Variante zeigte aber auch
eine hohere Bockserintensitit. Die Reduzierung der
Keimzahl durch die thermische Behandlung bewirkte
eine Abnahme der Bockserintensitit. Dies deutet wie-
der auf einen Zusammenhang zwischen nativen Mikro-
organismen im Most und dem Entstehen von Bockser
hin.
Durch eine Pasteurisation des Entschleimungstrubes al-
leine, der dann dem entschleimten Saft wieder zugege-
ben wurde, konnte die Bockserbildung aber nicht ver-
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Tab. 6: Pasteurisationseinheiten und Keimzahlen von Mosten im Versuchsjahr = stirker ausgeprigt als bei 50 Sekunden

2003 Haltezeit. Die Weine mit einer HTST-
KBE Hefen und Bakterien /ml Vorbehand] o :
orbehandlung (80 bzw. 90 °C mit 20
Probe PE Bakterien/ml (WL-Agar) (WLD-Agar) Sekund H ig ( . W hl di
entschleimt + SO, 0 3850 1600 ckunden Haltezeit) wiesen auch die
HTST 50 °C, 50 sec  0,0008 1840 400 geringste Bockserintensitit auf. Bei al-
HTST 55 °C, 50 sec  0,0026 430 210 len Weinen, die mit einer Bockserinten-
HTST 60 °C, 50 sec 0,008 50 20 sitit unter 0,5 bewertet wurden, kon-
HTST 70 °C, 50 sec 0,08 200 70 Is _bockserfrei® b ich
HTST 80 °C. 50 sec 0.3 20 20 nen als ,bockserfrei bezeichnet wer-
HTST 70 °C, 20 sec 0,03 115 20 den.
HTST 80 °C, 20 sec 0,33 30 20 Auf Grund dieser Ergebnisse kann

hindert werden. Hohe Keimzahlgehalte auch im ent-
schleimten Most konnten hier die Ursache der Bockser-
bildung gewesen sein.

FAN und Aminosiuren. Auch im Jahr 2003 korre-
lierte der FAN-Wert nicht mit den Gesamtaminosiure-
werten (r: -0,141). Die Entschleimung hatte keinen si-
gnifikanten Einfluss auf den Gesamtaminosiuregehalt.
Die Bockserintensitit korrelierte nicht signifikant mit
dem FAN-Wert (r: 0,74) und dem Gesamtaminosiure-
gehalt (r: -0,313). Es konnte auch keine signifikante
Korrelation der einzelnen Aminosiuregehalten mit der
Bockserintensitit berechnet werden. Durch die HTST-
Behandlung wurde der Gesamtaminosiuregehalt erhht
(Abb. 5), dieser Effekt war bei 20 Sekunden Haltezeit

Bockserintensitdt Traube 2003
1,4

nicht ausgeschlossen werden, dass in
diesem Fall doch der Aminosiuregehalt eine mégliche
Mitursache (eventuell eine nicht signifikante Storgrofie)
fiur die Bockserbildung darstellte. Obwohl der Nihr-
stoffgehalt generell niedriger als bei den Mosten des
Versuchsjahres 2002 und auch die Bockserintensitit ho-
her lag, gelang durch eine scharfe Entschleimung (bei
der sich der Aminosiuregehalt nicht signifikant in-
derte) dennoch die Vermeidung eines Bocksers. Es
scheint demnach ein wichtiger Zusammenhang zwi-
schen der nativen Keimzahl im Most mit dem Nihr-
stoffangebot hinsichtlich der Bockserbildung zu be-
stehen. Sowohl mittels Entschleimung als auch thermi-
scher Behandlung konnte die Ausgangskeimzahl nati-

)

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2 1

blank trib blank trib  |HTST 50

50sec

ohne SO,

Abb. 4: Bockserintensitit der Weine im Versuchsjahr 2003
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Abb. 5: Gesamtaminosiuregehalte in Abhingigkeit der
Temperatur und Haltezeit im Versuchsjahr 2003

ver Mikroorganismen und damit in diesem Jahr auch
die Bockserintensitit reduziert werden.

Sensorische Bewertung. Abbildung 4 zeigt die Er-
gebnisse der sensorischen Bewertung der Weine. Mit
Ausnahme der entschleimten Varianten und der
HTST-Variante(70/80 °C, 20 Sekunden) wiesen alle
Weine leichte Fehltone auf. Die thermisch behandelten
Varianten zeigten aber eine geringere Intensitit. Gene-
rell wurden die entschleimten Varianten besser bewertet
als die nicht entschleimten.

Versuchsjahr 2004

Kennwerte. Die Alkoholgehalte der Weine lagen
zwischen 10,8 und 11,4 %vol, die Gehalte an Restzuk-
ker zwischen 0,7 und 1,6 g/l und an titrierbaren Siuren
zwischen 7,8 und 9,7 g/l. Die Werte fiir Apfelsiure be-
trugen 2,2 bis 4,9, fiir Weinsaure 2,7 bis 3,3 g/l, fiir L-
Milchsdure 0,1 bis 1,3 g/l und fiir flichtige Siuren 0,2

Gossinger et al.

bis 0,3 g/l. Die nicht geschwefelten triiben Varianten
wiesen einen teilweisen biologischen Siureabbau auf.
Die Werte der restlichen Proben lagen eng beieinander
und zeigten keinen Zusammenhang mit der Bockserbil-
dung . Der Gehalt an freier schwefeliger Siure lag in al-
len Varianten bei ca. 30 mg/l.

Redoxpotenzial. Das Redoxpotenzial der Moste lag
bei den nicht geschwefelten Proben bei +228 mV, bei
den geschwefelten Siften bei +40 mV. Durch die ther-
mische Behandlung stieg das Redoxpotenzial bei der
HTST auf bis zu +85 mV, beim Autoklavieren auf bis
+110 mV an. Dieser Anstieg ist vermutlich auf den Ver-
lust der L-Ascorbinsidure wihrend der Erhitzung zu-
riickzufthren.

Triibungswerte. Die Triibungswerte der nicht ge-
schwefelten entschleimten Varianten lagen bei 70 TE/F,
die der geschwefelten entschleimten Sifte bei 22 TE/F.
Hier zeigte sich der positive Effekt der Schwefelung
des Mostes auf den Klirgrad. Auch in diesem Jahr
konnte durch eine scharfe Entschleimung die Bockser-
bildung verhindert werden.

Thermische Behandlung und Pasteurisationsein-
heiten. Die sensorische Auswertung der Weine (Abb.
6) zeigt, dass durch eine thermische Behandlung, so-
wohl durch Autoklavieren als auch durch eine HTST
uber 80 °C, die Bockserbildung verhindert werden
konnte (Pasteurisationseinheiten: Tab. 7). Bei Tempera-
turen unter 80 °C wurden zum Teil starke Bockser ge-
bildet.

Sensorische Bewertung. Auch bei diesem Versuch
wurden die entschleimten Proben generell besser beur-
teilt als die triiben. Der klassische ,, Trubton“ von nicht
entschleimten Mosten konnte bei den HTST-Varianten
tiber 80 °C nicht mehr festgestellt werden. Die Weine,
die mit HTST von 85 und 95 °C behandelt wurden, wa-
ren qualitativ die besten von allen Varianten dieses Jah-
res. Durch die thermische Behandlung kommt es zu ei-
ner generellen Verringerung der Aromstoffe der Moste
(JaNzANTTI et al., 2003; Su und WILEY, 1998). Sensorisch
in den Vordergrund riicken dadurch die Aromastoffe,
die zu Beginn die hochsten Gehalte aufwiesen. Diese
Verinderung des Aromaprofils wirkt sich anscheinend

Tab. 7: Pasteurisationseinheiten im Versuchsjahr 2004

Traube 2004 PE
HTST 55 °C, 50 sec 0,0026
HTST 65 °C, 50 sec 0,026
HTST 75 °C, 50 sec 0,26
HTST 85 °C, 50 sec 2,6
HTST 95 °C, 50 sec 26,2
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Abb. 6: Bockserintensitit der Weine im Versuchsjahr 2004

positiv auf die Weinqualitit aus. Die HTST-Behandlung
scheint somit eine geeignete Alternative zur Entschlei-
mung hinsichtlich der Bockservermeidung darzustellen.
Die autoklavierten Proben zeigten - wie erwartet - eine
eigenwillige Farbe. Auch der Geruch der Weine war
nicht typisch.

Diskussion

Die Ergebnisse der Versuche tiber drei Jahre zeigten,
dass durch scharfe Entschleimung die Bockserbildung
erfolgreich verhindert werden konnte. Der Zusatz von
Lysozym zeigte keinen Effekt auf die Bockserbildung.
Auch die Pasteurisation des Trubes allein konnte die
Bockserbildung nicht verhindern. Die Beliiftung des
Trubes erhohte die Bockserintensitit. Weiters konnte
gezeigt werden, dass durch eine thermische Behandlung
iber 80 °C abhingig von der Ausgangskeimzahl eben-
falls Bockser verhindert bzw. in ihrer Intensitit stark
verringert werden konnten. Die sensorischen Parameter
der Weine wurden durch eine HTST-Behandlung nicht
negativ beeintrichtigt. Auch die HMF-Werte stiegen
dadurch nur minimal an.

Die Bestimmung des FAN-Wertes und der Aminosiu-
regehalte der Moste zeigte, dass die Gehalte innerhalb

’ HTST 55 | HTST 65 | HTIST 75 | HTST 85| HTST 95

triib
mit SO,

der Jahrginge stark schwankten. Doch trotz geringer
Nihrstoffgehalte konnte durch scharfe Entschleimung
ein Bockser verhindert werden. Im Versuchsjahr 2002
konnte gezeigt werden, dass die Bockserintensitit mit
einzelnen Aminosiuregehalten signifikant korrelierte.
Eine genaue Aussage Uber die Bedeutung der einzelnen
Aminosiduren hinsichtlich der Bockserbildung konnte
jedoch auf Grund der unterschiedlichen Ergebnisse in-
nerhalb der Versuchsjahre nicht getroffen werden. In-
wieweit durch einen generell geringeren Aminosiurege-
halt im Jahr 2003 gegeniiber den Jahren 2002 und 2004
die Anzahl der Bockser erhoht wurde, konnte nicht
eindeutig bestimmt werden, insofern als durch eine
Entschleimung, bei der der Aminosiuregehalt nicht si-
gnifikant verindert wurde, dennoch immer ein Bockser
verhindert werden konnte. Es wird jedoch ein enger
Zusammenhang von der nativen Keimzahl des Mostes
mit dem Nihrstoffgehalt vor der Girung hinsichtlich
der Bockserneigung vermutet.

Die FAN-Werte korrelierten nicht mit den Aminosiu-
rewerten und der Bockserintensitit und konnen somit
nicht fir eine Schnellbestimmung zur Beurteilung der
Nihrstoffversorgung eines Mostes bzw. der ,Bockser-
gefihrdung® empfohlen werden.
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Die Ergebnisse erhirten die Vermutung, dass die Bock-
serursache im mikrobiologischen Bereich liegt (ERLA-
CHER, 2000). Je weiter die Keimzahl nativer Mikroorga-
nismen vor der Girung reduziert werden kann, desto
sauberer wird der Wein, und desto geringer sind Bock-
serhiufigkeit und -intensitit.
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