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Biologische Regulierung des Sdure-
gehalts von Wein: Die Rolle
von nicht-Saccharomyces Hefen

Basiert auf dem wissenschaftlichen Artikel “Use of nonconventional yeasts for modulating wine acidity™

>>> In den letzten Jahren haben sich Weintrinker
verstarkt fruchtigeren Weinen mit weniger Ethanol
zugewandt, die a%er ein gut ausgewogenes Mundgefihl
autweisen. Allerdings konnen Weine infolge des globalen
Klimawandels alkoholreicher und in Bezug auf den
Sduregehalt flacher ausfallen. Wéhrend  nicht-
Saccharomyces Hefen in der Vergangenheit oft als
schédlich angesehen wurden, werden sie nun eingesetzt,
um die Zusammensetzung des Weins zu regulieren,
insbesondere im Hinblick auf Aroma und Sdure. In
diesem Artikel wird das Vermdgen einiger nicht-
Saccharomyces Hefen untersucht, den Séuregehalt von
Wein zu regulieren. <<<

B In Weinen vorhandene und an ihrem
wahrgenommenen Geschmack beteiligte Sduren

Organische Sauren sind ein wichtiger Inhaltsstoff von
Weinen. Sie weisen einen sduerlichen/sauren Geschmack
auf und beeinflussen Stabilitat, Farbe und pH-Wert von Wein
und haben grofle Bedeutung fir cﬁe Qualitat des
Mundgefihls. Die Saurezusammensetzung und Konzentration
von Weinen héngt von zahlreichen Faktoren ab, wie z.B. von
der Rebsorte und den klimatischen Bedingungen bis zum
Garungsprozess und der Hefe. Einige der Sauren werden in
den TrcuEen wahrend ihrer Entwicklung gebildet, wahrend
andere bei der alkoholischen Garung (AG) und der
malolaktischen Garung (MLG) entstehen. Wahrend dieser
biologischen Prozesse empfiehlt es sich, den Gehalt
organischer Sduren zu Gberwachen und man unterscheidet
zwischen Sduren, die direkt in den Trauben gebildet werden
(Weinsdure, Apfelsdure und Zitronensdure) und solchen, die
bei AG und MLG gebildet werden (unter anderem
Bernsteinsdure, Milchsaure und Essigsdure), Tabelle 1.

B Nicht-Saccharomyces Hefen und Regulierung
des Sauregehalts von Wein

Die wesentlichen flichtigen Bestandteile und die von nicht-
Saccharomyces Hefen wahrend der Trauben-Most-Géarung
gebildeten/umgesetzten organischen Séuren werden in
Tabelle 2 beschrieben.

Wahrend der MLG kann der Oenococcus oeni
Stoffwechsel die sensorischen Qualitdten von Wein
verbessern, indem er die Sdure verringert. Allerdings héngt
der Erfolg der MLG von 6nologischen Parametern ab, wie
unter anderem Temperatur, pH-Wert, Alkoholgehalt und
SO Konzentration. Eine Alternative zur MLG wurde von

Tabelle 1. Wichtige in Trauben und Weinen vorhandene organische
Séuren und ihre sensorischen Deskriptoren. Modifiziert nach Vilela. !

Wichtige Sauren
L-Weins&ure (zitronenartiger Geschmack)
L-Apfelsaure (metallischer Geschmack von
griinen Apfeln)
Zitronensaure (frisch und zitronenartig)

In Trauben gebildet
Bestandige Sauren

L-Milchsaure (sauer und wiirzig)
- . . Wahrend AG und
Bernsteinsaure (sauer, salzig und bitter) MLG gebildet

Flichtige Saure Essigséaure (essigartig)
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Schizosaccharomyces pombe ®lucia Molnarova

Benito et al.2 untersucht, die sich besonders in warmen
Weinbauregionen prakfizieren |asst, wie etwa Sidspanien,
wo aufgrund des hohen Most-pH eine hohere Risiko besteht,
dass der Prozess der MLG entgleist, was zur Bildung von
Weinen mit viel flichtiger Séure und hohen biogenen
Aminwerten beitrdgt. Die genannten Autoren verwendeten
als Alternative zur MLG zwei nicht-Saccharomyces Hefen.
Die Apfelsdure wurde von Schizosaccharomyces pombe
durch  Umsetzung zu Ethanol und CO, abgebaut
(Abbildung 1), wahrend  Lachancea  thermotolerans
Milchsgure produziert, um das Sdauregleichgewicht des
Weins zu erhalten, insbesondere bei aus Most mit geringem
S&uregehalt erzeugten Weinen.

Ein anderer Apfelsdure umsetzender Stamm, der noch
nicht kommerziell vertrieben oder industriell produziert wird,
ist Issatchenkia orientalis/Pichia kudriavzevii. 2014
entdeckten del Ménaco et al3 ein P. kudriavzevii lsolat, das
in  Mikro-Weinbereitungsversuchen in der lage war,
l-Apfelsdure abzubauen und dadurch den pH-Wert um
0,2-0,3 Einheiten zu erhdhen. AuBerdem bildete dieser
Hefestamm geringe Mengen Ethanol und erhebliche Mengen
Glyzerin.

L. thermotolerans kann wahrend der Garung Milchsaure
und Glyzerin bilden und all diese interessanten Merkmale
konnen eine Mdglichkeit darstellen, der Problematik von
erhohtem Alkoholgehalt/verringertem Scuregehalt in Wein
in Zusammenhang mit der globalen Klimaveranderung zu
begegnen. Dariber hinaus ist L. thermotolerans in
Anwesenheit von etwas O, in der Lage, seinen Stoffwechsel
von der Garung mehr zur Atmung umzusteuern und so den
Gehalt flichtiger Sauren im Wein zu verringern®.

Zu Beginn der AG kénnen viele Arten gleichzeitig im
Traubenmost wachsen und bei diesem Garungsschritt sind
Candida stellata spp. beschrieben worden. Eine interessante
Eigenschaft von C. stellata ist die Fahigkeit zur Erzeugung
von Bernsteinsdure®. Bernsteinsdure kdnnte das sensorische/
Mundgefihlprofil  von Weinen mit unzureichendem
Sauregehalt  positiv  beeinflussen.  Allerdings  wiirden
UbermaBige Mengen aufgrund ihres ‘salzig-bitter-sauren’
Geschmacks die Weinqualitat negativ beeinflussen.

LabEx COTE unferstitzt die Griindung und Einrichtung der IVES Technical Reviews im Rahmen seines Aufrufs zur Einreichung von Projekien mit dem Ziel von Transfer und Valorisierung.
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Abbildung 1. Schematische Darstellung der alkoholischen Malatgé:-
rung mit Schizosaccharomyces pombe. Modifiziert nach Vilela.'

Eine weitere inferessante Hefe ist Torulaspora delbrueckii.
Ein Hinweis auf die positive Auswirkung von
T. delbrueckii Aktivitat auf die Weinqualitat wurde von Bely
et al.® bei der Garung von edelfaulen Mosten und spater von
Azzolini et al” bei dem Aperitifwein Vino Santo aufgrund
seiner geringen Bildung von Essigsdurenachgewiesen.
AuBerdem war T. delbrueckii bei der Herstellung von
Amarone (Amarone della Valpolicella), einem oﬁohol-
reichen frockenen Rotwein, der aus angetrockneten Trauben
erzeugt wird, in der Lage, die Bildung von Alkoholen,
fermentativen Estern, Fettsduren und Lactonen zu férdern, die
fir das Amarone Weinaroma eine wichtige Rolle spielen.

S. pombe und L. thermotolerans werden derzeit von
einigen Biotechnikunternehmen im industriellen Mafstab
produziert.

T. delbrueckii wird in Form einer Reinkultur vertrieben, die
zu einer Steigerung der Komplexitdt des Aromas fhrt und
das Mundgefihl verbessert, da es zu einer geringen
Erzeugung von flichtiger Séure kommt. Dadurch zeigt sich
eine erhohte Stabilitét gegeniber dem anfanglichen
osmotischen Schock. Die Nutzung der Reinkultur von
T. delbrueckii empfiehlt sich besonders fir die Garung von
Spatleseweinen in  aufeinanderfolgender  Kultur mit
S. cerevisiae.

Zygosaccharomyces spp. sind bekannt fir ihre
verderﬁlichen Eigenschaften fir Lebensmittel und Getrdnke.
Der fermentative Stoffwechsel von Zygosaccharomyces
produziert CO,, was dann bedeutsam ist, wenn sich das
Lebensmittel in einem dichten Behdlter befindet, da die
zunehmende Gasmenge zu einem Leck des Behalters fihren
kann, der im Extremfall explodieren kann. Mit der
Ansammlung von zellularer Biomasse kann in Getrénken
Tribung oder Sedimentierung auftrefen und in manchen
Fallen ~kann ein oberflachlicher  Biofilm  entstehen.
Verdnderungen von Aroma und Geschmack kénnen infolge
der Bildung sekunddrer Stoffwechselprodukte  mit
sensorischen Auswirkungen auf Lebensmittel oder Getranke
auftreten und umfassen Essigsdure, Ester und hohere
Alkohole. Allerdings werden einige Stamme bei der
industriellen Produktion von Balsamico-Essig und anderen
Lebensmittelprodukten eingesetzt. Unlangst untersuchten
Lencioni et al.? die Moglichkeit, den Gehalt flichtiger Scure
bei sehr siffen Mosten zu verringern, indem man
Zygosaccharomyces florentina und Starmerella bacillaris in
meirfoch gestarteter Gdrung mit S. cerevisiae einsetzt.
Unabhéngig von der Garungstemperatur erwiesen sich
gemischte Garungen zur Verringerung flichtiger Séure als
am besten geeignet, was sie zu einem wertvollen Instrument
bei der Garung sehr sifler Moste macht.

B AbschlieBende Bemerkungen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass viele nicht-
Saccharomyces ~ Hefen  interessante  6nologische

Tabelle 2. Wichtigste gebildete flichtige Bestandteile und Auswir
kung auf den Séuregehalt von Wein von sieben nicht-Saccharo-
myces Hefen. Modifiziert nach Vilela.’

Hefearten Fliichtige Bestandteile Wirkung auf Sauregehalt des Weins

Saureanreicherung (Milchsaure)/

L 2-P und R y .
Saurereduktion (Essigsaure)

Schizosaccharomyces pombe  Hohere Alkohole und Ester
Candida stellata Ester und Acetoin

Alkoholische Malatentsduerung
Séureanreicherung (Bernsteinsaure)

Langkettige Alkohole, Ester,

Torule delb, Kii
orulaspora delorueckit Aldehyde und Glyzerin

Geringe Bildung von Essigsaure
Geringe Bildung von Essigsaure
Einige Arten sind in der Lage,
Essigséure umzusetzen

2Zygosaccharomyces florentinus/ ..
Zygotorulaspora florentina Héhere Alkohole und Ester
Pichia kudriavzevii/

Issatchenkia orientalis Ester und hghere Alkohole

Umsetzung von |-Apfelsaure

Abbau von Apfelsaure;

Reduktion von Essigsaure in siiRen
Weinen

Bildung von Brenztraubensaure

Starmerella bacillaris/ Ein héherer Gehalt von einigen

Candida zemplinina Terpenen, Lactonen und Thiolen

Eigenschaften aufweisen und wenn sie in einfacher oder
gemischter Kultur mit . cerevisiae eingesetzt werden, kénnen
diese Hefearten den Sauregehalt des Weins regulieren und
die Produktion einiger interessanter Inhaltsstoffe steigern, wie
etwa Polysaccharide, Glycerin und fliichtige Bestandteile, wie
etwa 2-Phenyl-Ethanol und 2-Methyl-1-Butanol.

Durch den Gebrauch einiger der genannten Hefearten
kénnte sich also der Sauregehalt des Weins regulieren lassen,
wobei manche allerdings in Abhdngigkeit von den
Umweltbedingungen ~ durch  die  Erzeugung  von
unerwiinschten Geschmackstoffen, Tribung oder Sediment
verderblich wirken kénnen. Weitergehende Studien der
dnologischen Eigenschaften dieser He?en dirften neue Daten
fir den méglichen Einsatz zur Regulierung des Séuregehalts
von Wein liefern. m
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