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Die Verwendung von Torulaspora delbrueckii in Weinen mit
Kohlensauremazeration moduliert deren organoleptische
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Materialien und Methoden

Kohlenséuremazeration (CM) wurden die Trauben von Hand entrappt und

Stamme von T. delbrueckii mit Viniflora Prelude (Chr. Hansen Holding AS,
Hoersholm, Danemark) und Viniferm NS Td (Agrovin, Alcazar de San Juan,

oeni (Lalvin VP41 von Lallemand Inc. und Viniflora CHT11

0,05 wurde als stafistisch signifikant angesehen.
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Ergebnisse

Wirkung von T. delbrueckii auf die Weinfarbe

Oxidation von Anthocyanen in den Kontrollweinen, die langer brauchten,

Pyranoanthocyanen, Vitisin A und Vitisin B, festgestellt (Abbildung 2B). Diese

In jingster Zeit ist das Inferesse an der Untersuchung von Hefen, die nicht zu den
Saccharomyces gehdren, aufgrund ihrer Vorteile fir den Weinherstellungsprozess und
ihrer organoleptischen Eigenschaften gesfiegen. Die Verwendung der Spezies Torulaspora
delbrueckii bei der alkoholischen Gérung (AF) zusammen mit Saccharomyces cerevisioe
(Sc) hat sich ebenfalls positiv auf die malolaktische Géirung (MLF)' ausgewirkt. Dieser Effekt
wurde bei der speziellen Weinbereitung, wie z. B. bei der Kohlenséuremazeration (CM),
die darin besteht, die alkoholische Gérung (FAL) in den ungepressten Trauben in einer
anaeroben Atmosphéire zu entwickeln und so sehr aromatische Weine zu erzeugen, wenig
untersucht’. Ziel dieser Studie ist es, die énologischen Auswirkungen der Inokulation von
T. delbrueckii withrend der ersten Phase der Weinbereitung durch CM zu untersuchen, um
den Gérungsprozess und die organolepfischen Eigenschaften dieser Weine zu verbessern.

i von Weinen, da sie weniger empfindlich auf pH-Anderungen reagieren und

. widerstandsféhiger gegen Verférbungen durch Schwefeldioxid sind®. Die

Die Gérung erfolgie in Kleinen Mengen in 15literPlasiikbehcifern unter : Konfrollproben am Ende der CM unterschieden sich signifikant von den mit

Verwendung der Rebsorte Red Garnacha aus dem Weingut Mas dels @ T elbryeckii geimpften Proben, da keine Pyranoanthocyanine nachgewiesen

Frares (Universitat Rovira i Virgili, DO Tarragona). Zur Durchfihrung der :

wurden. Im Gegensafz dazu wiesen sowohl die TdP- als auch die TdV-Proben

: h dem CM das Vorhandensein dieser Pi te auf. Nach der AF-Ph

ganze, nicht gequetschte Beeren in die Behdlter gegeben, wobei CO2zugefihrt ol aisttvhndusnseiivicdiotedatitesiig e
wurde, um ein ohoerobes M"'eu zu schaffen (Abbildung 1). D\e'Bedmgungen' . die Konzentrationen in den Weinen mit T. delbrueckii hdher waren als in den
waren wie folgt: zwei aufeinanderfolgende Behandlungen, bei denen zwei * Kontrollweinen. Weéhrend der CM-Phase gab es keine signifikanten Unterschiede
: in der Farbinfensitat Cl) zwischen den verschiedenen Bedingungen. Nach der
: AF-Phase zeigten die Kontrollweine jedoch eine signifikante Verringerung der

Spanien) beimpft wurden, und die Kontrolle ohne Beimpfung. Nach 5 Tagen : Cl, und es war méglich, die Kontrollweine visuell von den mit T. delbrueckii

CM bei 20°C wurden die Trauben gepresst und die Mostfraktionen gemischt. @ L : : ;
Der vergorene Most jeder Bedinguggpwurde abgefillt und mit S. c?erevisiae geimpften VVeinen zu unterscheiden [Abbildung 2C)
CLOS (Lallemand Inc., Montreal, QC, Kanada) geimpft, um die alkoholische :
Garung abzuschlieBen. SchlieBlich wurden drei malolaktische Gérungen
[MLF) durchgefihrt, wobei zwei verschiedene Stémme von Oenococcus :
von Chr. Honsen :
Holding AS) zur Beimpfung verwendet wurden, sowie natirlich vorkommende :
Milchséurebakterien (LAB) in einer spontanen MLF (Sp) (Abbildung 1). Alle :
Fermentationen [AF und MLF) wurden in biclogischen Triplikaten durchgefhrt. :
Die stafistische Analyse der Daten wurde mittels ANOVA und Tukey-Test mit der
Software XLSTAT Version 2022.5.1 durchgefthrt. Ein pWert von weniger als

wurden jedoch in allen Weinen Pyranoanthocyanine nachgewiesen, wobei
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. ABBILDUNG 2. Analysierte phenolische Verbindungen. A) Freie Anthocyane, analysiert mittels
2 HPLC; B) Pyranoanthocyanine (Vitising A und B). C) Unterscheidung der Weine mit dem blofien Auge:
. Kontrolle (links) und mit T. delbruecki Prelude beimpfter Wein (rechts). Das Ende von MC entspricht
* der Probenahme nach der Kohlensuremazeration vor der Inokulation von S. cerevisiae, dus Ende
: von FAL entspricht der Probenahme nach der alkoholischen Gdrung (FAL). Kontrolle entspricht der

¢ Kontrollfermentafion; TdP und TdV entsprechen den Fermentationen mit T. delbrueckii Prelude bzw.

Inferessante Ergebr;ilsse wurden hinlsmﬁﬂiCh djr Farbe UF”d der Phsni)“sc'“i’} : T delbrueckii Viniferm. Unferschiedliche Buchstaben stehen fii signifikante Unferschiede zwischen
Zusammensetzung der Weine erzielt, die aus der Beimpfung mit I. delbrueckii :  4qn Gruppen (p < 0,05). Alle Daten sind als arithmetisches Mittel von drei biologischen Replikaten
zu Beginn der Kohlensduremazeration stammten. Das Vorhandensein von : + Standardabweichung (n = 3) angegeben
T. delbrueckii fihrte zu einem deutlichen Anstieg der Anthocyan-Konzentration @ =~ g =5 angegeben.

in den ferfigen Weinen, insbesondere beim TdV-Stamm (Abbildung 2A). Diese :

hohere Konzentration kann mehrere Ursachen haben, wie z. B. die stérkere Wirkung von T. delbrueckii auf das Aroma und die

um mit der FAL zu beginnen. Andererseits kann dieser Effekt auch mit einer : Brgélnolfpflsqh(jen Elgdenxysc_l_laﬂen vo?ﬂgme?“b ol das Profil
hohen pekiolytischen Aktivitét zusammenhéngen, die bei besiimmten Nicht i '€ PMPUNg mif den beiden sfammen von 1. aelbrueckii beeinlussie das Frofi
SaccharomycesHefen beobachiet wurde; fur T delbrueckii wurde diese : Ger flichtigen Bestandteile und die allgemeinen organoleptischen Eigenschaften
Aktivitat jedoch noch nicht nachgewiesen. Unterschiede wurden auch bei den ge_r \/}/eme ghebhch. Die. Unferschiede wurd'en' hOUst.thhCh nach der
* Beimpfung mit T. delbrueckii beobachtet, wobei die Familien der Ethylester,

Pigmente spielen eine wichtige Rolle bei der Verbesserung der Farbstabiliteit der héheren Alkohole, der kurzkettigen FetisGuren (SCFA] und der hoheren

] Dieses Werk steht unter der Lizenz Creative Commons Namensnennung 4.0 International.
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Alkoholacetate zunahmen. Die Verbindungen, die am stérksten zunahmen,
Ethyldecanoat, Ethyldodecanoat und Isopropanal; diese wurden durch die
Deskriptoren Alkohol, Wein, Banane, Rose, Traube und Blétter charakterisiert.
Stamm. Isoamylacetat ist eine charakteristische Verbindung der CM-Weine?,
von 0,62 mg/L [Kontrolle), 0,63 mg/L (TdP) und 0,47 mg/L (TdV) nach
CM ohne signifikante Unterschiede. Die TdP- und TdV-Weine wiesen jedoch
AF-Konfrollwein mit 0,58 mg/L (Abbildung 3A).

Um schlieBlich die Auswirkungen der Inokulation mit T. delbrueckii wéhrend
durchgefihrt. Ein Dreieckstest wurde von 15 geschulten Priffern durchgefthrt,

die schwarze Brillen verwendeten, um visuelle Befangenheiten zu minimieren.
Die Ergebnisse zeigten signifikante Unterschiede zwischen Kontrolle und

Frichten, Gras und Banane sowie hohere Gesamtwahmehmungswerte,
wahrend sich im Falle des TdP-Weins das Bananenaroma

Uberraschenderweise war das Bananenaroma der einzige Deskriptor, der
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arithmetisches Mittel von drei biologischen Replikaten = Standardabweichung (n = 3) angegeben.

Wirkung von T. delbrueckii auf die Leistung der malolaktischen :

Gdrung
Nach Abschluss der AF wurden drei MLF-Strategien angewandt: Inokulation

unter dem Konkurrenzdruck der endogenen BAL zu bewerten.

A OoVP41 B) OoCH11
250 | 2,50
I 20 ‘ — 2,00
® . g
2 150 150
% ‘ % 1,00
100 8 4
K
3 } Sum
0,00 0,00
] 12 o 14
© Spontan

3
2
‘i 1,00
E

0 5 10 15 20 2
Zeit (Tage)

—e—Kontrolle —« TdP —e-TdV

ABBILDUNG 4. Verbrauch von Lipfelsiure durch Oenococcus oeniStimme wihrend der :
maloloktischen Gérung: (A) entspricht der MLF OoVP41, (B) entspricht der MLF OoCH11 und :
(C) entspricht der spontanen MLF. Die Kontrolle entspricht der Kontrollbedingung, bei der nur mit
Sc fermentiert wurde; TdP und TdV entsprechen den Fermentationen mit T delbrueckii Prelude :
bzw. Viniferm. Alle Daten sind als arithmetisches Mittel von drei biologischen Replikaten + :

Standardabweichung (n = 3) angegeben.
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¢ Studien unter Laborbedingungen® haben den Stamm OoVP41 ebenfalls als
waren 1-Propanol, 2-Methylpropanol, Isoamylacetat, 2-Phenylethanclacetat, :
¢ diesen Konkurrenzbedingungen bestdtigt. Der Einfluss von T. delbrueckii auf
¢ die MLF wurde auch bei Verwendung des Stammes OoCH11 beobachtet.
Der TdP-Stamm zeigte einen signifikant gréBeren Anstieg der Konzentrationen
von 2-Phenylethanol, 2-Methylpropanol und lsoamylacetat als der TdV- :
: TdP 4 Tage und TdV nur 3 Tage brauchte. Was die Gesamtdauer der MLF
deren Deskriptor Banane ist. Diese Verbindung erreichte Konzentrafionen :
: TdV 16 Tage, also deutlich weniger als die Kontrolle, die 20 Tage bendtigte
: |Abbildung 4). Die Wirkung von T. delbrueckii auf MLF wird mit verschiedenen
einen signifikanten Anstieg der lsoamylacetatKonzentration nach AF auf und :
erreichten Konzentrationen von 3,37 mg/L bzw. 1,32 mg/L im Vergleich zum :
: den Ethanol- oder pH-Werten festgestellt wurden, kann die bessere Leistung
: der MIF auf eine Verringerung der MCFAs (mittelkettige Fettsduren), die als
der MC umfassend zu verstehen, wurde nach der AF eine sensorische Analyse
¢ Mannoproteinen zuriickgefihrt werden. Neben ernghrungsphysiologischen
¢ Aspekfen konnte der Anstieg der Mannoproteine mit der Verringerung der
: MCFA zusammenhéngen, da sie diese Lipide absorbieren kénnen und das
TdP sowie zwischen Kontrolle und TdV, aber keinen Untferschied zwischen :
TdP und TdV. AnschlieBend wurde eine deskriptive Verkostung der Weine :
nach der AF durchgefihrt: Der TdV-\Wein zeigte infensive Aromen von rofen :
: Schlussfolgerungen
und die } Obwohl in der vorliegenden Studie die allgemeinen physikalisch-chemischen
allgemeine  Wahmehmung im  Vergleich zum Kontrollwein verbesserten. . Parameter konstant gehallen wurden, beeinflusste die Anwesenheit von

: T delbrueckii die Farb- und Aromoparameter erheblich, indem sie den

fur einen signifikanten Unterschied zwischen den Weinen mit T. delbrueckii :
und dem Konfrollwein verantwortlich war [Abbildung 3B]. Dies deutet : bej der Sorte TdP. Dariber hinaus erhhie T. delbrueckii signifikant andere

darauf hin, dass die Verbraucher ein ausgeprdgteres Bananenaroma mit : Verbindungen, die mit blumigen und fruchtigen Aromen assoziiert werden.

dem Vorhandensein von T. delbrueckii wéhrend des CM assozilerfen. : Die sensorische Bewerlung ergab eine Tendenz zu versidrkien Aromen
: von rofen Frichten, Banane und frischem Gras bei TdV-Weinen und eine
. verbesserte Wahrnehmung des Bananenaromas und der allgemeinen
: sensorischen Eigenschaften bei TdPWeinen. Von diesen Deskriptoren war das
* Bananenaroma der einzige, der bei der sensorischen Analyse einen statistisch
* signifikanten Unterschied aufwies.

: Bei der MLF verbesserte T. delbrueckii die leistung, insbesondere bei der
: spontanen MLF, die friher begann und weniger Zeit in Anspruch nahm. Die
¢ Inokulation mit OoVP41 fihrte zu einer deutlichen Verkirzung der Dauer
¢ der MIF um zwei Tage. Diese Ergebnisse unterstreichen die potenziellen
: Vorteile der Verwendung von T. delbrueckiiStémmen zur Verbesserung der
: Wirksamkeit der MLF und der sensorischen Eigenschaften von Weinen mit
. Kohlenséuremazeration.

: Der hier angewondte Ansatz kénnfe insbesondere in Weinregionen in
: nordlichen Breitengraden von Nutzen sein, die durch kdlteres Klima und

ABBILDUNG 3. IsoamylacetatKonzentration (mg/L) (A). Spinnwebdiagramm der sensorischen : ™ ek < Pl ek et sind]. Dio MLF k& bt
Analyse der Weine nach FAL (B). Sterchen (*) kennzeichnen Attribute, die signifikante Unterschiede gg;gnea ﬁ;i;en‘é%egvzrgéngeun?g?éeézwnsrziﬁeh E:genschogg:ﬁrg \/\‘/Zsiig
aufweisen (P < 0,05). Konfrolle entspricht der Kontrollbedingung, die nur mit Sc vergoren wurde; &~ S o Briber hinaus wiirde die Beimplung mit T. delbrueckii dazu

TdP und TdV entsprechen den Giirungen mit T delbrueckil Prelude bzw. Viniferm. Ale Daten sind ols : beitragen, das sensorische Profil dieser Weine zu bereichern und eine hohe

: Qualitét und unverwechselbare Eigenschaften zu gewdhrleisten. m

hocheffizienten Fermentationsstamm charakterisiert, was dieses Ergebnis unter
Signifikant gréPere Unterschiede wurden bei der spontanen MLF beobachtet.
Die Kontrollweine brauchten 7 Tage, um die MLF zu initiieren, wdhrend

betrifft, so waren TdP und TdV ebenfalls kirzer: TdP bendtigte 15 Tage und

Faktoren in Verbindung gebracht, die zur Verbesserung der Effizienz von
O.oeni! beitragen. Obwohl in der vorliegenden Studie keine Unterschiede bei

toxisch fir O. oeni® bekannt sind, oder auf eine Zunahme von Ammonium und

Fermentationsmilieu enfgiftené.

Anthocyan-Gehalt und den  IsoamylacetatGehalt  erhdhte,  insbesondere
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Abbildung 4 zeigt die MIFKinetik der drei Weinbedingungen mit ihren : Buigrt quf dem wissenschaftichen Artikel “Torulaspora delbrueckii Improves Organoleptic

jeweiligen MIFSirategien. Die Beimpfung mit OoVP41 fihrie zu einer : Properties and Promotes Malolactic Fermentation in Carbonic Maceration Wines” (Fermentation,
kirzeren malolaktischen Gérung als die Beimpfung mit OoCHI11 und dls :
die spontane Belebung. Die TdP- und TdV-Weine, die mit OoVP41 geimpft :
wurden, beendeten die MLF zwei Tage frither (d. h. innerhalb von 8 Tagen) :

als die Kontrollweine mit demselben Stamm (innerhalb von 10 Tagen). Frihere :

2023).
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