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Die Ergebnisse unserer Arbeiten zur Wirkung pektinspaltender Fermente  
in Fruchtmaischen wurden zun~chst im Hinblick auf  die Gewinnung yon 
Siil3mosSen mitgeteilt:  Da wir als giinstigs~e Fermentierungstemperatur  45 ~ C 
ermittelten, wobei nach 2stfindiger Maischefermentierung mit  den handels- 
fibliehen Fil trat ionsenzymen durchschnittlich 800/o des abbaufs Pektins 
gespalten wurden (1), zogen wJr in unsere weiteren Untersuchungen den alleinigen 
Einflu6 der ErwSrmung der Maischen mit  ein. Es ergaben sich hierbei, aueh 
unter  Berticksichtigung einer kurzen Hoeherhitzung der Maischen, in wissen- 
schaftlieher und praktischer ]t insicht wertvolle Ergebnisse, die die Inakt i -  
vierung yon Oxydationsfermenten (1) und vor allem die erhShte Ausbeute 
an SaftinhaItsstoffen betreffen (2). Darfiber hinaus studierten wlr die Maische- 
erwdrmung und Maische/ermentierung unter  technologischen Aspekten ffir die 
Sfii]mostereipraxis (3). 

Zusammenfassend kann bei den untersuchten Frfichten -- HJmbeeren, 
Stachelbeeren, Erdbeeren, sehwarzen und roten Johannisbeeren, Apfeln, 
Birnen, weiBen und roten Weintrauben (Ausnahme: Kirsehen) -- gesagt 
werden, dab durch die Erw/~rmung der Maisehen sine erhShte Viskosit&t, aber 
aueh sine Zunahme der Saftinhaltsstoffe erzielt wird, die allerdings abhiingig 
ist yon der Art  der 'verfahrensSechnisehen Saftgewinnung, d. h. je nachdem, 
ob man sieh sines Trennsys~ems bedient, in dam sieh Druekunterschiede aus- 

*) Der chemische Teil der Arbeit wurde aus Mitteln des Bundesministeriums ftir 
Ernithrung, Landwlrtschaft und Forsten, Bonn, der technische Teil dutch finanzielle 
Unterstiitzung des Landesgewerbeamtes Baden-Wtirttemberg, Stuttgart, erm6glicht; 
wit danken beiden Institutionen fiir die groi3ziigige Hflfeleistung. 
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wirken  (Presse, Nutsehe)  oder  eines Sys tems ,  das  zur  P h a s e n t r e n n u n g  d ie  
Zont r f fuga lk ra f t  benu tz t .  Dureh  Zusa tz  p e k t i n s p a l t e n d e r  F e r m e n t o  zur  or- 
whrmten  Maisehe erfolgt  ein an  H a n d  de r  a b n e h m e n d e n  Viskositi~ten ver- 
fo lgbare r  A b b a u  des Pek t ins .  Die Ausbeu te  an  Saf t inhal t ss tof fen  e r fghr t  
d a d u r e h  i m  a l lgemeinen  eine wei tere  Ste igerung,  wobei  eine Para l l e ] i t4 t  
zwisehen d e m  p e k t i n a b b a u e n d e n ,  v i skos i t~ t s senkenden  Effek~ de r  F e r m e n t e  
und  der  S te igerung de r  Ausbeu te  an  Saf t inhal t ss tof fen  bes*eh~ (2). 

Unsere  wei te ren  Un te r suehungen  fiber das  P rob l e m der  Maischefer-  
m e n t i e rung  be faS ten  sich m i t  d e m  EinfluS der  Maischeerwi i rmung u n d  Maisehe- 
f e rmen t i e rung  yon  W e i n t r a u b e n  a u f  die  Gewinnung  yon  Weinen  (4). 

Bere i t s  1947 be r i ch te t en  CRUESS und  KILBUC~: (5) fiber die E n z y m -  
behand lung  (Ferment ie rung)  yon  T r a u b e n m a i s e h e n  zur  Weinberei~ung.  Diese 
Au to ren  s te l l t en  les t ,  daft sohon dureh  die F e r m e n t i e r u n g  nicht erwgrmter 
Maische• eine hShere Ausbeu te  be im A b k e l t e r n  de r  Maisehe erzie l t  wurde .  
Aueh  der  K e l t e r v o r g a n g  selbs~ l i es  sieh sehnel ler  durchff ihren,  wobei  weniger  
Trubstoffe  in  den  PreBsaf t  ge lang ten ;  de r  Jungwe in  k l~r te  sich vergleiehs-  
weise schneUer und  der  A u s b a u  des Weines  bis  zur  Reife  erfolgte in  e inem 
kfirzeren Z e i t r a u m  gegenfiber  den  Welnen,  die  aus  unfermen~ier ter  Maische 
gewonnen wurden.  

I n  den  l e tz ten  J a h r e n  wurden,  unabhgng ig  yon  uns,  umfangre iehe  Ver- 
suche yon  KONLECHNER u n d  HAUSHOFER (6) zur  F e r m e n t i e r u n g  erwdrmter 
Maischen in t eehn i sehem Mal]e ausgeff ihr t .  

Die  Maischeerwgrmung i s t  yon  besondere r  Bedeu tung  ffir d ie  Gewinnung  
yon  Ro twe inen ;  dureh  die  W/~rmebehandlung,  die  die Beerenhfi lsen dureh-  
li~ssig mach t ,  sel l  d i e  fibliche, ffir F r e m d i n f e k t i o n  anf'~llige Maiseheg'3xung 
e rse tz t  werden.  

I n  einer  e rs ten  Mit tef lung h a b e n  wir  e inen ~ b e r b l i c k  fiber unsere  Ergeb-  
nisse ers~atteb (7). H ie r  werden  spezielle,  u n t e r  wissenschaf~lichen u n d  techno-  
logisehen F rages t e l lungen  erziel te  Befunde  da rge leg t  und  fiber die Ergebnisse  
unserer  ha lb techn isehen  Un te r suehungen  ber ieh te t .  

Methodik 

Die methodische Durehfiihrung der Untersuchungen bei Weintrauben warden 
entsprechend den bei der Maischebehandlung verschiedener l~ruehtsorten gewonnenen 
Erkenntnissen durehgef'uhrt. W/~hrend wir die einzelnen halbtechnischen Methoden im 
Abschnitt B besehreiben, shad hier die yon uns durehgef'tihrten Laboratoriumsverf~hren 
und die analy~ischen Bestlmmungsmethoden zusammengestellt. Ftir unsere Labora- 
toriumsuntersuchungen verwendeten wir folgende Traubensorten: 

Serie I : TroUhager/Baden (ro~) 
Serie I I :  Riesling]Wiirttemberg (wei0) 
Serie I I I :  Silvaner/Wiirttemberg (well3) 
Serie IV: Lhnberger]Wiirttemberg (rot) 

Bei den zur Fermentierung der Maisehe herangezogenen :Fermenten handelt es sieh 
bei diesen Laboratorlumsversuehen um Filtrationsenzyme des Handels. 

Die Trauben wurden wie iiblieh entrappt, zerkleinert, die Maische gleiehm/~$ig 
durchrniseht und dann bei den versehledenen Temperaturen mit und ohne IVermentzusatz 
gelagert. Die Abtrennung der Moste yon den Maischen erfolgte mittels eines Separators. 
Die gewonnenen !YIoste wurden pasteurisiert und in 5-Liter-Flasehen mit Reinzuehthefe 
vergoren. 
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Von don Maisehen aus roten Traubon wurde ein kleinor Tefl der Spontanggrung 
iiberla~en, um einen Vergl~iotmwoin zu erhalten, wio or im herk6mmliehen Kellerbetrieb 
dutch iVIaischeg~irung gowonnen wird. 

GrundsKtzlieh wurdo zunKchst immer die Auswirkung der Hitzebehandlung allein 
und dann die dot zus~itzllchen Fermentbehandlung tiberpriift. 

Es wurden folgendo analytlsche Methoden herangezogen: 
Die Bestlmmung der Phosphorsiiure erfolgte naeh einem ma~]analytischen Verfahren 

ira Ansehlu~ an die Bestimmung der Aschenalkalit/~t (8). 

Die Viskositdt wurdo in einem nach SCHUBERT (9) abgeanderten Durchflu~viskosi- 
meter gemesson; da es sich um vergleiehende Untersuchungen handelte, sind die ermittelten 
Werto in DurehfluBzeiten (Sekunden) angegeben. (Wasserwert des Viskosimeters 15,4 
Sekunden bei 200C). 

DaB spezifische Gewicht wurde mit  Hilfe eines Pyknometers ermittelt  und tier diesem 
Weft  entspreehende Oesamtextrakt der zugehSrigen Tabelle (nach WINDISCH) entnom- 
men (10). 

Die Bestimmung des ZucIcers erfolgte reduktometriseh ,nit Hilfe Fehlingscher 
L6sung und WKgen des Kupferoxyduls. Die Bereehnung erfolgte ale Invertzucker in 
g/l. Naeh Abzug des erhaltenen Zuekerwertes vom ermittelten Gesamtextrakt wurde der 
Gehalt an zuckerfreiem Extrakt (g/l) errechneb (11). 

Die Ermlt t lung des AIlcohols erfolgte dureh DestlUation und anschlie2ende Be- 
stimmung des spezifischen Gewichtes des Destillates (12). 

Der Aschegehalt wurde durch Verasehung der )Ioste bzw. Weine im elektrisehen 
Ofen bei 600~ ermittel~. Fiir die Bestimmung der Aschenalkalltgit wurde in etwas abge- 
wandelter Weiss zu dem iibliehen Verfahren vorgegangen. Die l~eutralisatlon wurde 
unter Verwendung eines Bockmann-Potentiometers ausgofiihrt. Zur Bestimmung des 
pH-Wertes, des Ti~ra~ionsendpunktes warden mehrere Proben in der iibliehen %Veise mit  
Methylorange titriert, indem die Asche zun~ehs~ mit  iibersehiissiger 0,1 -n-Sehwefels~ure 
aufgenommen, naeh entspreehender Weiterverarbeitung mit  iiberschiissiger 0,1 -n-Natron- 
lauge im ~berschuI3 versetzt und dann mit  0,1 -n-S~ure zuriiektitriert wurde. Als End- 
punkt galt der erste Umschlag yon gelb naeh orange (13). 

Das Glycerin, ein Nebenprodukt der alkoholisehen G~rung, wurde nach dora zweiten 
Abstieh naeh der Methode yon G ~ o ~ 2 , ~  und MiYHLBE~CER (14) bestimmt. 

Die Bestimmung der flt~chtigen Ester erfolgte naeh deren Verseifung dutch Riiek- 
titration der bei der Verseffung freiwerdenden S/iuren nicht verbrauchten Natronlauge (15). 
Die Berechnung erfolgte als Essigs/iure~thylester. 

Urn die Farbwerte der Weine miteinander vergleiehen zu k6nnen, wurden die Extink- 
tionen im Fotometer  Eppendorf  bestimmt. Die Messung erfolgte mittels einer Queek- 
silberlampe mit  einem Filter von 366 nm in einer 10 mm Kiivette.  

Die organoleptische Pri~fung wardo naeh dem yon der Staatliehen Lehr- und Ver- 
suehsanstalt Weinsberg vorgeschlagenen Bewertungsschema durchgefiihrt. 

A. Laboratoriumsuntersuchungen 
1. Neubildung von Pekt in  durch Erwiirmung 

E s  w u r d e  y o n  uns  be i  a l len  u n t e r s u c h t e n  F r f i c h t e n  festgestel l~,  d a b  d u r c h  
E r w s  d e r  Mai schen ,  b e s o n d e r s  n a c h  d e r  E r h i t z u n g  a u f  8 0 ~  e in  auf-  
f a l l e n d e r  V i s k o s i t ~ t s a n s t l e g  in  d e n  S s  e r fo lg t  (2). E s  l i eg t  die  A n n a h m e  
nahe ,  d a b  diese  Viskos i t i~ t se rhShung  d u r c h  P e k t i n e  v e r u r s a c h t  wi rd ,  da  n a c h  
Z u g a b e  d e r  p e k t i n a b b a u e n d e n  F i l t r a t i o n s e n z y m e  z u r  Ma i sche  e ine  s t a r k e  
Vi skos ibs  in  d e n  S&ften s t a t t f i n d e t .  W i r  g a b e n  be re i t s  f r i i he r  unse re  
H y p o t h e s e  an  (1), daI3 be i  d e r  5 [ a i s c h e e r w & m u n g  aus  P r o t o p e k t l n  P e k t i n  
g e b i l d e t  ~Srd,  e in  V o r g a n g ,  d e r  e ine r se i t s  an  d ie  W i r k u n g  zeUeigener  P r o t o -  

1' 
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pektinasen, andererseits an eine dem pH-Wert  yon 3--4 entsprechende s~ure- 
katalysierte Protopektinspaltung gebunden ist. Die auffallend hohe Visko- 
s i~tszunahme naeh der Maischeerhi~zung auf  800C ist nach unserer Auf- 
fassung iiberwiegend der Sgurekatalyse zuzuschreiben. Die Bildung yon 
Pektin aus Protopektin ist gekoppelt mit  der Abspaltung yon vorher organisch 
gebundener Phosphors~ure, die sich dalm im Saft bzw. Wein 15st (Proto- 
pektinmodell nach HENGLEIN). Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, sind in den 
Weinen, deren Maischen 90 Sekundcn auf 80~ erhitzt und 2 Stunden bei 
45~ gelager~ worden waren, tats~chlich eindeutig h6here Mengen an Phos- 
phors~ure zu finden. Man kann hierin den Beweis ersehen, dab sich das, den 
Viskosi~tsanstieg in Traubensaft  verursachende Pektin aus Protopektin durch 
den W~rmeeinfluB, besonders bei der Hocherhitzung, bildet. 

Tabello 1 

Viskosit~ten yon Mosten in Durchlaufzeiton (Sekunden) und Gehalt an Phosphors~uro 
(g]l) der zugehSrigen Weino nach verschiedenen W~irmebehandlungen der NIaischo 

Maischebehandlung 

2 Std. Lagorung bei 45~ C 
Ver- 2 Std. Lagorung 2 Std. Lagerung untor vorangehender 

suchs- bei 20~ bei 45~ Erhitzung 
Sorie auf 80~ f'dr 90 sek 

Viskosit~t Phosphor- 
s~ure 

I 

II 

III  

IV 

Viskosit/ib I Phosphor-s/iure 

29,8 

33,9 0,38 

32,5 0,36. 

28,4 0,58 

Viskositiit Phosphor- 
s~ttre 

31,2 

37,3 0,38 

34,8 0,44 

30,0 0,54 

32,9 

39,8 

42,2 

37,7 

0,52 

0,52 

0,72 

2. Zur Bindung yon Zucker an Pektin 

W~hrend wir fast durchgi~ngig bei allen mittels Zentrffuge gewonnenen 
S~ften eine S~eigerung der ermittel~en Saf~inhaltsstoffe nach der Fermentierung 
der Maischen festgesteUt hatten, ergab sich bei Weintrauben ein auffallendes 
analytisches Ergebnis. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, steigt dutch die W~rme- 
behandiung der Maischen die Konzentrat ion des Gesamtextraktes, des zucker- 
freien Extraktes  und der reduzierenden Zueker in den zentrffugierten S~iften 
an. Werden der Maische Filtrationsenzyme zugesetzt, so ergibt sich in den 
S~ften neben einer bestimmten Erh6hung des Gesamtextraktes eine wesent- 
liche Steigerung des Zuckergehaltes, der Gehalt an zuckerfreiem Ext rak t  
liegt dagegen bedeutend niedriger. Dies wird besonders deutlich aus den 
Vergleichswerten der S~fte weiBer Trauben mit  und ohne Fermentzusatz 
bei der zwelstiindigen Maiseheerw~rmung auf 45~ unter vorgeschalteter 
Kurzzeit-Hocherhitzung auf 800C (80/45~ Der gleichzeitige AbfaU der 
Viskosit~t in den Shften naeh der Fermentbehandlung der Traubenmaisehe 
zeigt an, dab Pektine abgebaut werden. 
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Nach unseren Untersuehungen k6nnen bei dem fermentativen Pektin- 
abbau in geringem MaBe Spaltprodukte gebildet werden (etwa 1,2 g/1 Saft), 
die reduzierend wirken und mit der angewandten reduktometrischen Be- 
stimmungsmethode als ,,Zueker" erfaBt werden. Unter Beriicksichtigung 
dieses Blindwertes werden aber doeh noch beachtliche Zuekermengen fest- 
gestellt; in den in der Tabelle 1 aufgefiihrten Versuchen mit weiBen Trauben 
bei 80/45~ sind es 12,6 g Zucker pro Liter Salt, die nach der Fermentierung 
reduktometriseh nachgewiesen werden kSnnen. Man wird hier zu der Annahme 
geffihrt, dab durch die Warmfermentation Symplexe der (makromolekularen) 
Pektine (odor Sti~rke) mit den niedermolekularen Zuekern gel6st werden, 
wodurch reduktometriseh erhShte ,,Zuekerwerte" auftreten. 

Wir haben das Ph~nomen der Zuekerbindung an die makromolekularen 
Pektine bereits friiher im Zusammenhang mit verfahronstechnischen Pro- 
blemen festgestellt (2). Naeh der alleinigen W~irmebehandlung der Maischen 
lassen sich die Siifte aller Frfichte dureh die Neubildung yon Pektin nur sehr 
sehwer filtrieren; im Filter bleiben Pektine zurfick, die niedermolekulare 
Stoffe, insbesondere Zucker, zuriiekzuhalten vermSgen. Werden die erws 
Maischen abor mit Ffltrationsenzymen behandelb, so wird die Filtration der 
S~f~e wesentlich erleichtert und die Zucker gelangen infolge des Pektinab- 
baues in den filtrierten Saft. Wir haben dies bei allen untersuehten Friichten 
(mit Ausnahme der Kirschen) fes~gesteUt. Bei roten und weil3en Trauben war 
die bessere Zuckerausbeu~e in den filtrierten S~ften naeh der Fermentierung 
nut erreichbar (Tabelle 2), wenn die Maisehen vor der Fermentierung kurz 
hoeherhitzt wurden. Dieser Befund zeigt, dal] bei Trauben eine besondere 
Haftung zwisehen Pektin und Zucker angenommen werden kann. 

3. Einflufi der Malschebehandlung au/ den Alkoholgehalt der Weine 
Im AnsehluB an diese Ergebnisse soll der Frage nachgegangen werden, 

wie Maischeerwiixmung und Maischefermentierung den Alkoholgehal~ der~ 
Weine beeinflussen. In TabeiIe 3 sind die yon uns ermi~telten Werto ver- 
schiedener Weino zusammengestellt. Dutch die 2stfindige Erw~rmung der 
Maischen auf 45~ liegen die ~koholwerte in diesen Weinen fast durchg~ngig 
otwas hSher als in denjenigen, die ohne Maiseheerw~rmung gewonnen worden 
waren. Dies trifft aueh zu ffir Rotweine, deren Maischen die 2stfindige Wiirme- 
behandlung auf 45~ start der fibliehen Maisehegi~rung erfahren hatten. Die 
90 Sekunden lange Erhitzung der Maischen auf 80~ vor der Lagerung bei 
45~ zeig~ nur boi Probe 1 und 2 eindeutig h5here Alkoholausbeuten als in den 
Weinen, deren Maischen keiner Kurzzeit-Hoeherhitzung unterworfen worden 
waren. Der Zusatz yon ~_ltrationsenzymen zu den auf 45~ erw~rmten 
]~Iaischen ergibt in den untersuchten Weinen iiberwiegend einen etwas 
hSheren Alkoholgehalt als in den aus unfermentierten l~aischen gewonnenen 
Weinen. 

I)ieso Befunde entsprechen im Hinblick auf die Fermentierung den in den 
TraubensiiBmosten ermittelten Zuckerwerten (vg]. TabeUo 2). Durch die 
Malschefermentierung stelgt die Zuckerausbeute in den S~iften, somit kann 
auch im Wein ein hSherer Alkoholgehalt erwartet werden. Dal] die ErhShung 
des Alkoholgehal~es in den Weinen aber im Vergleieh zur ErhShung des 
Zuckergehaltes in den S~iften nach der Fermentierung relativ geringer isr 
deuten wir dahin, dab im Sill]most durch die Maiseheerwhrmung allein bereits 
hShere Zuekermengen an Pektin gebunden vorliegen (im zuckerfreien Extrak~ 
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analy~ch erfaBbar). Diese yon den hoehmolekularen Pektinen festgehaRenen 
Zucker werden dutch den im Gange der Giirung stattgefundenen Pektlnab- 
bau (16) freigelegt und zu Alkohol vergoren. 

Das Ang~ren und die G~rung selbst der aus fement ie l~n Maisehen 
gewonnenen Moste erfolgte sehnelier als bei denjenigen Mosten, deren Maisehen 
nieht behandelt wurden. Aufgrund dieser Beobaehtung ist die Anuahme nieht 
abwegig, dab dutch die Ts der eingesetzten Fermente, die keineswegs 
ein reines Pektase-Pektinase-Gemisch darstellen, sondern noeh weitere Enzyme 
(z. B. Proteasen, Diastasen, Zeliulasen) enthalten, Eiweii~- und Kohlenhydrat- 
Abbauprodukte in den Salt gelangen, die die Entwieklung der ~Iefe bzw. 
deren T&tigkeit begfinstigen. Von hler aus erh~lt die Mais~he/ermentierung 
/iir die Herstellunff yon Weinen e~ne besondere .Bedeutung. 

1. Einflufl der Maisehebehandlung au/ die Zusammensetzung der Weine 

In Tabelle 3 und 4 sind die Ergebnisse weiterer analytiseher Bestimmungen 
in den auf dem iiblichen Herstellungsweg und unter Einschaltung der Maische- 
erw~rmung und Maischefermen~ierung erhaltenen Weine zusammengestellt. 

Die Ermittlung des Gesamtextraktes (Tabelle 3) zeigte bei den unter- 
suehten Weinen durchg~ngig, daft dutch die 2stiindige Maischeerwiirmung 
auf 45~ ein hSherer Gesamtextrakt-Wert erreieht wird. Wird der bei 45~ 
2stiindig gelagerten Maische dariiber hinaus eine 90 Sekunden dauernde 
Hoeherhitzung auf 80~ vorgeschalte~, so finder man noeh hShere Gesamt- 
extrakt-Werte. Eine eindeutige Steigerung des Gesamtextraktes im Wein 
wird dureh Zugabe der Filtrationsenzyme w~hrend der 2stiindigen Maisehe- 
erw~rmung auf 45~ erzielt; die HSehstausbeuten liegen bei der Maische- 
fermentierung naeh vorgeschalteter Kurzzeit-Hocherhitzung der Maisehe. 
Diese Befunde in Weinen entspreehen unseren Beobachtungen in zentri- 
fugierten Trauben-Sfil~mosten (vgl. Tabelle 1). Dureh die Maiseheerwiirmung 
mad noch verstarkt dureh die Fermentierung der erwiirmten Malsehen erfolg~ 
ein besserer Aufsehlul~ der Zellen, wodureh ein h6herer Extraktgehalt der 
S~ifte mad Weine resultiert. 

Wir haben in ss Weinen aueh den Restzuclcergehalt bestimmt. Die 
ermi~telten Werte liegen ohne Ausnahme bei 1 g pro Liter, so dab in alien 
F/fllen der Gesamtextrakt praktiseh gleich dem zuekerfreien Extrakt ist. 

Der Aschegehalt (Tabelle 3) der aus erw~irmten, fermentierten Maisehen 
hergestellten Weine, lag, besonders ausgepr/ig~ bei Weil]wein, h6her als in den 
naeh den fiblichen Verfahren gewonnenen Weinen. Im Gegensatz zu den 
Gesamtextrakt-Werten ist bei den Asehewert~n kein markanter Untersehied 
zwischen der alleinigen Erwi~rmung der Maisehe einerseits mad der Maisehe- 
fermentierung andererseits festzustellen. Die Aschenalkalitdt der Weine aus den 
fermentier~en Proben ist fast durchg/~ngig hSher als in den nicht mit Filtra- 
tionsenzymen behandelten Maisehen. Dies ist, wie wir bereits auf Seite 4 
darlegten, mit auf die Freisetzung yon vorher in den Protopek~inen vorhande- 
her Phosphorsi~ure zuriickzuffihren. 

Hinsichtlich des Gehaltes an Glycerin und fli~chtiffer Sdure (Tabelie 4) 
zeig~ sieh kein Einflul3 der versehiedenen Behandlungsweisen. Allerdings 
weisen die naeh fiblicher Maischeg~rung gewonnenen Rotweine etwas hShere 
Gehalte an fliiehtiger Si~ure auf, was vornehmlleh dutch die bekannte Fremd- 
infektion (Essigs~urebfldung) bei der Maiseheg~rung zu erkl~ren ist. 
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Die duftenden Aromastoffe des Weines bestehen im wesentlichen aus in 
sehr geringen Mengen vorkommenden fliichtigen Carbons~ureestern, Alde- 
hyden, S~uren und hSheren Alkoholen (17, 18). Wir haben zuns um einen 
ersten Anhaltspunkt zu bekommen, ob die Maischebehandlung die Aroma- 
stoffe beeinfluBt, die Gesamthei~ der fli~chtigen Ester bestimmt. Aus den 
Werten der TabeUe 4 geht hervor, dai3 auftretende Sehwankungen nich~ auf 
die Behandlungsart der Maisehe zurfickgefiihrt werden k6nnen, dab jedoch 
aueh keiness durch die Whrmebehandlung eine durchgreffende Anderung 
des Estergehaltes auftritb. 

Es sei noch bemerkt, dab yon uns auch der Gesamtsduregehalt und der 
pH.Wert  der Weine bestimmt wurde. Da wir aber keine .~mderungen dieser 
Wer~e durch die verschiedenen Maischebehandlungsmethoden feststellen 
konnten, wird auf die Wiedergabe dieser Analysendaten verzichtet. 

Besondere Beachtung wurde dem Farbsto#gehalt der Rotweine geschenkt. 
~Vie aus den Extinktionswerten der TabeUe 4 hervorgeht, wird die Farbaus- 
beute durch eine Maischeerw~rmung deutlich erhSht. Dutch die 2stiindige 
Lagerung der Maisehe bei 45~ wurde in beiden Weinon die Farbausbeute der 
fiblichen Maiseheg~rung iibertroffen. Wei~ere Erh6hungen der Farbausbeute 
erzielt man durch intensiverenW~rmeeinfluB auf die Traubenmaische, z. B. durch 
die der Wiirmelagerung bei 45~ vorgeschaltete Kurzzeit-ttocherhitzung auf 
80oC. 

Es ist den Analysendaten in Tabelle 5 zufolge interessant, dab eine gc- 
wisse Paxallelitt~t zwischen der tI6ho der Viskosit/itswerte und derjenigen 
der Ex~inktionen der Traubensiifte und Weine besteht. Man kann vermuten, 
dal3 sich, wie wit es bei den Zuckern beobachteten (vgl. Seite 180) die Farbstoffe, 
und zwar die wasserunl6sl~chen Aglukone, an die makromolekularen Pektine 
zu Symplexen anlagern und in diesem Zustand im Salt 15slich sind. Werden 
die Pektine fermentativ abgebau~, so k6nnen die wasse~nl6slichen Farbstoffe 
nicht mehr in den Salt gelangen. DaB eine solche Symplexbildung, die sogar 
graduell yore Veresterungsrad der Pektine beeinflul3~ wird (19), vorhanden 
ist, wurde yon uns experimentell nachgewiesen. Man kann auch daran denken, 
dab in den Filtrationsenzymen Glykosidasen vorhanden sind, die aus wasser- 
16slichen Farbstoff-Glykosiden die Aglukone freimachen, die nich~ mehr im 
Salt 16slich sind und in den Trestern verbleiben. 

5. Organoleptische Beurteilunff der Versuchsweine 

Zum AbschluB dieser Versuchsreihe wurden alle Versuchsweine einer 
organoleptischen Prfifung durch Weinfachleute unterzogen. Die Proben 
wurden verdcckt gereicht. In TabeUe 6 sind die im einzelnen geiiul~erten Ur- 
teile zusammengefagt. Die auf 45~ erhi~z~en Maischen ergeben vollere und 
typischere Weine. Wesentliche Unterschiede zwischen den fermentierten und 
unfermentierten Proben lieBen sich organoleptisch nicht feststellen. Die bei 
80[45oC behandelten Maischen ergaben noch wesentlich kr~ftigero Weine, 
deren sortentypischer Charakter jedoch /iberdcckt war; auch bier waren 
fermentierte und unfermentierte Proben einander sehr ~hnlich. Es zeig~ sich 
also, dab die 2stfindige Erw~rmung der Maische die Maischeg~rung zum 
Vorteil der Rotweine erse~zen kann. Die Kurzzeit-Hocherhitzung mit an- 
schlieBender 2stfindiger Lagerung der Maische bei 45~ gewinnt ein ge- 
wisses Interesse zur Herstellung yon Deckweinen. 
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B. Halbtechnische Versuche an der Staatlichcn Lehr- und Versuchsanstah 
ffir Wein- und Obstbau in Weinsberg 

1. Versuche 1957 
Von Labora tor iums-Ergebnissen  ausgehend wurden  im Jahre  1957 Vcr- 

suche im halb teehnischen MaBstabe durchgeffihrL Da es sich u m  orient ierende 
Vorversuche handel te ,  wurde der  U m f a n g  des Versuchsprogramms gegenfiber 
dem der Labora tor iumsversuche  s tark  eingeschr~nkt ;  so wurde die Fermen-  
t ierung nor  m i t  e inem Fermentpr i ipara~ (Pekt inex 1~) durchgeffihrt l) .  

Zur Verarboitung golangton Wildecker Riesling Trauben, die, naeh dem sie entrappt 
und zorkleinert waren, naeh vier verschiodenen Methoden vorbereite~ und gokoltort 
wurden : 

1. 500 kg wurden normal gekeltert; 
2. 500 kg wurden auf 45~ erhitzt und dann geprei3t; 
3. 500 kg wurden auf 45~ erhitzt, mit Filtrationsenzymen (2 g/kg) versetz~ mid 

verarbeitet; 
4. 500 kg wurdon 90 Sekunden auf 80~ erhitzt, sofort auf 45~ zuriickgekiihlt, 

ebenfalls zwei Stunden lang bei dieser Temperatur fermentiert und abgekeltert. 
Die Saf~ausbou~en, Troster und deron Troekonsubstanz, di~ Trubstoffmengen und 

Extraktgehalte (o Oechsle) der Moste sowie die Prol~dauer sind in Tabelle 7 zusammen- 
gestellt. 

Wie aus Tabel le  7 ersichtlich ist, s teigt  die Saf tausbeute  nach  der l~[aische- 
erwiirmung u n d  weiter nach  der zuss Maischefermentiermlg an. Dieser 
Saf tausbeute-Ste igerung entspr ich t  ein geringerer Tresteranfal l ;  der Wasser-  
gehal t  der Tres ter  s inkt ,  was au f  einer besseren E n t s a f t u n g  der Trester  beruht .  
Die erwartete  E rhShung  der Mostgewichte is t  augenffillig. 

Die festgestel l ten PreBzeiten verd ienen  besondere Beach tung ;  die Maische- 
fe rment ie rung  bei 45~ bewirkt  eine Verkfirzung der Prei3zeiten u m  ca. 
30--350/o . 

2. Versuche 1958 
I m  Jah re  1958 warden  die Versuche in  Weinsberg in  wesentl ich grSBerem 

Umfange  for~gesetzt. Es wurden  n ich t  no r  Versuche zur Maischeertfitzung 
u n d  - ferment ierung durchgeffihrt,  sondern auch das Versuchsprogramm durch 
Einbez iehung des yon  uns  anges t reb ten  kont inu ie r l ichen  Kel tcrvcrfahrens  
erweiter~ (3). 

Im Gegensatz zum iibliehen, loiehten Quetsehen der Trauben wurde nunmehr in 
alien F~llcn elno Feinzertdeinerung der Trauben mit einer S~gereibe durchgefiihrt. Es ist 
durchaus denkbar, da@ alloin sehon dureh diese verfahrensteehnlsch bedlngto Feinzer- 
kleinerung andere Mostqualit/~ten anfallen. 

Die Erhitzung und Fermontiorung dot 1VIaische erfuhr insofern eine Abwandlung, 
als numnehr aueh die MaischegKrung unter Zusatz yon pektinspaltenden Fermenten 
(Pektinex R) vorgenommen wurde. Weiter wurde eino zur Maiseheg/irung vorgesehene 
Mengo feinzerkleinerter Trauben auf 35~ und auf 45~ erhltzt. Die Saftgewirmung yon 
auf 45~ erhitzter und 2 Stunden fermentierter Maisehe erfolg~e sowohl mittels Presse als 
auch mittels Trennsehleuder mit naehgeschaltcter Sehneckenpresse. Diesem Verfahren 
lag nunmehr folgendes Arbeitssehema zu Grunde : 

l) Der Schweizer Ferment A.G., Basel, sei an dieser Stelle Ftir die ~borlassung des 
Fermentpriiparates gedankt. 
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lrrtichte 

1 
Abbeeren 

1 
Feinzerkleinerung 

I 
4. 

Ms, iseheerhitzung 

l 
Maischefermentierung 

PreBae Saftgewinnung mittels Trennachlvudvr 

Separator ~. ~ ( Tresternachentsaftung dutch Schneckonpresse 

Most Trester 

~ber die bei der Versuchsdurchffihrung ermittelten technologisch interessanten 
Zablen gibt Tabelle 7 AufschluB. 

Wie aus Tabelle 8 ersichtlich ist, steigt die Saftausbeute behn Pressen, 
wenn die Maische rein gemahlen und fermentiert wird (vgl. Versuche 1 und 2 
mit 3 und 4). Eine zus~tzliche Erwi~rmung ffihrt zu einer weiteren Steigerung 
(vgl. Versuch 5 und 6). Die Feststellung wird gestiitz$ durch den geringen 
Anfall an Tres tem (vgl. Versuche 1 und 2 mit 3, 4, 5 und 6). Die Troekensub- 
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 l~os~es aus; der Trubstofi: 
gehalt ist doppel~ 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 G~ren der Maische !) werden durch 
Abpressen i~hnliche Ausbeuten an Salt erzielt, wie es bei der Malscheg~rung 
der Fall ist. Dabeiis t  es gleichgfiltig, ob nur  auf 450 C erhitzt w~hrend 2 Stunden 
fermentiert wird, oder ob der 2stfindigen Fermenbierung eine kurzzeitige 
Hocherhitzung auf 800 C vorangeht, wie es zur Herstellung yon 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 
naehgeschalteter Schneckenpresse zur Nachentsaftung des Tresters erbrachte 
nicht die Ausbeuten, die mit Kelterpressen erzielt wurden. Der Triibstoffgehalt 
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T a b e l l e  8 

Vergleich von  Maischeg/trung, MaiseheerwKrmung und  Maischefermentierung. Saftaus- 
beuto  (1), Trestor (kg), deren Trockensubstanz in %, und  Trubstoffmengen in Trocken- 

substanz yon 1958er Eberst / idter  Trollinger 

Ver-  
suehs 
Iqr. 

Versuchsart ~a~che 

kg 

Ausbeute 
Most ] Wein 

Liter % 

Trester 

Trok- 
kensub- 

kg stan,. 
% 

Trub- 
gehalt 
Most/ 
Weln 

% 

l~ormale Mahlung, Maisehe- 
g'arung ohne ~ i s c h e z u c k e r u n g  

Normale Mahlung, Maische- 
gKrung mi t  Maischezuckerung 

Feinmahlung,  Ferment ie rung bei 
200 C, l~Iaieoheggrung 

Feinmaldung,  Ferment iorung bei 
200 C, Maischeg/irung und  
-zuckerung 

5 Feinmahlung,  Ferment ie rung dot 
Maische bei 35 o C, ~/iaischog~rung 

Feinmahlung,  Ferment ierung der 
~Iaische bei 45oC, ~Iaischeg~rung 

7 Feinmah]ung,  Ferment ie rung der  
Maisehe bei 45~ Saftg/irung 

i 

8 

8a 

8 b  

Foinmahlung,  Ferment ie rung der 
Malsche bei 45~ gekeltert  mi t  
Trennschlouder und  Schnecken. 
presse 

(Gemisch Trennschleuder  und  
Schneckenpresse) 

wie zu 8, jedoch Saft  aus Trenn-  
schleuder allein vergoren 

wie zu 8, jedoch Sal t  aus 
Schneckenpresse alloin vergoren 

1%inmahlung, erhi~zt auf  8O~ 
Ferment ie rung nach  Ri~ek- 
ki ihlung auf  45~ Saftg/irung 

500 

500 

500 

500 

426 85,2 

424 84,8 

438 87,6 

442 88,4 

i 500 
I 

500 45O 

500 441 

2500 1941 

439 87,8 

90,0 

88,2 

77,6 

48 

48 

29 

26 

26 

24 

22,5 

212 

42 

43 

49 

48 

49 

50 

55 

32 

1,1 

1,2 

2,9 

3,1 

3,3 

3,6 

2,9 

4,5 

4,3 

6,1 

3,2 
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lag fiber den nach dem PreBverfahren hergestellten Sifften, was haupts~ichlieh 
darauf zurfickzuffihren ist, dab zum Nachpressen eine Schneckenpresse einge- 
setzt wurde, die erfahrungsgemfil~ stark trubstoffhaltlge Siifte liefert (vgl. 
Versueh 1--7 mi~ 8). 

Ober das analytisehe Zahlenbfld der gewonnenen S~fte und Weine gibt 
Tabelle 9 Auskunft. 

Tabelle 9 zeigt, dab naeh dem Trennsehleuderverfahren (Versueh 8) 
Mos~e mi~ dem hSehs~en spezifisehen Gewieht (in 00eehsle) gewonnen werden, 
eine Beobaehtung, die wir auch sehon bei unseren Modellversuehen im Labora- 
torium mit einer Flasehenzentrifuge machten (3). 

Auch naeh der Zuekerung und G~rung bathe der nach diesem Verfahren 
gewonnene Wein den hSehsten Alkoholgehalt, wi~hrend der zuekerfrei Ex~rakt 
mit am niedrigsten liege. 

Die Farbmessungen wurden naeh dem yon VmL~ORTH vorgeschlagenen 
Schema durehgeffihrt {21). Es war jedoeh auffallend, dal~ gerade der Wein 
aus Versueh 7 bei der Beurteilung seiner Farbe (neben Versueh 2) die hSehste 
Punktzahl erhielt, zumal er naeh der Farbanalyse einen geringeren Rotanteil 
aufwies; aueh naeh der Gesamtext, ink~ion ersehien er nicht als der farb- 
kraftigste Wein. 

Die degalstative Beurteflung der Weine erfolgte naeh einem yon der 
Staatliehen Lehr- und Versuehsanstalt vorgesehlagenen Rahmensehema, 
naehdem den Weinen je naeh Farbe (0--3 Ptmkte), Klarheit (0 bis 
3 Punkte), Gerueh (0-10 Ptmkf~) und Gesehmaek (0--24 Punkge) eine be- 
stimmte Punktzahl zugeordnet wird. (Naeh diesem Schema betr/igt die 
hSehste Punk~zahl, die einem Wein zugesprochen werden kann (40). 

Die Beurteflung, die wit in Tabelle 10 wiedergeben, erfolgte dutch 
vier Faehleute der Staatliehen Lehr- und Versuehsanstalt in Weinsberg. 

Wie aus der Aufstellung ersiehtlieh ist, weieht die Gesamtpunktzahl der 
einzelnen Weine nicht grunds/~tzlieh voneinander ab. Ausgenommen bei der 
Sorte Burg Wildeeker Riesling spreeben die Ergebnisse zugunsten der Fer- 
mentierung. Leider wies bei der Versuehsreihe mi~ Eberst/~dger Trollinger 
Wein Nr. 8 einen Geschmaeksfehler auf, so dab diese Probe fiber die Braueh- 
barker des Trermschleuderverfahrens keine Beur~eflung zul/~Bt, obwohl nach 
den Verkostungen vor dem letzten Abs~ieh der Wein gut beurteilt warde. 

Fiir die Herstellung yon Konsumweinen ist aus diesen Angaben zu 
entnehmen, dab die bisher fibliche Maischeg/trung vorteflhaft dutch die 
Maisehewarmfermentlerung ersetz$ werden kann. 

Zusammenfassunlt 
Es wird in der  vorliegendon Arbei t  der EinfluO der Erw~rmung und  Formen~ierung 

yon Traubenmaische au f  das analytischo Zahlenbild und  dio degusta~iven Merkmale dor 
daraus  gewonnenen Weine ungersucht. Gleichzeitig wurden  einerseits in wlssenschaftlicher 
Hins icht  besgimmte Fragen studiert ,  die die Protopokt inspal tung und  die Zucker-Pektin-  
Bindung  be~reffen, und  ~ndererselts gowi~so ~ochnologische Problemo bearboitet ,  die ~ieh 
mi t  der  besseren En~saftung und  dora schnelloren Kel tern  bofassen. 

Die mit  Maiseho versehiedener Traubonsorton durchgef'fihrgen Versuche zoigten 
a n h a n d  des erhShr Oehaltes an  Phosphors/iure in den ~Iosten, daft dureh Erw~ixmung 
der ~Iaischen eine Protopek~inspaltung erfolgt, die zu einer ErhShung  der  Mostviskosit~t  
f'tihrt. ]:)as aus dem Pro~opoktin gebildeto wasserlSslicho Pek t ln  wried durch ~i l t rat ions-  
enzyme abgebaut ,  wodurch die Viskoslt/igsorh6hung riickg~ingig gemachg werden kann.  
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~,s wurdo festgestellt, dab durch die Erzo(irmung der Maisehe Mos~e mi~ einem h6heren 
Gehal~ an Gesam~ex~rakt, Zucker und zuekerfroiem ExLrakt anfallen. Durch eine zu- 
s~tzlieho ~ermen~ierung lasson sieh im Most reduktometrlsch h6here Werte Utir Zueker 
feststellen, w~hrend ein gerlngerer zuckerfreier ~x t r ak t  beobaehtet  w/rd. Diese Fes~- 
stellung kann in goringem Ausmal~ auf den fermentat iven Abbau yon Inhaltss~offen der 
Malsehe, die analytiseh als ,,Zueker'" e r f a ~  werden, zurtiekgef'tihrt werden;  in der Haupt-  
sache abet  kommt der erh6hte Zuekerwert dadurch zustande, da~ (lurch die Fermen~ierung 
Zueker frei werden, die vorher an die makromolekularen Pektine gebunden waren. 

Dor Gehal~ an Alkohol der aus warmferment~er~er Maische gewonnenen Weine lag 
durchsehni~tlich h6her als dot entspreehender Vergleichsweine aus nlch~ warmfermen- 
t ierter Maische. Die glelche FeststeUung konnt~ aueh ft~r die Wer~e des Oesamtextraktes 
gewonnen werden. Die erh6hten ~Verte fiir die Asehenalkallt~t de r  aus behandel~en 
Maischen gewonnonen VCeine beruhen auf  elner Freisetzung organisch gebundener Phos- 
phors~ure aus Protopektin. Der Gehal~ an Res~ucker ,  Gesamts~ure, fl~ehtlger S~ure, 
Glycerin und fl/ichtigen Estern wurde durch die Malsehebehandlung praktiseh nicht beoin- 
flufl~. 

Die Farbo der Rotweine aus warmfermentier~er und sofort abgepreBter Ma~sehe 
roter Trauben war (ohne Maischeggrung) kr~ftiger als die der durch M~ischeg~rung 
gewonnenen Rotweine. 

Die halbtechn~schen Versuche zeJg~en, d~l~ dureh die Warmfermentierung bei gleich- 
zei~iger Abkfirzung der Prel~zoi~ die Mostausbeute ges~oigor~ wird. Auch hn Vergleich 
zur bisher iiblichen ~r wttrden geringe Steigerungen dor l~Iostausbeu~en 
beobach~e~. 

Die degustative Priifung der gewonnenen Weine zeigte, dab auch nach unserem yon 
der ~blichen Kel~er~echnik abweichendon Verfahren mi~ der Maisehewarmfermentierung 
quali~atlv gleiehwertigo Weine gewormen werden k6nnen. 
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