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Betrachtet man die mittlere Zusammensetzung von Wein, so bestebt dieser aus 85 % Wasser, 12 % Ethanol und ei-
nem Rest von 3 %. Dieser wiederum besteht aus Zucker, Sinren, Glycerin, Mineralien und der Aromafraktion. Ob-
wobl diese mit einer ungefibren Konzentration von unter einem Gramm pro Liter mengenmdifSig nur einen sebr be-
scheidenen Anteil der Zusammensetzung des Weines ansmacht, ist diese doch dafiir verantwortlich, dass Wein ein so
faszinierendes Getrink darstellt. Von den vielen hundert Einzelverbindungen, welche die Aromafraktion enthilt,
konnen nur wenige das Aroma entscheidend beeinflussen. Einige Aromastoffe sind bereits in der Traube vorhanden,
die auch in fertigem Wein das Aroma oder die Typizitit des Produktes ausmachen. Das gilt unter anderem fiir Reb-
sorten wie *Muskateller’ (Schliisselverbindung: Linalool) oder *Gewiirztraminer® (Schliisselverbindungen: Geraniol
und Rosenoxid). Daneben gibt es jedoch eine Vielzahl unterschiedlicher Rebsorten, deren unfermentierter Tranben-
most ein sebr geringes Aroma besitzt, dieses entwickelt sich erst bei der Girung. Das Aroma von Wein kann durch
unterschiedlichste Faktoren beeinflusst werden. Neben der Tranbensorte und -reife spielen die Vinifikation (oxida-
tiv, reduktiv, Holzfass, Stahltank ....), aber auch die an der alkoholischen Girung beteiligten Mikroorganismen
eine entscheidende Rolle.
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Impact of the biodiversity of yeasts on the aroma of wine. On the average wine consists of 85 % water, 12 %
ethanol and of 3 % other substances. These in turn include sugars, acids, glycerol, minerals and aroma substances.
Although these at an approximate concentration of less than one gram per liter represent a very modest proportion
of the total composition of wine, they ensure that wine is such a fascinating beverage. Of the many hundreds of in-
dividual compounds of the aromatic fraction, only few can affect the aroma significantly. Some aromatic compounds
already present in the grapes can be responsible for the aroma or the typicity of a finished wine. This applies for va-
rieties such as *Muskateller’ (key compound: linalool) or Gewiirztraminer’ (key compounds: geraniol and rose
oxide). But there are a number of different grape varieties, the unfermented juice of which has very little aroma,
this only develops during fermentation. The aroma of wine can be affected by many different factors. Additionally
to grape variety, ripeness and vinification technology (oxidative, reductive, wooden casks, steel tank ...) micro-orga-
nisms involved in the alcobolic fermentation play a crucial role.

Keywords: wine, aroma, microorganisms, Saccharomyces cerevisiae

Mikroorganismen und das Aroma von Wein

Die Fermentation von Traubenmost und die Produk-
tion von qualitativ hochwertigen Weinen ist ein kom-
plexer dkologischer und biochemischer Prozess. Dieser
Prozess beruht auf der Wechselwirkung von Pilzen,
Hefen, Milchsiurebakterien und Essigsaurebakterien

als auch von Mycoviren und Bakteriophagen, die diese
mit den Trauben in Verbindung stehenden Mikroorga-
nismen beeinflusst (PRETORIUS, 2000). Vor allem die Di-
versitit und Wechselwirkung der Hefen trigt zum cha-
rakteristischen Aroma der Weine bei. In seltenen Fillen
konnen diese jedoch auch zur Produktion von uner-
wiinschten Verbindungen mit negativer Auswirkung
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auf das Aroma fithren.

Von iiber 100 Hefegattungen stehen nur 16 in Verbin-
dung mit der Weinerzeugung, da die komplexe Zusam-
mensetzung des Mostes, der hohe Zuckergehalt und
der niedrige pH-Wert einen starken selektiven Druck
auf die Mikroorganismen ausiiben. Hefen, die diesem
Druck standhalten, entstammen den Gattungen Bretta-
nomyces und ihrem sexuellen Aquivalent Dekkera,
Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hanseniaspora
und dem sexuellen Aquivalent Kloeckera, Kluyveromy-
ces, Metschnikowia, Pichia, Rhodotorula, Torulaspora,
Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces
und Zygosaccharomyces.

Nicht-Saccharomyces-Hefen, die eine geringe Fermen-
tationsaktivitit aufweisen, sind auf der Traube und im
Traubenmost dominant und prigen die frithen Phasen
der Fermentation (ANDORRA, 2010). Mit fortschreiten-
der Fermentationsdauer kommt es zu einer Zunahme
der Saccharomyceten, die auf Grund ihrer hohen Alko-
holtoleranz fiir eine vollstindige Fermentation sorgen.
Bei den Saccharomyces-Hefen gibt es eine Vielzahl un-
terschiedlicher Spezies, die in die alkoholische Fermen-
tation eingreifen. Obwohl Saccharomyceten eine hohe
Alkoholtoleranz haben, unterscheiden sie sich deutlich
hinsichtlich der Produktion an Siuren, Acetaldehyd
und hoheren Alkoholen. Die am hiufigsten vorkom-
mende Girhefe der Gattung Saccharomyces ist S. cere-
visiae. Weitere hiufig vorkommende Vertreter sind .
bayanus und S. uvarum.

Die metabolischen Eigenschaften der in die Fermenta-
tion involvierten Hefen haben einen starken Einfluss
auf den resultierenden Wein (VERGINER, 2010). Aufgabe
der Hefen ist die effiziente und komplette Konversion
des in den Trauben enthaltenen Zuckers zu Ethanol,

Tab. 1: Einfluss der Hefegattung auf die Bildung von
Aromastoffen

Substanzklasse der Aromastoffe =~ Hefegattung

Séuren Saccharomyces

Alkohole Saccharomyces, Pichia,
Candida

Kohlenwasserstoffe Kloeckera, Hanseniaspora,
Saccharomyces

Phenole Brettanomyces, Dekkera,
Saccharomyces

Ester Hanseniaspora,
Saccharomyces, Pichia,
Candida, Debaryomyces

Schwefelverbindungen Saccharomyces

Monoterpenoide Kluyveromyces, Torulaspora,

Saccharomyces

Jurek et al.

Kohlendioxid und einem geringen Anteil sensorisch
wichtiger Metaboliten, den Aromastoffen (SWIEGERS,
2005). Die fliichtigen Hauptprodukte des Hefemetabo-
lismus, Ethanol und Kohlendioxid, stellen dabei nur ei-
nen geringen Beitrag zum Weinaroma. Das fermenta-
tive Bouquet des Weines wird tiberwiegend von flachti-
gen Siuren, hoheren Alkoholen, Kohlenstoffverbin-
dungen, Phenolen, Estern, Schwefelverbindungen und
Monoterpenoiden gebildet, wobei unterschiedliche He-
fegattungen auf die Bildung der Aromastoffe Einfluss
nehmen. Auf Grund des grofleren Einflusses der
Nicht-Saccharomyces-Hefen auf Ester, Phenole und
Terpene (Tab. 1) tragen diese Hefen einen wesentlichen
Anteil zum fruchtigen, floralen Aroma von Weinen bei.

Induzierte Girung und Spontangirung
Urspriinglich erfolgte die Weinherstellung durch Spon-
tangarung unter Ausnutzung von Hefen, die von der
natirlichen Mikroflora der Trauben und der Weinkelle-
rei stammten (PArRaPOULL 2010). Heutzutage wird eine
Vielzahl an Fermentationen durch Zugabe von Starter-
kulturen definierter Hefespezies, meist der Gattung
Saccharomyces, gestartet. Chemische Analysen von
spontanen und induzierten Girungen zeigen deutliche
Unterschiede in den chemischen Zusammensetzungen
und den sensorischen Eigenschaften der Weine
(BLANCO, 2008). Spontan vergorene Weine sind vor al-
lem durch hohere Gehalte an Estern, vor allem Ethyle-
stern, Aldehyden und Ketonen charakterisiert. Weine
mit induzierter Girung weisen hingegen einen hoheren
Alkoholgehalt auf. Spontan vergorene Weine werden
haufig als fruchtiger, voller und runder als mit Rein-
zuchthefen vergorene Weine beschrieben. Hinsichtlich
dessen zeigt sich der grofle Einfluss der Nicht-Saccha-
romyceten auf das Weinaroma im Gegensatz zur Inoku-
lation mit einem einzelnen Hefestamm.

Die spontane alkoholische Fermentation ist ein kom-
plexer mikrobiologischer Prozess, bei dem eine Vielzahl
verschiedener Hefespezies involviert ist. Auf den reifen
Trauben sowie im frischen Most sind tiberwiegend
Nicht-Saccharomyces-Hefen der Gattungen Hansenia-
spora, Kloeckera, Pichia, Candida, Metschnikowia und
Kluyveromyces vorhanden (FLEET, 2003). In seltenen
Fillen sind in diesem Stadium der Girung auch Hefen
der Gattungen Zygosaccharomyces, Saccharomycodes,
Torulaspora, Dekkera und Schizosaccharomyces prisent.
Auf Grund ihrer geringen Ethanoltoleranz sind diese
Nicht-Saccharomyceten jedoch nicht in der Lage, Zuk-
ker vollstindig zu vergiren, wodurch das Endstadium
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Tab. 2: Liste sortenrelevanter Aromastoffe von *Sauvignon blanc’

Jurek et al.

Aromastoff Struktur Geruchsbeschreibung Schwelle (ng/1)
SH OH
Grapefruit, Passionsfrucht
3-Mercaptohexan-1-ol (3MH) W 60
SH [¢] .
3-Mercaptohexyl-acetat Schwarze Johannisbeere, 4
(A3MH) Passionsfrucht
O
o
4-Mercapto-4-methylpentan-2 Schwarze Johannisbeere, 0.8
on (4MMP) Buchsbaum, Katzenurin ’
SH
griiner Paprika, griin 5

3-Isobutyl-2-methoxypyrazin '
(IBMP) [
N/

Gemiise

spontaner Girungen ebenfalls von alkoholtoleranten
Saccharomyceten geprigt wird.

Die induzierte Girung basiert auf der frither falschlich
angenommenen Theorie, dass Nicht-Saccharomyces-
Hefen im Gegensatz zu Saccharomyces-Hefen nur eine
untergeordnete, vernachlissigbare Rolle im Girprozess
spielen. Die Induktion erfolgt tberwiegend durch die
Zugabe der Arten Saccharomyces cerevisiae und Saccha-
romyces bayanus sowie Mischkulturen verschiedener
Saccharomyceten. Die Inokulation mit Reinzuchthefen
bringt die Vorteile einer einfacheren Prozesskontrolle
und einer kiirzeren Girdauer sowie ein geringeres Ri-
siko unvollstindiger Fermentationen und Inhomogeni-
titen in der Weinqualitit.

Um mittels induzierter Girung eine ausgewogenere
Aromastoffzusammensetzung zu erhalten, wird auf die
Zugabe von Mischhefen aus Saccharomyceten und
Nicht-Saccharomyceten gesetzt. Erfahrungen mit dem
Einsatz von Mischkulturen als Starterkulturen sind im
Vergleich zu den anderen Methoden noch gering, diese
Mischkulturen bergen jedoch grofles wirtschaftliches
Potenzial, sofern eine optimale Zusammensetzung der
unterschiedlichen Hefearten erreicht werden kann.

Aroma von ’Sauvignon blanc’

Das Aroma von Weinen der Rebsorte ’Sauvignon
blanc’, welches sensorisch mit den Attributen von griin
und grasig iiber Buchsbaum und Katzenurin bis hin zu
exotischen Friichten (Passionsfrucht, Grapefruit) ange-
sprochen wird, kann durch zwei unterschiedliche Ver-
bindungsklassen geprigt werden. Griine, grasige, an Pa-

prika erinnernde Noten werden durch Verbindungen
aus der Klasse der Alkylmethoxypyrazine geprigt.
Hierbei spielt vor allem die Verbindung 3-Isobutyl-2-
methoxypyrazin eine entscheidende Rolle fiir den Sor-
tencharakter. Die Konzentration und damit verbunden
der Anteil am Gesamtaroma hingt von mehreren Fak-
toren ab.

Im Gegensatz zu vielen anderen Rebsorten produziert
’Sauvignon blanc’ diese Verbindung in sehr hohen Kon-
zentrationen zu Beginn der Beerenreife (iiber 100 ng/1),
wobei deren Gehalt im Zuge der Reifung sinkt. Die fi-
nale Konzentration hingt in erster Linie von Trauben-
reife und Beschattung sowie der durchschnittlichen
Temperatur wihrend des Reifeprozesses ab. Hier spie-
len also das Weingartenmanagement sowie die klimati-
schen Gegebenheiten eine entscheidende Rolle (ALLEN,
1991).

Im Gegensatz dazu sind die in Tabelle 2 dargestellten
drei Schwefelverbindungen in freier Form weder in der
Traube noch in der Traubenschale zu finden und wer-
den erst bei der alkoholischen Girung aus nichtflachti-
gen, geruchlosen Cystein- und/oder Glutathionkonju-
gaten gebildet (PEYROT DE GACHONS, 2002; DUBOURDIEU,
2006; RoLaND, 2010). Bei richtiger Auswahl der Hefe
kénnen die sensorischen Eigenschaften der Weine in
eine gewiinschte Richtung moduliert werden, die der
Konsumentenerwartung entspricht (SWIEGERs, 2009).
Eine weitere Optimierung der Produktakzeptanz ge-
lingt durch den Einsatz von Mischpopulationen wih-
rend der Fermentation, um die Thiole in optimaler
Weise zu bilden (King, 2008; KiNng, 2010; Lunp, 2009).
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Fehlaromen durch Mikroorganismen

Nicht immer sind die geruchsaktiven Verbindungen, die
durch Mikroorganismen bei der Produktion von Wein
gebildet werden, sensorisch positiv und erwiinscht. Zu
den hiufigsten Fehltonen kann die Infektion mit Bret-
tanomyces/Dekkera gezahlt werden. Diese ubiquitir
auftretenden Hefen haben die Eigenschaft, sich vor al-
lem in fassgelagertem Rotwein auch bei sehr geringen
Restzuckergehalten und hohen Alkoholgehalten zu ver-
mehren. Dabei metabolisieren diese Hefen aus Ferula-
siure, Kaffeesiure und p-Coumarsiure die fliichtigen
Verbindungen 4-Ethylphenol, 4-Vinylguaiacol und 4-
Vinylcatechol (Dias, 2003; HesrorD, 2004). Bei Uber-
schreiten einer gewissen Schwellenkonzentration wer-
den diese Substanzen sensorisch auffillig, wobei die Be-
schreibungen von ,Pferdeschweiss, nasser Hund“ bis
hin zu “phenolisch, medizinal und Heftpflaster” rei-
chen. Bei einer eigenen Untersuchung von fast 300
osterreichischen Rotweinen der Jahrginge 2001 bis
2004 wurde eine Kontaminationsrate von ca. 20 % aller
untersuchten Rotweine festgestellt (LEITNER, 2006).
Zusitzlich sind diese Mikroorganismen auch noch in
der Lage, durch die Bildung substituierter Tetrahydro-
pyridine einen weiteren Fehler, das so genannte ,Miu-
seln“ (intensiver, unangenehmer Geruch nach Miuseu-
rin - ,mouse dripping“) in Wein hervorzurufen (HERr-
ESTZYN, 1986).
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