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Die Ergebnisse unserer Arbeiten zur Wirkung pektinspaltender Fermente
in Fruchtmaischen wurden zunichst im Hinblick auf die Gewinnung von
SitiBmosten mitgeteilt: Da wir als giinstigste Fermentierungstemperatur 45°C
ermittelten, wobei nach Zstiindiger Maischefermentierung mit den handels-
iiblichen Filtrationsenzymen durchschnittlich 809, des abbaufihigen Pektins
gespalten wurden (1), zogen wirin unsere weiteren Untersuchungen den alleinigen
Einfluf der Erwirmung der Maischen mit ein. Es ergaben sich hierbei, auch
unter Beriicksichtigung einer kurzen Hocherhitzung der Maischen, in wissen-
schaftlicher und praktischer Hinsicht wertvolle Ergebnisse, die die Inakti-
vierung von Oxydationsfermenten (1) und vor allem die erhdhte Ausbeute
an Saftinhaltsstoffen betreffen (2). Dariiber hinaus studierten wir die Maische-
erwirmung und Maischefermentierung unter technologischen Aspekten fiir die
SiiBmostereipraxis (3).

Zusammenfassend kann bei den untersuchten Friichten — Himbeeren,
Stachelbeeren, Erdbeeren, schwarzen und roten Johannisbeeren, Apfeln,
Birnen, weillen und roten Weintrauben (Ausnahme: Kirschen) — gesagt
werden, dal durch die Erwirmung der Maischen eine erhéhte Viskositit, aber
auch eine Zunahme der Saftinhaltsstoffe erzielt wird, die allerdings abhingig
ist von der Art der verfahrenstechnischen Saftgewinnung, d. h. je nachdem,
ob man sich eines Trennsystems bedient, in dem sich Druckunterschiede aus-

*} Der chemische Teil der Arbeit wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fiir
Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn, der technische Teil durch finanzielle
Unterstiitzung des Landesgewerbeamtes Baden.-Wiirttemberg, Stuttgart, erméglicht;
wir danken beiden Institutionen fiir die groBziigige Hilfeleistung.
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wirken (Presse, Nutsche) oder eines Systems, das zur Phasentrennung die
Zentrifugalkraft benutzt. Durch Zusatz pektinspaltender Fermente zur er-
warmten Maische erfolgt ein an Hand der abnehmenden Vigkositaten ver-
folgbarer Abbau des Pektins. Die Ausbeute an Saftinhaltsstoffen erfihrt
dadurch im allgemeinen eine weitere Steigerung, wobei eine Parallelitit
zwischen dem pektinabbauenden, viskosititssenkenden Effekt der Fermente
und der Steigerung der Ausbeute an Saftinhaltsstoffen besteht (2).

Unsere weiteren Untersuchungen tiber das Problem der Maischefer-
mentierung befaBiten sich mit dem EinfluBl der Maischeerwdrmung und Maische-
fermentierung von Weintrauben auf die Gewinnung von Weinen (4).

Bereits 1947 berichteten CrUEss und Kirsuok (6) iber die Enzym-
behandlung (Fermentierung) von Traubenmaischen zur Weinbereitung. Diese
Autoren stellten fest, daB schon durch die Fermentierung nicht erwdirmiter
Maischen eine hohere Ausbeute beim Abkeltern der Maische erzielt wurde.
Auch der Keltervorgang selbst liel sich schneller durchfithren, wobei weniger
Trubstoffe in den Preflsaft gelangten; der Jungwein klirte sich vergleichs-
weise schneller und der Ausbau des Weines bis zur Reife erfolgte in einem
kiirzeren Zeitraum gegeniiber den Weinen, die aus unfermentierter Maische
gewonnen wurden.

In den letzten Jahren wurden, unabhingig von uns, umfangreiche Ver-
suche von KoNLECHNER und HAUSHOF¥ER (6) zur Fermentierung erwdrmter
Maischen in technischem MaBe ausgefiihrt.

Die Maischeerwirmung ist von besonderer Bedeutung fiir die Gewinnung
von Rotweinen; durch die Warmebehandlung, die die Beerenhiilsen durch-
lissig macht, soll die iibliche, fiir Fremdinfektion anfillige Maischegéirung
ersetzt werden.

In einer ersten Mitteilung haben wir einen Uberblick iiber unsere Ergeb-
nisse erstattet (7). Hier werden spezielle, unter wissenschaftlichen und techno-
logischen Fragestellungen erzielte Befunde dargelegt und iiber die Ergebnisse
unserer halbtechnischen Untersuchungen berichtet.

Methodik

Die methodische Durchfithrung der Untersuchungen bei Weintrauben wurden
entsprechend den bei der Maischebehandlung verschiedener Fruchtsorten gewonnenen
Erkenntnissen durchgefiihrt. Wéhrend wir die einzelnen halbtechnischen Methoden im
Abschnitt B beschreiben, sind hier die von uns durchgefiihrten Laboratoriumsverfahren
und die analytischen Bestimmungsmethoden zusammengestellt. Fiir unsere Labora-
toriumsuntersuchungen verwendeten wir folgende Traubensorten:

Serie I: Trollinger/Baden (rot)

Serie II: Riesling/Wiirttemberg (weil3)
Serie III: Silvaner/Wiirttemberg (weil3)
Serie IV: Limberger/Wiirttemberg (rot)

Bei den zur Fermentierung der Maische herangezogenen Fermenten handelt es sich
bei diesen Laboratoriumsversuchen um Filtrationsenzyme des Handels.

Die Trauben wurden wie iiblich entrappt, zerkleinert, die Maische gleichmiBig
durchmischt und dann bei den verschiedenen Temperaturen mit und ohne Fermentzusatz
gelagert. Die Abtrennung der Moste von den Maischen erfolgte mittels eines Separators.
Die gewonnenen Moste wurden pasteurisiert und in 5-Liter-Flaschen mit Reinzuchthefe
vergoren.
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Von denn Maischen aus roten Trauben wurde ein kleiner Teil der Spontangirung
iiberlassen, um einen Vergleichswein zu erhalten, wie er im herkémmlichen Kellerbetrieh
durch Maischegiirung gewonnen wird.

Grundsiitzlich wurde zunidchst immer die Auswirkung der Hitzebehandlung allein
und dann die der zusédtzlichen Fermentbehandlung tiberpriift:

Es wurden folgende analytische Methoden herangezogen:

Die Bestimmung der Phosphorsgure erfolgte nach einem mafanalytischen Verfahren
im Anschlufl an die Bestimmung der Aschenalkalitét (8).

Die Viskositds wurde in einem nach SCHUBERT (9) abgeéinderten DurchfluBviskosi-
meter gemessen ; da es sich um vergleichende Untersuchungen handeilte, sind die ermittelten
Werte in Durchflulzeiten (Sekunden) angegeben. (Wasserwert des Viskosimeters 15,4
Sekunden bei 20°C).

Das spezifische Gewicht wurde mit Hilfe eines Pyknometers ermittelt und der diesem
Wert entsprechende Gesamfeatrakt der zugehorigen Tabelle (nach Winpiscn) entnom-
men (10).

Die Bestimmung des Zuckers erfolgte reduktometrisch mit Hilfe Fehlingscher
Loésung und Wigen des Kupferoxyduls. Die Berechnung erfolgte als Invertzucker in
g/l. Nach Abzug des erhaltenen Zuckerwertes vom ermittelten Gesamtextrakt wurde der
Gohalt an zuckerfreiem Extrakt (gfl) errechnet (11).

Die Ermittlung des Alkohols erfolgte durch Destillation und anschlieBende Be-
stimmung des spezifischen Gewichtes des Destillates (12).

Der Aschegehalt wurde durch Veraschung der Moste bzw. Weine im elektrischen
Ofen bei 600°C ermittelt. Fiir die Bestimmung der Aschenalkalitit wurde in etwas abge-
wandelter Weise zu dem iiblichen Verfahren vorgegangen. Die Neutralisation wurde
unter Verwendung eines Beckmeann-Potentiometers ausgefithrt. Zur Bestimmung des
pH-Wertes, desg Titrationsendpunktes wurden mehrere Proben in der iiblichen Weise mit
Methylorange titriert, indem die Asche zuniichst mit iiberschiissiger 0,1 -n-Schwefelsiure
aufgenommen, nach entsprechender Weiterverarbeitung mit iiberschiissiger 0,1 -n-Natron-
lauge im UberschuB3 versetzt und deann mit 0,1 -n-Sdure zuriicktitriert wurde. Als End-
punkt galt der erste Umschlag von gelb nach orange (13).

Das GQlycerin, ein Nebenprodukt der alkoholischen Gérung, wurde nach dem zweiten
Abstich nach der Methode von GroEMANN und MUHLBERGER (14) bestimmt.

Die Bestimmung der fliichtigen Hster erfolgte nach deren Verseifung durch Riick-
titration der bei der Verseifung freiwerdenden Siuren nicht verbrauchten Natronlauge (15).
Die Berechnung erfolgte als Essigsdureédthylester.

Um die Farbwerte der Weine miteinander vergleichen zu kénnen, wurden die Extink-
tionen im Fotometer Eppendorf bestimmt. Die Messung erfolgte mittels einer Queck-
silberlampe mit einem Filter von 366 nm in einer 10 mm Kiivette.

Die organoleptische Priifung wurde nach dem von der Staatlichen Lehr- und Ver-
suchsanstalt Weinsberg vorgeschlagenen Bewertungsschema durchgefiihrt.

A. Laboratoriumsuntersuchungen

1. Neubildung von Pektin durch Erwdrmung

Es wurde von uns bei allen untersuchten Friichten festgestellt, dafl durch
Erwdrmung der Maischen, besonders nach der Erhitzung auf 80°C ein auf-
fallender Viskositdtsanstieg in den Saften erfolgt (2). Es liegt die Annahme
nahe, dal} diese Viskositdtserhohung durch Pektine verursacht wird, da nach
Zugabe der pektinabbauenden Filtrationsenzyme zur Maische eine starke
Viskosititssenkung in den Siften stattfindet. Wir gaben bereits frither unsere
Hypothese an (1), dafl bei der Maischeerwirmung aus Protopektin Pektin
gebildet wird, ein Vorgang, der einerseits an die Wirkung zelleigener Proto-
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pektinasen, andererseits an eine dem pH-Wert von 3—4 entsprechende siure-
katalysierte Protopektinspaltung gebunden ist. Die auffallend hohe Visko-
sitdtszunahme nach der Maischeerhitzung auf 80°C ist nach unserer Auf-
fassung iiberwiegend der Sdurekafalyse zuzuschreiben. Die Bildung von
Pektin aus Protopektin ist gekoppelt mit der Abspaltung von vorher organisch
gebundener Phosphorsaure, die sich dann im Saft bzw. Wein 168t (Proto-
pektinmodell nach HEXGLEIN). Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, sind in den
Weinen, deren Maischen 90 Sekunden auf 80°C erhitzt und 2 Stunden bei
450C gelagert worden waren, tatsichlich eindeutig hohere Mengen an Phos-
phorséure zu finden. Man kann hierin den Beweis ersehen, daB sich das, den
Viskosititsanstieg in Traubensaft verursachende Pektin aus Protopektin durch
den Warmeeinfluf, besonders bei der Hocherhitzung, bildet.

Tabelle 1

Viskositdten von Mosten in Durchlaufzeiten (Sekunden) und Gehalt an Phosphorséure
(g/l) der zugehdrigen Weine nach verschiedenen Wirmebehandlungen der Maische

Maischebehandlung
2 Std. Lagerung bei 45°C
Ver- 2 Std. Lagerung 2 8td. Lagerung unter vorangehender
suchs- bei 20°C bei 45°C Erhitzung
Serie auf 80°C fiir 90 sek
Viskositéit | Phosphor- | Viskositét | Phosphor- | Viskositit | Phosphor-
séure sdure sdure
I 29,8 —_ 31,2 — 32,9 —_
II 33,9 0,38 37,3 0,38 39,8 0,62
III 32,56 0,36 34,8 0,44 42,2 0,52
v 28,4 0,568 30,0 0,564 37,7 0,72

2. Zur Bindung von Zucker an Pektin

Wihrend wir fast durchgiingig bei allen mittels Zentrifuge gewonnenen
Séaften eine Steigerung der ermittelten Saftinhaltsstoffe nach der Fermentierung
der Maischen festgestellt hatten, ergab sich bei Weintrauben ein aunffallendes
analytisches Ergebnis. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, steigt durch die Warme-
behandlung der Maischen die Konzentration des Gesamtextraktes, des zucker-
freien Extraktes und der reduzierenden Zucker in den zentrifugierten Séften
an. Werden der Maische Filtrationsenzyme zugesetzt, so ergibt sich in den
Saften neben einer bestimmten Erhéhung des Gesamtextraktes eine wesent-
liche Steigerung des Zuckergehaltes, der Gehalt an zuckerfreiem Extrakt
liegt dagegen bedeutend niedriger. Dies wird besonders deutlich aus den
Vergleichswerten der Sifte weiBler Trauben mit und ohne Fermentzusatz
bei der zweistiindigen Maischeerwirmung auf 45°C unter vorgeschalteter
Kurzzeit-Hocherhitzung auf 809C (80/45°C). Der gleichzeitige Abfall der
Viskositdt in den Siften nach der Fermentbehandlung der Traubenmaische
zeigt an, da Pektine abgebaut werden.
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Nach unseren Untersuchungen koénnen bei dem fermentativen Pektin-
abbau in geringem MalBe Spaltprodukte gebildet werden (etwa 1,2 g/l Saft),
die reduzierend wirken und mit der angewandten reduktometrischen Be-
stimmungsmethode als ,,Zucker” erfaflt werden. Unter Beriicksichtigung
dieses Blindwertes werden aber doch noch beachtliche Zuckermengen fess-
gestellt; in den in der Tabelle 1 aufgefithrten Versuchen mit weiBen Trauben
bei 80/45°C sind es 12,6 g Zucker pro Liter Saft, die nach der Fermentierung
reduktometrisch nachgewiesen werden kénnen. Man wird hier zu der Annahme
gefiihrt, daB durch die Warmfermentation Symplexe der (makromolekularen)
Pektine (oder Stirke) mit den niedermolekularen Zuckern gelost werden,
wodurch reduktometrisch erhéhte ,,Zuckerwerte* auftreten.

Wir haben das Phinomen der Zuckerbindung an die makromolekularen
Pektine bereits friither im Zusammenhang mit verfahrenstechnischen Pro-
blemen festgestellt (2). Nach der alleinigen Wirmebehandlung der Maischen
lassen sich die Safte aller Friichte durch die Neubildung von Pektin nur sehr
schwer filtrieren; im Filter bleiben Pektine zuriick, die niedermolekulare
Stoffe, insbesondere Zucker, zuriickzuhalten vermogen. Werden die erwirmten
Maischen aber mit Filtrationsenzymen behandelt, so wird die Filtration der
Sifte wesentlich erleichtert und die Zucker gelangen infolge des Pektinab-
baues in den filtrierten Saft. Wir haben dies bei allen untersuchten Friichten
(mit Ausnahme der Kirschen) festgestellt. Bei roten und weilen Trauben war
die bessere Zuckerausbeute in den filtrierten Saften nach der Fermentierung
nur erreichbar (Tabelle 2), wenn die Maischen vor der Fermentierung kurz
hocherhitzt wurden. Dieser Befund zeigt, dall bei Trauben eine besondere
Haftung zwischen Pektin und Zucker angenommen werden kann.

3. Einfluf} der Maischebehandlung auf den Alkoholgehalt der Weine

Im AnschluB an diese Ergebnisse soll der Frage nachgegangen werden,
wie Maischeerwirmung und Maischefermentierung den Alkoholgehalt der-
Weine beeinflussen. In Tabelle 3 sind die von uns ermittelten Werte ver-
schiedener Weine zusammengestellt. Durch die 2stiindige Erwirmung der
Maischen auf 45°C liegen die Alkoholwerte in diesen Weinen fast durchgingig
etwas hoher als in denjenigen, die ohne Maischeerwirmung gewonnen worden
waren. Dies trifft auch zu fir Rotweine, deren Maischen die 2stiindige Wérme-
behandlung auf 45°C statt der iiblichen Maischegirung erfahren hatten. Die
90 Sekunden lange Erhitzung der Maischen auf 80°C vor der Lagerung bei
45°C zeigt nur bei Probe 1 und 2 eindeutig hohere Alkoholausbeuten als in den
Weinen, deren Maischen keiner Kurzzeit-Hocherhitzung unterworfen worden
waren. Der Zusatz von Filtrationsenzymen zu den auf 45°C erwérmten
Maischen ergibt in den untersuchten Weinen iiberwiegend ecinen etwas
hoheren Alkoholgehalt als in den auns unfermentierten Maischen gewonnenen
Weinen.

Diese Befunde entsprechen im Hinblick auf die Fermentierung den in den
Traubensilmosten ermittelten Zuckerwerten (vgl. Tabelle 2). Durch die
Maischefermentierung steigt die Zuckerausbeute in den Siften, somit kann
auch im Wein ein hoherer Alkoholgehalt erwartet werden. Dafl die Erhohung
des Alkoholgehaltes in den Weinen aber im Vergleich zur Erhohung des
Zuckergehaltes in den Siften nach der Fermentierung relativ geringer ist,
deuten wir dahin, daB im StiBmost durch die Maischeerwirmung allein bereits
hohere Zuckermengen an Pektin gebunden vorliegen (im zuckerfreien Extrakt
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analytisch erfaBbar). Diese von den hochmolekularen Pektinen festgehaltenen
Zucker werden durch den im Gange der Gérung stattgefundenen Pektinab-
bau (16) freigelegt und zu Alkohol vergoren.

Das Angdren und die Girung selbst der aus fermentierten Maischen
gewonnenen Moste erfolgte schneller als bei denjenigen Mosten, deren Maischen
nicht behandelt wurden. Aufgrund dieser Beobachtung ist die Annahme nicht
abwegig, daB durch die Titigkeit der eingesetzten Fermente, die keineswegs
ein reines Pektase-Pektinase-Gemisch darstellen, sondern noch weitere Enzyme
(z. B. Proteasen, Diastasen, Zellulasen) enthalten, Eiweil- und XKohlenhydrat-
Abbauprodukte in den Saft gelangen, die die Entwicklung der Hefe bzw.
deren Titigkeit begiinstigen. Von hier aus erhilt die Matschefermentierung
fiir die Herstellung von Weinen eine besondere Bedeutung.

4. Einflup der Maischebehandlung auf die Zusammensetzung der Weine

In Tabelle 3 und 4 sind die Ergebnisse weiterer analytischer Bestimmungen
in den auf dem iiblichen Herstellungsweg und unter Einschaltung der Maische-
erwirmung und Maischefermentierung erhaltenen Weine zusammengestellt.

Die Ermittlung des Gesamiextraktes (Tabelle 3) zeigte bei den unter-
suchten Weinen durchgingig, daf durch die 2stiindige Maischeerwirmung
auf 45°C ein hoherer Gesamtextrakt-Wert erreicht wird. Wird der bei 45°C
2stiindig gelagerten Maische dariiber hinaus eine 90 Sekunden dauernde
Hocherhitzung auf 80°C vorgeschaltet, so findet man noch hohere Gesamsb-
extrakt-Werte. Eine eindeutige Steigerung des Gesamtextraktes im Wein
wird durch Zugabe der Filtrationsenzyme wihrend der 2stiindigen Maische-
erwirmung auf 45°C erzielt; die Hochstausbeuten liegen bei der Maische-
fermentierung nach vorgeschalteter Kurzzeit-Hocherhitzung der Maische.
Diese Befunde in Weinen entsprechen unseren Beobachtungen in zentri-
fugierten Trauben-SiiBmosten (vgl. Tabelle 1). Durch die Maischeerwirmung
und noch verstiarkt durch die Fermentierung der erwirmten Maischen erfolgt
ein besserer Aufschluf der Zellen, wodurch ein hoherer Extraktgehalt der
Sifte und Weine resultiert.

Wir haben in simtlichen Weinen auch den Restzuckergehalt bestimmt. Die
ermittelten Werte liegen ohne Ausnahme bei 1 g pro Liter, so dafl in allen
Fillen der Gesamtextrakt praktisch gleich dem zuckerfreien Extrakt ist.

Der Aschegehalt (Tabelle 3) der aus erwirmten, fermentierten Maischen
hergestellten Weine, lag, besonders ausgeprigt bei Weilwein, hoher als in den
nach den iiblichen Verfahren gewonnenen Weinen. Im Gegensatz zu den
Gesamtextrakt-Werten ist bei den Aschewerten kein markanter Unterschied
zwischen der alleinigen Erwirmung der Maische einerseits und der Maische-
fermentierung andererseits festzustellen. Die Aschenalkalitit der Weine aus den
fermentierten Proben ist fast durchgingig hoher als in den nicht mit Filtra-
tionsenzymen behandelten Maischen. Dies ist, wie wir bereits auf Seite 4
darlegten, mit auf die Freisetzung von vorher in den Protopektinen vorhande-
ner Phosphorsiure zurickzufiihren.

Hinsichtlich des Gehaltes an Qlycerin und fliichtiger Siure (Tabelle 4)
zeigh sich kein Einflu der verschiedenen Behandlungsweisen. Allerdings
weisen die nach iiblicher Maischegirung gewonnenen Rotweine etwas hohere
Gehalte an fliichtiger Sdure auf, was vornehmlich durch die bekannte Fremd-
infektion (Essigsiurebildung) bei der Maischegirung zu erkliren ist.
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Die duftenden Aromastoffe des Weines bestehen im wesentlichen aus in
sehr geringen Mengen vorkommenden fliichtigen Carbonsiureestern, Alde-
hyden, Siuren und hoheren Alkoholen (17, 18). Wir haben zunéchst, um einen
ersten Anhaltspunkt zu bekommen, ob die Maischebehandlung die Aroma-
stoffe beeinflut, die Gesamtheit der flichtigen Ester bestimmt. Aus den
Werten der Tabelle 4 geht hervor, daB auftretende Schwankungen nicht auf
die Behandlungsart der Maische zuriickgefithrt werden koénnen, dall jedoch
auch keinesfalls durch die Wirmebehandlung eine durchgreifende Anderung
des Estergehaltes auftritt.

Es sei noch bemerkt, daB von uns auch der Gesamisiuregehalt und der
pH-Wert der Weine bestimmt wurde. Da wir aber keine Anderungen dieser
Werte durch die verschiedenen Maischebehandlungsmethoden feststellen
konnten, wird auf die Wiedergabe dieser Analysendaten verzichtet.

Besondere Beachtung wurde dem Farbstoffgehalt der Rotweine geschenkt.
Wie aus den Extinktionswerten der Tabelle 4 hervorgeht, wird die Farbaus-
beute durch eine Maischeerwirmung deutlich erhoht. Durch die 2stiindige
Lagerung der Maische bei 45°C wurde in beiden Weinen die Farbausbeute der
tiblichen Maischegadrung iibertroffen. Weitere Erhéhungen der Farbausbeute
erzielt man durch intensiveren Wiarmeeinflul auf die Traubenmaische, z. B. durch
die der Warmelagerung bei 45°C vorgeschaltete Kurzzeit-Hocherhitzung auf
80°C.

Es ist den Analysendaten in Tabelle 5 zufolge interessant, daB eine ge-
wisse Parallelitit zwischen der Hohe der Viskositdtswerte und derjenigen
der Extinktionen der Traubensifte und Weine besteht. Man kann vermuten,
daB sich, wie wir es bei den Zuckern beobachteten (vgl. Seite 180) die Farbstoffe,
und zwar die wasserunloslichen Aglukone, an die makromolekularen Pektine
zu Symplexen anlagern und in diesem Zustand im Saft loslich sind. Werden
die Pektine fermentativ abgebaut, so kénnen die wasserunloslichen Farbstoffe
nicht mehr in den Saft gelangen. Daf} eine solche Symplexbildung, die sogar
graduell vom Veresterungsrad der Pektine beeinflult wird (19), vorhanden
ist, wurde von uns experimentell nachgewiesen. Man kann auch daran denken,
daB in den Filtrationsenzymen Glykosidasen vorhanden sind, die aus wasser-
loslichen Farbstoff-Glykosiden die Aglukone freimachen, die nicht mehr im
Saft loslich sind und in den Trestern verbleiben.

5. Organoleptische Beurteilung der Versuchsweine

Zum Abschluf dieser Versuchsreihe wurden alle Versuchsweine einer
organoleptischen Priifung durch Weinfachleute unterzogen. Die Proben
wurden verdeckt gereicht. In Tabelle 6 sind die im einzelnen geduBerten Ur-
teile zusammengefaBt. Die auf 45°C erhitzten Maischen ergeben vollere und
typischere Weine. Wesentliche Unterschiede zwischen den fermentierten und
unfermentierten Proben lieBen sich organoleptisch nicht feststellen. Die bei
80/45°C behandelten Maischen ergaben noch wesentlich kriftigere Weine,
deren sortentypischer Charakter jedoch tiberdeckt war; auch hier waren
fermentierte und unfermentierte Proben einander sehr dhnlich. Es zeigt sich
also, dafl die 2stiindige Erwirmung der Maische die Maischegirung zum
Vorteil der Rotweine ersetzen kann. Die Kurzzeit-Hocherhitzung mit an-
schlieBender 2stiindiger Lagerung der Maische bei 45°C gewinnt ein ge-
wisses Interesse zur Herstellung von Deckweinen.
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B. Halbtechnische Versuche an der Staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau in Weinsherg

1. Versuche 1957

Von Laboratoriums-Ergebnissen ausgehend wurden im Jahre 1957 Ver-
suche im halbtechnischen MafBstabe durchgefiihrt. Da es sich um orientierende
Vorversuche handelte, wurde der Umfang des Versuchsprogramms gegeniiber
dem der Laboratoriumsversuche stark eingeschrinkt; so wurde die Fermen-
tierung nur mit einem Fermentpriparat (Pektinex R) durchgefiihrt?).

Zur Verarbeitung gelangten Wildecker Riesling Trauben, die, nach dem sie entrappt
und zerkleinert waren, nach vier verschiedenen Methoden vorbereitet und gekeltert
wurden:

1. 500 kg wurden normal gekeltert;

2. 500 kg wurden auf 45°C erhitzt und dann gepreBt;

3. 500 kg wurden auf 45°C erhitzt, mit Filtrationsenzymen (2 g/kg) versetzt und

verarbeitet;

4. 500 kg wurden 90 Sekunden auf 80°C erhitzt, sofort auf 45°C zuriickgekiihlt,

ebenfalls zwei Stunden lang bei dieser Temperatur fermentiert und abgekeltert.

Die Saftausbeuten, Trester und deren Trockensubstanz, die Trubstoffmengen und
Extraktgehalte (° Oechsle) der Moste sowie die PreSdauer sind in Tabelle 7 zusammen-
gestaellt.

Wie aus Tabelle 7 ersichtlich ist, steigt die Saftausbeute nach der Maische-
erwirmung und weiter nach der zuséitzlichen Maischefermentierung an. Dieser
Saftausbeute-Steigerung entspricht ein geringerer Tresteranfall; der Wasser-
gehalt der Trester sinkt, was-auf einer besseren Entsaftung der Trester beruht.
Die erwartete Erhohung der Mostgewichte ist augenfillig.

Die festgestellten PreBzeiten verdienen besondere Beachtung; die Maische-
fermentierung bei 45°C bewirkt eine Verkiirzung der PreBzeiten um ca.
30—35%,.

2. Versuche 1958

Im Jahre 1958 wurden die Versuche in Weinsberg in wesentlich grofierem
Umfange fortgesetzt. Es wurden nicht nur Versuche zur Maischeerhitzung
und -fermentierung durchgefiihrt, sondern auch das Versuchsprogramm durch
Einbeziehung des von uns angestrebten kontinuierlichen Kelterverfahrens
erweitert (3).

Im Gegensatz zum iiblichen, leichten Quetschen der Trauben wurde nunmehr in
allen Fillen eine Feinzerkleinerung der Trauben mit einer Sigereibe durchgefithrt. Es ist
durchaus denkbar, daB allein schon durch diese verfahrenstechnisch bedingte Feinzer-
kleinerung andere Mostqualititen anfallen.

Die Erhitzung und Fermentisrung der Maische erfuhr insofern eine Abwandlung,
als nunmehr auch die Maischegirung unter Zusatz von pektinspaltenden Fermenten
(Pektinex R) vorgenommen wurde. Weiter wurde eine zur Maischegérung vorgesehene
Menge feinzerkleinerter Trauben auf 35°C und auf 45°C erhitzt. Die Saftgewinnung von
auf 45°C erhitzter und 2 Stunden fermentierter Maische erfolgte sowohl mittels Presse als
auch mittels Trennschleuder mit nachgeschalteter Schneckenpresse. Diesem Verfahren
lag nunmehr folgendes Arbeitsschema zu Grunde:

1} Der Schweizer Ferment A.G., Basel, sei an dieser Stelle fiir die Uberlassung des
Fermentpriparates gedankt.
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Friichte

!

Abbeeren

!

Feinzerkleinerung

l

<+
Maischeerhitzung

!

Maischefermentierung

N\

Presge Saftgewinnung mittels Trennschleuder
| \ 1
Separator ¢ 4\ Tresternachentsaftung durch Schneckenpresse
\ " /
Most Trester

Uber die bei der Versuchsdurchfilhrung ermittelten technologisch interessanten
Zahlen gibt Tabelle 7 Aufschlu8.

Wie aus Tabelle 8 ersichtlich ist, steigt die Saftausbeute beim Pressen,
wenn die Maische fein gemahlen und fermentiert wird (vgl. Versuche 1 und 2
mit 3 und 4). Eine zusitzliche Erwirmung fithrt zu einer weiteren Steigerung
{vgl. Versuch 5 und 6). Die Feststellung wird gestiitzt durch den geringen
Anfall an Trestern (vgl. Versuche 1 und 2 mit 3, 4, 5 und 6). Die Trockensub-
stanz-Menge der Trester verdeutlicht ebenfalls, daB die Maische durch Fein-
mahlung, Erhitzung und Fermentierung beim Keltervorgang wesentlich
besser entsaftet wird (vgl. Versuch 1 und 2 mit 3, 4, 5 und 6). Nachteilig wirkt
sich die Feinmahlung auf den Trubstoffgehalt des Mostes aus; der Trubstoff.
gehalt ist doppelt bis dreimal so hoch wie bei der normalen Quetschzerklei-
nerung (vgl. Versuch 1 und 2 mit 3, 4, 5 und 6).

Bei der direkten Saftgewinnung (ohne Géren der Maische!) werden durch
Abpressen dhnliche Ausbeuten an Saft erzielt, wie es bei der Maischegérung
der Fall ist. Dabei ist es gleichgiiltig, ob nur auf 45°C erhitzt wihrend 2 Stunden
fermentiert wird, oder ob der 2stiindigen Fermentierung eine kurzzeitige
Hocherhitzung auf 80°C vorangeht, wie es zur Herstellung von Traubensaft
vorgeschlagen wurde (20) (vgl. Versuch 1, 2, 3, 4, 5 und 6 mit 7). Die Saft-
gewinnung nach dem vollkontinuierlichen Verfahren mit Trennschleuder und
nachgeschalteter Schneckenpresse zur Nachentsaftung des Tresters erbrachte
nicht die Ausbeuten, die mit Kelterpressen erzielt wurden. Der Triibstoffgehalt
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Tabelle 8

Vergleich von Maischegéirung, Maischeerwiirmung und Maischefermentierung. Saftaus-
beute (1), Trester (kg), deren Trockensubstanz in 9, und Trubstoffmengen in Trocken-

substanz von 1958er Eberstddter Trollinger

[$]

‘ Ausbeute Trub-
Ver- Matsoh Most /| Wein Trester gehalt
suchs Versuchsart alsehe Trob-| Most/
M. kg Liter % kg k:?:::' “:Zm
%
1 Normale Mahlung, Maische- 6500 426 85,2 48 42 L1
giirung ohne Maischezuckerung
2 Normale Mahlung, Maische- 500 | 424 | 84,8 48 43 1,2
girung mit Maischezuckerung
3 Feinmahlung, Fermentierung bei | 500 | 438 87,6 29 49 2,9
20°C, Maischegirung
4 Feinmahlung, Fermentierung bei | 00 | 442 | 88,4 26 48 3.1
20°C, Maischegéirung und
-zuckerung
5 Feinmahlung, Fermentierungder | 500 | 439 | 87.8 26 49 3,3
Maische bei 35°C, Maischegirung
[ Feinmahlung, Fermentierungder { 600 | 450 | 90,0 24 50 3,6
Maische bei 45°C, Maischegiirung
7 Feinmahlung, Fermentierungder | 500 | 441 88,2 22,6 656 2,9
Maische bei 45°C, Saftgiirung
8 Feinmahlung, Fermentierungder |)
Maische bei 45°C, gekeltert mit
Trennschleuder und Schnecken-
presse 4,6
{(Gemisch Trennschleuder und
Schn :
chneckenpresse) 25001041 | 77,6 | 212 | 32
8a wie zu 8, jedoch Saft aus Trenn- 4,3
schleuder allein vergoren
8b wie zu 8, jedoch Saft aus 6,1
Schneckenpresse allein vergoren
9 Feinmahlung, erhitzt auf 80°C, | 500 | 448 | 89,6 23 56 3,2
Fermentierung nach Riick-
kithlung auf 45°C, Saftgirung
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lag iiber den nach dem PreBverfahren hergestellten Siften, was hauptsichlich
darauf zuriickzufiihren ist, dafl zum Nachpressen eine Schneckenpresse einge-
setzt wurde, die erfahrungsgemiB stark trubstoffhaltige Safte liefert (vgl.
Versuch 17 mit 8).

Uber das analytische Zahlenbild der gewonnenen Sifte und Weine gibt
Tabelle 9 Auskunft.

Tabelle 9 zeigt, daf nach dem Trennschleuderverfahren (Versuch 8)
Moste mit dem héchsten spezifischen Gewicht (in °QOechsle) gewonnen werden,
eine Beobachtung, die wir auch schon bei unseren Modellversuchen im Labora-
torium mit einer Flaschenzentrifuge machten (3).

Auch nach der Zuckerung und Gérung hatte der nach diesem Verfahren
gewonnene Wein den hochsten Alkoholgehalt, wihrend der zuckerfrei Extrakt
mit am niedrigsten liegt.

Die Farbmessungen wurden nach dem von VILLrForTH vorgeschlagenen
Schema durchgefiithrt (21). Es war jedoch auffallend, dafl gerade der Wein
aus Versuch 7 bei der Beurteilung seiner Farbe (neben Versuch 2) die hochste
Punktzahl erhielt, zumal er nach der Farbanalyse einen geringeren Rotanteil
aufwies; auch nach der Gesamtextinktion erschien er nicht als der farb-
kraftigste Wein.

Die degustative Beurteilung der Weine erfolgte nach einem von der
Staatlichen ILehr- und Versuchsanstalt vorgeschlagenen Rahmenschema,
nachdem den Weinen je nach Farbe (0—3 Punkte), Klarheit (0 bis
3 Punkte), Geruch (0—10 Punkte) und Geschmack (0—24 Punkte) eine be-
stimmte Punktzahl zugeordnet wird. (Nach diesem Schema betrigt die
héchste Punktzahl, die einem Wein zugesprochen werden kann (40).

Die Beurteilung, die wir in Tabelle 10 wiedergeben, erfolgte durch
vier Fachleute der Staatlichen Lehr. und Versuchsanstalt in Weinsberg.

Wie aus der Aufstellung ersichtlich ist, weicht die Gesamtpunktzahl der
einzelnen Weine nicht grundsitzlich voneinander ab. Ausgenommen bei der
Sorte Burg Wildecker Riesling sprechen die Ergebnisse zugunsten der Fer-
mentierang. Leider wies bei der Versuchsreihe mit Eberstddter Trollinger
Wein Nr. 8 einen Geschmacksfehler auf, so da3 diese Probe iiber die Brauch-
barkeit des Trennschleuderverfahrens keine Beurteilung zuldfit, obwohl nach
den Verkostungen vor dem letzten Abstich der Wein gut beurteilt wurde.

Fiir die Herstellung von Konsumweinen ist aus diesen Angaben zu
entnehmen, dafl die bisher iibliche Maischegirung vorteilhaft durch die
Maischewarmfermentierung ersetzt werden kann.

Zusammenfassung

Es wird in der vorliegenden Arbeit der Einfluf der Erwéirmung und Fermentierung
von Traubenmaische auf das analytische Zahlenbild und die degustativen Merkmale der
daraus gewonnenen Weine untersucht. Gleichzeitig wurden einerseits in wissenschaftlicher
Hinsicht bestimmte Fragen studiert, die die Protopektinspaltung und die Zucker-Pektin-
Bindung betreffen, und andererseits gewisse technologische Probleme bearbeitet, die sich
mit der besseren Entsaftung und dem schnelleren Keltern befassen.

Die mit Maische verschiedener Traubensorten durchgefithrten Versuche zeigten
anhand des erhShten Gehaltes an Phosphorsiure in den Mosten, daf durch Erwirmung
der Maischen eine Protopektinspaltung erfolgt, die zu einer Erhéhung der Mostviskositét
fithrt. Das aus dem Protopektin gebildete wasserlgsliche Pektin wird durch Filtrations-
enzyme abgebaut, wodurch die Viskositdtserhéhung riickgéngig gemacht werden kann.
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Es wurde festgestellt, dafl durch die Erwdrmung der Maische Moste mit einem héheren
Gehalt an Gesamtextrakt, Zucker und zuckerfreiem Extrakt anfallen. Durch eine zu-
sitzliche Fermentierung lassen sich im Most reduktometrisch héhere Werte fiir Zucker
feststellen, withrend ein geringerer zuckerfreier Extrakt beobachtet wird. Diese Fest-
stellung kann in geringem AusmafBl auf den fermentativen Abbau von Inhaltsstoffen der
Maische, die analytisch als ,,Zucker erfaBt werden, zuriickgefiihrt werden; in der Haupt-
sache aber kommt der erhhte Zuckerwert dadurch zustande, daB durch die Fermentierung
Zucker frei werden, die vorher an die makromolekularen Pektine gebunden waren.

Der Gehalt an Alkohol der aus warmfermentierter Maische gewonnenen Weine lag
durchschnittlich héher als der entsprechender Vergleichsweine aus nicht warmfermen-
tierter Maische. Die gleiche Feststellung konnte auch fiir die Werte des Gesamtextraktes
gowonnen werden. Die erhéhten Werte fiir die Aschenalkalitit der aus behandelten
Maischen gewonnenen Weine beruhen suf einer Freisetzung organisch gebundener Phos-
phorsdure aus Protopektin. Der Gehalt an Restzucker, Gesamtséure, fiichtiger Siure,
Glycerin und fliichtigen Estern wurde durch die Maischebehandlung praktisch nicht beein-
fluB3t.

Die Farbe der Rotweine aus warmfermentierter und sofort abgeprefSter Maische
roter Trauben war (ohne Maischegdrung) kriftiger als die der durch Maischegirung
gewonnenen Rotweine.

Die halbtechnischen Versuche zeigten, daB durch die Warmfermentierung bei gleich-
zeitiger Abkiirzung der PreBzeit die Mostausbeute gesteigert wird. Auch im Vergleich
zur bisher iiblichen Maischegéirung wurden geringe Steigerungen der Mostausbeuten
beobachtet.

Die degustative Priifung der gewonnenen Weine zeigte, da auch nach unserem von
der iiblichen Keltertechnik abweichenden Verfahren mit der Maischewarmfermentierung
qualitativ gleichwertige Weine gewonnen werden kénnen.
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