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Ueber die Ursachen unvollstindiger Vergarung
von Obstweinen
Von Hs. Liithi, Eidg. Versuchsanstalt, Wadenswil

Unter Obtswein versteht man in der Schweiz ein durch alkoholische Garung
aus dem Safte von Aepfeln oder Birnen gewonnenes Getrank. Im Gegensatz zu
andern Landern ist der Zusatz von Zucker oder Alkohol nicht gestattet.

Die praktische Bedeutung dieses Produktes in der Schweiz sei durch eine
Konsumziffer illustriert. Nach den letzten statistischen Angaben (1956) wird
der Jahreskonsum pro Kopf unserer Bevolkerung heute noch auf mehr als 30
Liter geschitzt.

In die Produktion des Obstweines teilen sich gewerbliche und bauerliche
Betriebe. Sie ist, je nach dem Ausfall der Obsternten, betrachtlichen Schwan-
kungen unterworfen.

In den gewerblichen Betrieben betrug die Obstweinproduktion im Durch-
schnitt des letzten Dezennium jéhrlich ungefdhr 700 000 hl. Die Erfassung der
in bauerlichen und Kleinbetrieben hergestellten Mengen ist mit grossen Schwie-
rigkeiten verbunden. Hier sind die Produktionsschwankungen viel grosser.
Nach zuverlassigen Schitzungen' darf aber in Jahren mit Grossernten eine
Produktion von tiber einer Million Hektolitern angenommen werden.

Die Qualitidt der Obstweine hat in gewerblichen Betrieben im Verlaufe der
letzten zehn Jahre durch Schulung und Aufklirung des Fachpersonals einen
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beachtlichen Stand erreicht. Sie ldsst in bauerlichen und Kleinbetrieben dagegen
in der Regel zu wiinschen tbrig. Hier muss in Jahren mit grosser Produktion
stets mit sehr hohen Verlusten gerechnet werden 1).

Die vorliegende Arbeit ist durch das in manchen Jahrgangen beobachtete
massenweise Auftreten von unvollstandigen und Fehlgarungen in bauerlichen
und Kleinbetrieben angeregt worden. In grisseren Betrieben sind, aus noch
zu erorternden Griinden, Fehlgiarungen nur vereinzelt und ein haufigeres Auf-
treten von Gérstockungen von mir erstmals im Jahre 1955 beobachtet worden.

Im Gegensatz zu mehreren Liandern, wo durch entsprechende Behandlung
versucht wird, die Garung der Obstweine vorzeitig zum Abschluss zu bringen,
sucht man, aus Grunden der besseren Haltbarkeit, in unseren schweizerischen
Obstweinen eine moglichst vollstindige Garung des Zuckers zu erreichen.

Die erwihnten, oft massenweise auftretenden Gérstockungen sind fiir unsere
schweizerischen Bedingungen bis heute in ihren Ursachen noch nicht naher
untersucht und abgeklart worden.

Nach Umsatz der Halfte oder zwei Dritteln des Zuckergehaltes bleibt die
Garung in der Regel stehen und ist weder durch Zusatz von Ammonsulfat
noch durch einen neuen Reinhefeansatz wieder in Gang zu bringen. Unter
diesen Bedingungen treten vor allem in Kleinbetrieben sekundire Garungen auf,
wie die Essigbildung, Reduktion des Restzuckergehaltes und Zersetzung des
Glycerins durch Bakterien, welche die Getrinke weitgehend entwerten oder
sogar untrinkbar werden lassen. Es wurde im folgenden versucht, die Ursachen
dieser Garstockungen zu erkennen und durch geeignete Mittel zu beheben.

I. Die wahrscheinlichsten Ursachen der beobachteten
Garstockungen

Der grosse Unterschied in der Charakteristik und Dauer der alkoholischen
Garung zwischen Obst- und Traubensaften ist bekannt. Seine Ursache ist schon
frih von mehreren Autoren 2)?)*) im auffallenden Mangel an Stickstoffverbin-
dungen erblickt worden. Auf Grund dieser und anderer Arbeiten ist in Liandern
mit einer Obstwein- oder Beerenweinproduktion (dort liegen dhnliche Verhalt-
nisse vor) in der Regel der Zusatz von leicht assimilierbaren Stickstoffverbin-
dungen in Form von Ammoniumsalzen gestattet worden. Damit gelingt es im
allgemeinen, einen besseren und vollstandigeren Ablauf der Garung zu erzielen.

Uns interessieren hier jene in manchen Jahrgingen sehr zahlreichen Fille,
bei welchen dieser Zusatz nicht zum gewiinschten Ziele fithrt. Hier lasst sich
die Ursache in einem Mangel an weiteren fiir die Tétigkeit der Hefen wichtigen
Substanzen oder aber in der Anwesenheit von Hemmstoffen vermuten.

Beide Moglichkeiten sind in der Praxis verwirklicht, doch zeigt meine Er-
fahrung, dass viel hdufiger mit dem Fehlen wichtiger Substanzen gerechnet
werden muss.
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1. Hoher Gerbstoffgehalt

Manche fiir die Obstweinbereitung gut geeignete Sorten besitzen bei unge-
niigender Ausreifung sehr hohe Gerbstoffgehalte. Bald nach Beginn der Garung
kliren sich ihre Sifte restlos aus. Die Gdrung kommt zum Stillstand und kann
durch Abzug und neue Hefezugabe haufig nur vortibergehend wieder in Gang
gebracht werden.

Abgesehen von diesen extremen Fillen, in welchen tibermissiger Gerbstoff-
gehalt in erster Linie fiir einen vorzeitigen Stillstand der Garung verantwortlich
ist, gibt es Beispiele, in welchen der Gerbstoffgehalt nur einer der entscheiden-
den FFaktoren darstellt. Da er sich durch eine Gelatinehénung leicht reduzieren
lasst, kann er als Hemmfaktor in den meisten Fallen weitgehend ausgeschaltet
werden. Voraussetzung ist einzig, dass er als solcher erkannt wird.

2. Mangel an Stickstoffverbindungen

Die Literatur iiber den Einfluss verschiedener Stickstoffverbindungen auf
die Entwicklung der Hefe und die alkoholische Girung ist sehr reich. Leider
sind aber die Arbeiten liber die Natur der in Obstsiften vorhandenen und fiir
die Hefe in Frage kommenden Stickstoffquellen recht bescheiden an der Zahl.

Grundlegende Kenntnisse iiber die Stickstoffassimilation der Hefe verdan-
ken wir u.a. Nielsen %), welcher nachwies, dass die Aufnahme einer Aminosaure
von der Stellung der NHz-Gruppen im Molekiil abhangt und dass die Amino-
sauren mit einer niedrigen Zahl an C-Atomen am leichtesten aufnehmbar sind.
Nach dem gleichen Autor ¢) konnen einige Aminosduren Wuchsstoffwirkung
besitzen, z.B. Lysin, Arginin, Glutaminsaure. Verschiedene Untersuchungen
6)7)8)9) der Verhiltnisse in einem natiirlichen Garmedium (Bierwirze) zeigen
die wichtige Rolle des Ammoniakstickstoffes fiir die Synthese verschiedener
Aminosauren. :

In einer besonderen Untersuchung tiber die Wirkung von Ammoniumsalzen
auf die Hefe weist Zeller 19) auf die grossen Unterschiede in der girungsfor-
dernden Wirkung einzelner dieser Salze hin.

Auf dem Gebiete der Obstweingarung verdanken wir Tavernier und Jac-
quin 11)12)13) ' Le Corvaisier 1*) sowie Beech und Challinor 1) einige wesentliche
Arbeiten, welche fiir die Beurteilung unseres Problems von Bedeutung sind. Sie
haben den Stickstoffgehalt im Verlaufe der Reife der Aepfel und des Teig-
werdens bei Birnen etwas eingehender untersucht als frithere Autoren. Mit
zunehmender Reife der Friichte (Aepfel) stellten sie eine fortdauernde Abnahme,
des Gesamtstickstoffgehaltes bis auf einen Bruchteil des urspriinglichen fest.
Bei den Birnen nimmt wahrend des Teigwerdens der Aminosdurestickstoff sehr
wesentlich ab, dagegen der Albuminstickstoff ungefihr um einen gleichen Be-
trag zu, so dass sich der Gesamtstickstoffgehalt wahrend des Teigwerdens nur
unwesentlich verdndert. Der Garverlauf aber wird durch die Zunahme des
Albuminstickstoffes nach Angaben der Autoren deutlich gefordert.
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Ferner konnte gezeigt werden, dass durch die Ausklarung (défécation) der
Moste vor der Garung 40—60 °/o des Gesamtstickstoffes ausgefillt werden. Da-
bei wird vor allem der Albuminstickstoff fast restlos entfernt, und damit erfah-
ren die Garbedingungen eine starke Verschlechterung. In einer vorldufigen
Mitteilung habe ich vor Jahren bereits darauf hingewiesen %), dass auch unter
unseren schweizerischen Verhéltnissen der Mangel an organischen Stickstoff-
verbindungen als hdufige Ursache in Frage kommt. Die Abhéangigkeit des Gar-
verlaufes vom Gesamtstickstoffgehalt in Aepfelsaften ist zu gleicher Zeit und

spater ebenfalls durch Arbeiten englischer Forscher nidher untersucht und ab-
geklart worden 17)18)19)20),

Meine abschliessenden Untersuchungen haben sich in letzter Zeit darum vor
allem auf das Studium der Bedeutung einiger organischer Stickstoffverbindun-
gen und der Wuchsstoffe beschrankt.

Ueber die Wichtigkeit einzelner Aminosauren fir die Entwicklung und
Garung der Hefe in natiirlichen und synthetischen Nahrsubstraten sind Anhalts-
punkte verschiedener Autoren vorhanden %)8)21)23)24)25)20)  welche in den Ver-
suchen berticksichtigt wurden.

3. Mangel an Uitaminen und Wuchsstoffen

Achnlich wie auf die Anwesenheit gewisser Stickstoffverbindungen ist die
Hefe auf das Vorhandensein bestimmter Wuchsstoffe im Safte angewiesen.
Untersuchungen auf diesem Gebiete, welche sich auf die Verhiltnisse bei Obst-
saften beziehen, sind nicht zahlreich und beschranken sich auf bereits zitierte
Arbeiten 16)17)18), Hingegen besitzen wir viele Angaben iber die Bedeutung
einzelner Wuchsstoffe vor allem in synthetischen oder in bezug auf ihren
Wuchsstoffgehalt bekannten Nahrmedien. In neuerer Zeit haben Wikén und
seine Mitarbeiter 26)27)28) den Wuchsstoffbedarf fiir verschiedene schweizerische
Weinhefen in definierten Nihrlésungen eingehender studiert. Sie stellten fest,
dass einige der untersuchten Hefen, worunter auch der ebenfalls in meinen
Versuchen verwendete Stamm «Fendant» unter ihren Versuchsbedingungen
auxoautotroph sind. Wie noch zu zeigen sein wird, konnen diese Ergebnisse
nicht ohne weiteres auf die Veérhaltnisse in natiirlichen Nahrmedien (Obstsifte)
ubertragen werden.

Gastor *°) untersuchte das Verhalten der Vitamine des B-Komplexes wiahrend
der Garung in kalifornischen Traubenmosten. Er stellte einen wesentlichen
Riickgang verschiedener Wuchsstoffe und einen praktisch quantitativen Verlust
des Biotins im Verlaufe der Géarung fest.

Lodi ?%), welcher sich mit dem Verhalten von Carotin, Bi, B2 - Vitamin C
wahrend der alkoholischen Gédrung von Weinbeeren befasste, weist auf einen
weitgehenden Verlust von Aneurin hin, was von Burroughs und Pollard in
anderm Zusammenhang auch fir Aepfelsifte bestatigt wurde 17)18)19), Schliess-
lich haben Ribéreau-Gayon und Peynaud *')*?) bei der Vergarung von Trauben-
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mosten auf die stimulierende Wirkung von Biotin, Aneurin und Mesoinosit hin-
gewiesen. [hre Beobachtungen tliber die entscheidende Rolle des Biotins und
die unterschiedliche Wirkung anderer Wuchsstoffe auf verschiedene Hefe-
stimme stimmen tiberein mit fritheren und spiteren Arbeiten 26)33)34)35) auf
diesem Gebiete. Die zitierten Arbeiten von Burroughs und Pollard iber die
Wirkung einiger Wuchsstoffe auf die Garung von Aepfelsaften wurden im
Zusammenhang mit der Stabilisierung von Obstweinen und mit der natiirlichen
Hefeflora durchgefiihrt. Sie zeigten im Gegensatz zu meinen eigenen Erfah-
rungen bei unseren Verhaltnissen, bei welchen vorwiegend Reinhefekulturen
Verwendung fanden, dass nur das Thiamin von grésserer praktischer Bedeu-

tung sei.

II. Versuche zur Behebung der Garstockungen
1. Material und Methodik

Als Versuchsmaterial standen in erster Linie Safte aus der Praxis zur Ver-
fligung, welche im Verlaufe der Garung stecken blieben. Zur Abklarung der
Wirkung einzelner Zusitze von organischen Stickstoffverbindungen und Vita-
minen wurde in verschiedenen Herbsten aus einem grosseren Versuchsmaterial
vorwiegend Birnensafte ermittelt, welche unter normalen Bedingungen, d.h.
mit Reinhefe und Ammonsulfatzusatz nicht restlos vergoren werden konnten. Sie
wurden in bei 75° C pasteurisierten Doppelproben von 200 bis 500 ml unter
Zuhilfenahme der erwahnten Zusitze mit Reinhefe bei 20 bis 22° C vergoren
und ihr Garverlauf durch gewichtsmassige Ermittlung des Kohlensaureverlustes
verfolgt.

2. Bedeutung des Gehaltes an Gerbstoff

Die Ausfallung gerbstoffartiger Saftbestandteile durch Gelatine-«Schonung»
ist in der Praxis allgemein bekannt. Sie wird in jenen Fallen schon vor der
alkoholischen Garung durchgefithrt, wo durch Degustation ein lbermassiger,
fiir den Konsum des Obstweines nicht erwiinschter Gerbstoffgehalt festgestellt
werden kann. Mit seiner Eliminierung werden, wie bereits frither !') erwiéhnt,
gleichzeitig auch fiir die Hefe wichtige Stickstoffverbindungen ausgefallt, was
zu einer entscheidenden Verschlechterung ihrer Entwicklungsbedingungen fiih-
ren kann. Verhangnisvoller fiir die Praxis sind erfahrungsgemdss jene Fille,
wo der Gerbstoffgehalt nicht auffallend hoch ist und keinen Anlass zu einer
Gelatineschonung gibt. Viele Beispiele dieser Art haben gezeigt, dass degustativ
wenig hervortretende Gerbstoffgehalte von 1 bis 2 g/l die Ausgdrung mancher
Obstsifte in entscheidender Weise behindern.

Ein in Figur 1 dargestellter Garversuch zeigt das Verhalten eines dicktriiben
Birnsaftes, dessen Gerbstoffgehalt degustativ nicht besonders aufgefallen ist.

Unter den Bedingungen der Praxis (ohne weiteren Zusatz als Reinhefe) blieb
der Saft nach Vergiarung des halben Zuckergehaltes bei 31° Oe (spez.Gew.1,081)
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Fig. 1
Einfluss von Gerbstoffgehalt und Zugabe einfacher Stickstoffverbindungen
aul den Garverlauf eines Birnensaftes

1: Der ausgeschonte Saft zeigt praktisch keinen besseren Gérverlauf, als der ungeschénte (hier nicht an-
dgegeben).

2: FEin Zusatz von Ammousulfat kann sich im ungeschénten Saft infolge eines geringen Gerbstolfgehaltes nur
in einer unbedeutenden Verbesserung der Girung auswirken.

4: Die Entfernung des stérenden Gerbstoffgehaltes lisst den Zusatz von Ammonsulfat voll zur Wirkung
kommen.

3: Eine weitere Ergénzung des Milieus durch Zusatz von Carbamid fiihrt zu einer besseren Ausgirung des
Saftes.

stehen. Ein Zusatz von 20 g/hl Ammonsulfat blieb praktisch unwirksam, was
die Vermutung nahe legte, dass ein hemmender Faktor vorhanden sein miisse.
Der Obstwein wurde hierauf mit Gelatine geschont. Erst jetzt fithrte der er-
wiahnte Zusatz von Ammonsulfat zu einer entscheidenden Verbesserung der
Garbedingungen.

Wie die Versuche zeigen, liessen sich durch weitere Zusitze von leicht
assimilierbaren organischen Stickstoffverbindungen, z.B. durch Asparginsiure
und Carbamid in Dosen von je 50 mg/l die Girverhiltnisse noch deutlich ver-
bessern. '

Mit diesem Beispiel sollen jene Fille illustriert werden, wo ein kaum
beachteter Gerbstoffgehalt (besonders in Birnsiften) die Bemithungen um einen
besseren Verlauf der Girung in entscheidender Weise beeinflusst und unwirk-
sam macht. Bei allen unsicheren oder gestérten Girungen ist darum der rest-
losen Eliminierung des Gerbstoffgehaltes besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken.
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3. Beeinflussung des Garverlaufes von Birnensdften
durch Erhitzung

Es ist bekannt, dass bei der Erhitzung von Zuckerlosungen Stoffe entstehen
konnen, welche eine garfordernde Wirkung ausiiben. Mit einigen Birnsaften
wurde abzuklaren versucht, ob sich die Géarbedingungen allein durch Erhitzen,
infolge Entstehens garfordernder Substanzen, ebenfalls verbessern lassen.

Als Versuchsmaterial wurden drei gerbstoffreiche Birnsorten (Reinholzler,
Marxenbirne und Ottenbacher-Schellerbirne) und ein ausgesprochen gerbstoff-
armer, vorwiegend aus Tafelbirnen bestehender Saft gewdhlt.

Die Versuche mit den drei gerbstoffreichen Birnsaften fihrten iberein-
stimmend zum Ergebnis, dass die Erhitzung des Saftes auf die tiblicherweise
angewendete Pasteurisationstemperatur von 75° C allein schon einen sehr deut-
lichen Einfluss auf den Ablauf der Garung haben kann (Fig. 2).

COx -Verl. g/t ¢
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Fig. 2
Einwirkung blosser Erhitzung (auf 75° C) zweier Birnsafte auf ihren Garverlauf

1 und 2: Girverlauf der nicht erhitzten Kontrolle
3 und 4: Girverlauf der wiahrend 30 Minuten auf 759 C erhitzten Sifte

Das unerwartet deutlich positive Ergebnis veranlasste mich dann, am Bei-
spiel des erwidhnten gerbstoffarmen Saftes den Einfluss verschiedener Tempe-
raturen noch im einzelnen abzukliren. Zu diesem Zwecke wurden Proben von
500 ml wihrend 30 Minuten auf Temperaturen von 35, 50, 75 und 98°C
erhitzt und nach dem Abkiihlen in gleicher Weise mit einer Reinhefekultur
beimpft. :

Aus Figur 3 ist ersichtlich, dass eine sehr schwache Erwarmung auf nur
859 C keine gesicherte Verbesserung des Gérverlaufes ergibt. Anderseits geht
deutlich hervor, dass die optimale Forderung des Garverlaufes bei ca. 50° C
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Fig. 3
Auswirkung verschiedener Temperaturen auf den Garverlauf eines Birnsaftes

Die Zahlen neben den Kurven entsprechen den Temperaturen, welchen der betreffende Saft wihrend 30 Mi-
nuten ausgesetzt wurde. Eine Erhitzung auf 50° C hatte in allen Fillen die deutlichste girférdernde Wirkung.

erfolgte und dass eine weitere Steigerung der Temperatur bis auf den Siede-
punkt zu einer wesentlichen Reduktion der giarférdernden Wirkung fiihrte.

Die beobachtete Wirkung verschieden intensiver Erwarmung der Birnsafte
ist interessant. Sie liess sich spéter auch bei Aepfelsiften demonstrieren, wo
ebenfalls sehr deutliche Unterschiede zwischen den erhitzten und nicht erhitzten
Proben festzustellen waren. Ihre Ursachen konnten aber im Rahmen dieser
Arbeit nicht ndher abgeklart werden.

4. Sorte und Gdrverlauf

In der Praxis ist bekannt, dass einzelne Obstsorten sich durch einen cha-
rakteristischen Girverlauf deutlich von andern unterscheiden. So vergiren
Theilersbirnsafte im allgemeinen rascher und vollstandiger als die Safte anderer
Mostbirnsorten. Unter den Aepfelsorten zeichnen sich die Safte aus «Leuen-
apfel» und «Engishofer», verglichen mit den andern, durch deutlich schlechtere
Géreigenschaften aus.

Aus zahlreichen Untersuchungen ist bekannt, dass die Gesamtstickstoff-
gehalte, aber auch die Gehalte an verschiedenen Vitaminen der Friichte sich
stark voneinander unterscheiden und typische Sortenmerkmale darstellen.

Ueber die moglichen grossen Sortenunterschiede des Gesamtstickstoffgehal-
tes sowie einiger Stickstoff-Fraktionen sind wir z.B. durch die Arbeiten von
T avernier und Jacquin '2) unterrichtet.
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Vergleichende eigene Untersuchungen iiber den Gehalt an Aminosauren in
einzelnen Aepfelsorten zeigen deutlich (Fig.4), dass auch hier von Sorte zu
Sorte mit sehr grossen Schwankungen gerechnet werden muss *).

Der in Figur 4 mit Nr. 6 bezeichnete Streifen einer vergleichenden Amino-
saurebestimmung bei Aepfeln zeigt den Gehalt eines Leuenapfelsaftes, wie er
sich mit dem Losungsmittelgemisch Butanol-Wasser-Essigsaure darstellen lasst.
Es ist deutlich zu sehen, dass diese Aepfelsorte eine ganze Anzahl von Amino-
sauren, welche bei andern zum Teil in betrdchtlichen Mengen vorhanden sind,
entweder gar nicht oder doch in wesentlich kleineren Mengen aufweist. Dass
sich dieser Mangel an Aminosdauren in sehr schlechten Géreigenschaften des
Saftes ausdriickt, ist frither 1) gezeigt worden. Ein Zusatz der fehlenden orga-
nischen Stickstoffverbindungen in Form von Pepton oder Asparaginsaure und
Glutaminsdure verbessert den Garverlauf meist schon wesentlich.

Zu den sortenbedingten Gehaltsschwankungen gesellen sich noch jene der
verschiedenen Jahrginge. Bis jetzt haben wir eine Haufung von Gérstockungen
vor allem in Jahren mit guter Reife festgestellt. Eine Ausnahme von dieser
Regel machte nur das Jahr 1955.

Nach den bereits mehrfach zitierten Arbeiten von Tavernier und Jacquin
ist aber mit zunehmender Reife mit einem weitgehenden Verschwinden von fiir
die Hefen wichtigen Stickstoffverbindungen zu rechnen.

Das haufigere Auftreten von Garstockungen in Kleinbetrieben fiihre ich vor
allem darauf zuriick, dass dort viel 6fters sortenreine Sifte hergestellt werden
und dass mit der Verarbeitung des Rohmaterials bis zur volligen Reife zuge-
wartet werden kann.

Im Gegensatz dazu verarbeiten die gewerblichen Betriebe in der Regel
Sortengemische. Dadurch entsteht ein gewisser Ausgleich im Gehalte und in
der Zahl der vorhandenen Aminosduren und anderer fir die Hefetdtigkeit
unbedingt notiger Stoffe.

5. Heferasse und Uergirung des Obstweines

Die Vergarung der Obstweine mit Hilfe von Reinheferassen ist in der
Schweiz weit verbreitet. Da fiir diesen Zweck meist nur eine bestimmte Rasse
an die Praxis abgegeben und angewendet wird, so stellte sich die Frage, ob ein
Zusammenhang zwischen dieser Rasse und den beobachteten Garstockungen
festgestellt werden konne.

Zu diesem Zwecke wurde ein Birnensaft (Thurgibirne) mit funf verschiede-
nen Reinhefestimmen bei 22° C vergoren. Dabei liess sich feststellen, dass die
wichtigsten von unserer Versuchsanstalt an die Praxis abgegebenen nachstehen-
den Reinhefen «Fendant», «Herrliberg», «Sacch. cerevisiae Hansen» und andere
Stimme unserer Widenswiler Hefesammlung den unbehandelten Birnsaft alle

*) Die Durchfithrung der betreffenden Untersuchung sei meinem Mitarbeiter, Herrn
U. Vetsch, an dieser Stelle besonders verdankt.
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Fig. 4
Papierchromatogramm mit vergleichender Darstellung des Aminosduregehaltes
in verschiedenen sortenreinen Aepfelsaften

1: Glockenapfel 3: Chiisenrainer 5: Markgrafler 7: Thurgauer
2: Bohnapfel 4: Tobiisler 6: Leuenaplel Weinapfel

Die Uebersichtsdarstellung zeigt deutlich den geringen Gehalt an Aminosiuren des Chiisenrainers (3) und
Leuenapfels (6). Beide Sorten weisen schlechte Gireigenschaften auf.
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ziemlich genau bis zum gleichen Restzuckergehalt (8—10° Oe) vergoren. Die
unvollstandige Garung war also eindeutig auf das ungtinstige Milieu und nicht
auf den Hefestamm zuriickzufiihren.

Bei diesem Versuch wurde die bereits frither beschriebene 1¢) Saurebildung
wahrend der Girung beobachtet und festgestellt, dass sie sehr abhingig ist von
der verwendeten Heferasse. Die Saurebildung nimmt mit abnehmendem Stick-
stoffgehalt, also mit dem Unglinstigerwerden des Milieus fiir die Hefe, je nach
Hefestamm bis auf mehr als den doppelten Wert der urspringlichen zu (siche

AR o ) r
) L abelle 1
Gesamtsidure (als Aepfelsiure) vor der Gérung: 3,01 g/l
Gesamtsiure g/l nach der Gérung
Heferasse
ohne Zusatz i Zusatz [ | Zusatz I
Fendant 4,46 4,08 3,41
Herrliberg 5,36 4,48 3,88
Sacch. cerev. Hansen 3,68 4,02 3,45
Sacch. tubiformis Osterw. 6.83 5,82 3,85
Sacch. microellopsoideus Osterw. 4,02 4,02 3,91
Zusatz 1 = 200 mg/l Ammonsulfat
Zusatz I = 200 mg/l Ammonsulfat 40 mg/1 Pepton
200 mg/l Carbamid 5 mg/l Thiamin

100 mg/l Asparaginsaure 10 vy Biotin

6. Garversuche mit verschiedenen Zusdtzen

Auf Grund von Vorversuchen mit zahlreichen Obstsiaften konnte festgestellt
werden, dass die Ursache der beobachteten Garstockungen sehr verschiedenartig
sein kann. Bei einzelnen Obstsiften liegt sie in erster Linie in einem Mangel
an leicht aufnahmefihigem Ammoniakstickstoff, welcher durch die traditionelle
Zugabe von Ammoniumsulfat behoben werden kann. In andern Fallen fehlt es
aber an bestimmten Aminosauren. Schliesslich konnten Falle ermittelt werden,
bei denen sich die Garstockungen durch eine Zugabe von Wuchsstoffen allein
oder durch eine Kombination von solchen mit Aminosiduren bzw. Ammonsulfat
allein beheben liess.

Zwei typische Beispiele sollen aus der Mannigfaltigkeit der in praxi vor-
handenen Moglichkeiten herausgegriffen werden.

a) Mangel vorwiegend an Uitaminen

Ein bereits drei Jahre gelagerter, ausgeschonter Aepfelsaft der Ernte 1952
(Gesamtsdure 4,8 g/l, pH-Wert 3,68) diente als Versuchsmaterial zur Verga-
rung. Er wurde mit einer sehr kleinen Hefemenge (ein Tropfen/Liter eines frisch
mit Reinhefe angegorenen Obstsaftes) infiziert.
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. Fig. 5

Giinstiger Einfluss von Wuchsstoff-Zusitzen auf den Gérverlauf eines Aepfelsaftes

K: Kontrolle ohne Zusatz,
2 und 3: Zusitze von Ammonsulfat resp. ,Pepton Roche" erwiesen sich als praktisch wirkungslos.
4; Zusatz von 4 mg/l Thiamin.
5: Zusatz von mehreren Hefewuchsstoffen und Stickstoffverbindungen wie in 2 und 3 ergaben optimale
Girverlaufe (siehe Text). \

Aus Figur 5 geht hervor, dass weder ein Zusatz von Ammonsulfat noch
Aminosauren und héhere Stickstoffverbindungen in Form von Pepton «Roche»
die Garungsbedingungen wesentlich zu verbessern vermochten.

Ein Zusatz von 10 y Biotin oder 3,5 mg/l Mesoinosit hatte dagegen einen
wesentlichen Einfluss auf den Gérverlauf. Die entsprechenden Kurven wurden
in Figur 5 aus Griinden der Uebersichtlichkeit weggelassen. Sie liegen beide
ziemlich genau in der Mitte zwischen der Kontrolle und einem Zusatz von
4 mg/l Thiamin (Kurve 4), welches den bedeutendsten Einfluss ausiibte. Die
Kombination der drei Hefewuchsstoffe ergab gegentiber Thiamin allein keine
gesicherte Verbesserung der Gesamtsituation. Erst ein gleichzeitiger Zusatz von

Ammonsulfat fithrte wieder zu einer deutlichen Besserung des Girverlaufes
(Kurve 5).
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Dieses Beispiel illustriert den Einfluss einiger Wuchsstoffe auf den Gar-
verlauf eines Aepfelsaftes. Es ist zu bemerken, dass dieser Saft unter den Ver-
suchsbedingungen (22° C) auch ohne jeden Zusatz eine recht gute Garung auf-
wies. Die Erfahrung zeigt aber immer wieder, dass sich bei tieferen Gartempe-
raturen der Mangel an irgendeiner fiir die Hefen wichtigen Substanz oft in
entscheidender Weise auswirken kann und fiir eine Garstockung verantwort-
lich ist.

gr.COp ADgaDe/SOOm!.
24

22t 5

12 r

Tage
ey 9 12
Fig. 6

Gilnstiger Einfluss von Stickstoff- und Wuchsstoff-Zusitzen auf den
Garverlauf eines Birnsaftes

K: Kontrolle ohne Zusatz.

2: Zusatz von 200 mg/l Ammonsulfat wirkt sich in einer wesentlichen Verbesserung des Géirverlaufes aus,

3: Ein Zusatz von Stickstoffverbindungen in Form von 20 mg/l ,Pepton Roche" fiihrt zu einer besseren Aus-
géarung des Saftes.

4: Eine kombinierte Zugabe von Thiamin und Biotin allein f{ihrt gegeniiber der Kontrolle zu einer wesent-
lichen Verbesserung der Gérung.

5: Eine Kombination der Wuchsstoffe und Stickstoffverbindungen ergibt optimalen Géarverlauf.
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b) Mangel an Uitaminen und Stickstof [verbindungen

Bei dem zweiten Beispiel, das hier herbeigezogen werden soll, handelt es
sich um einen Wasserbirnsaft der Ernte 1947 (Gesamtsaure 4,6 g/l, als Aepfel-
saure berechnet, pH 3,6), welche besonders viel Garstockungen zu verzeichnen
hatte. Der vorliegende Saft ist ohne zusitzliche Verbesserung der Garbedingun-
gen nicht durchgegoren. .

Im Gegensatz zum Beispiel a) wirkte sich hier ein Zusatz von Ammonsulfat
bereits deutlich garférdernd aus (Fig. 6). Ein Zusatz von organischen Stickstoff-
verbindungen in Form von Pepton «Roche» wirkte sich gegeniiber Ammonsulfat
vor allem in einer wesentlich besseren Ausgarung des Saftes aus, was deutlich
zeigt, dass dieser Saft einen Mangel an organischen Stickstoffverbindungen
aufwies.

Achnlich wie im ersten Beispiel reagierte aber auch dieser Saft sehr gut
auf eine Zugabe von Thiamin (5 mg/l) und Biotin (10 v/1). Eine Kombination
schliesslich der Stickstoffverbindungen mit den beiden Vitaminen fiihrt auch in
diesem Beispiel zu einem entscheidenden Erfolg.

ITI. Diskussion

Die sich tiber 10 Jahre erstreckenden Beobachtungen der alkoholischen
Géarung von Obstsaften hat mich zur Ueberzeugung gebracht, dass die oft
auftretenden Garstockungen und der bekannte, sich tiber Wochen erstreckende
schleppende Garverlauf der Aepfel- und Birnsafte ganz verschiedene Ursachen
haben konnen. Einige davon sind anhand von Beispielen illustriert worden.
Neben dem bereits lange bekannten Mangel an Ammoniakstickstoff muss vor
allem das oft zu beobachtende Fehlen bestimmer Aminosduren (vor allem
Glutaminsaure, Alanin, Asparaginsaure, Arginin) erwahnt werden.

Die Beobachtungen haben aber auch gezeigt, dass die Garung unter prakti-
schen Bedingungen sogar bei Anwesenheit der erwahnten Stickstoffverbindun-
gen oft infolge Fehlens eines oder mehrerer Hefewuchsstoffe nicht befriedigend
verlauft oder gar frithzeitig stecken bleibt. Von entscheidendem Einfluss schei-
nen vor allem die Vitamine B1 (Thiamin) und Biotin zu sein. In Einzelfallen und
besonders bei der Vergarung tiberlagerter Rohware haben sich ferner Ca-panto-
thenat, Mesoinosit Pyridoxin als fiir einen raschen und stérungsfreien Garver-
lauf notwendig erwiesen.

Oft ist in ungeklartem Zustande der Garverlauf befriedigend. Sobald der
Saft aber vor Beginn der Girung ausgeklirt wird, ist mit einem sehr schleppen-
den bis unvollstandigen Gérverlauf zu rechnen. Der Grund kann hier in einer
Entfernung von garférdernden Substanzen durch die Ausklarung oder nur in
der Entfernung der suspendierten Partikel liegen (vgl. auch Schanderl und
Draczynski 38)). Durch Zugabe von neutralen Trubstoffen, wie Kieselgur oder
Talkum, liessen sich die von diesen Verfassern beobachtete starke «Verbesse-
rung» des Garverlaufes bestitigen.
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Es ist der Praxis seit langem bekannt, dass der Girverlauf von Obstsiften
durch dussere Faktoren, wie z.B. die Temperatur, die Zugabe an schwefliger
Saure oder die erwidhnte Klarung in manchen Fallen sehr stark beeinflusst wird.
Diese Empfindlichkeit der alkoholischen Garung auf solchen Einflisse hat sich
im Verlaufe der Arbeiten in allen Fallen darauf zurtckfithren lassen, dass das
Milieu der Obstsafte fiir die Entwicklung der Hefen in der Regel zu karg ist
und sehr haufig ein Minimum der Entwicklungsbedingungen fir diese Organis-
men darstellt. Daraus ergibt sich die bekannte Charakteristik der alkoholischen
Garung von Obstsaften. Durch ihre zweckmassige «Bereicherung» mit den
beschriebenen, fiir die Hefen wichtigen Néihr- und Wuchsstoffen kann die
Charakteristik der Garung vollig verandert werden.

Zum Abschluss und zur praktischen Nutzanwendung der vorliegenden Ar-
beiten und Beobachtungen ist die Schaffung eines zweckmassigen Gairsalzes
vorgeschlagen worden. Dieses hat in seiner chemischen Zusammensetzung auf
die mannigfachen Ursachen von Garstockungen Riicksicht zu nehmen. Heute
ist ein solches Gérsalz in Form des durch die Firma F. Hoffmann-La Roche in
Basel hergestellten Priaparates «Roviferm» auf dem Markte.

Die Zweckmassigkeit des Zusatzes eines solchen Praparates liegt natiirlich

nur in jenen Fillen vor, wo tatsachlich auf Grund ungeeigneter Zusammen-
setzung des Rohmaterials mit einem unbefriedigenden Garverlauf gerechnet
werden muss. In extremen Jahrgangen, bei Verarbeitung sortenreiner Sifte und
in Kleinbetrieben diirfte sich ein Zusatz als Regel lohnen. Grossbetriebe haben
fiir den Normalfall die Moglichkeit einer vorherigen Untersuchung.
Zu vergleichenden Prifungen des Garsalzes, dies geht aus den bisherigen Dar-
legungen hervor, missen selbstverstandlich Obstsiafte herbeigezogen werden,
welche infolge ungeniigender chemischer Zusammensetzung einen unvollstin-
digen Garverlauf ergeben, ansonst muss damit gerechnet werden, dass mit Hilfe
des Garsalzes keine wesentlich besseren Resultate erzielt werden konnen.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Ursachen des charakteristischen, schleppen-
den Gairverlaufs der Obstsdfte und der haufig auftretenden Garstockungen abzukldaren
versucht. An einigen Beispielen wird gezeigt, dass sie verschiedener Natur sein konnen.

Neben dem bekannten Mangel an Ammoniak-Stickstoff fehlt es den Obstsiften in
der Regel an Aminosduren. Unter den Wuchsstoffen sind vor allem die Vitamine Bi
und Biotin hdufig in ungeniigenden Mengen vorhanden und verantwortlich fir die
Girstockungen. Weitere Wuchsstoffe (Mesoinosit, Pantothensidure und Adermin) wirken
sich in vielen Féllen stark positiv auf den Gérverlauf aus und missen deshalb in unge-
niugender Konzentration vorhanden sein.

Die chemische Zusammensetzung der Obstsafte ist fir die Entwicklungsbedingungen
der Hefen als sehr arm und héufig als minimal zu bezeichnen, was zur Folge hat, dass
sich dussere Faktoren wie Temperatur, Ausklarung, oder auch nur ein leicht erhohter
Gehalt an Gerbstoff oft entscheidend auf die Garung auswirken kénnen.
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An Beispielen wird ferner gezeigt, dass durch die blosse Erwarmung der Obstsifte
eine wesentliche Verbesserung der Garbedingungen entstehen kann. Thre Ursache konnte
nicht ermittelt werden.

Zur Verbesserung der Gar-Charakteristik und Behebung der in manchen Jahren
sehr hdufigen Garstockungen wird der Zusatz eines zweckmissig zusammengesetzten
Girsalzes empflohlen.

Résumé

Dans le présent mémoire on a cherché a ¢lucider les causes du ralentissement ca-
ractéristique et de l'arrét prématuré [réquent de la fermentation des jus de fruits a
pépins. Les causes de cet ¢tat de choses sont: un manque d’azote ammoniacal, d’acides
aminés et de facteurs de croissance tels que la vitamine Bi1, la biotine, le mésoinosite,
I'acide pantothénique et I'adermine.

Les jus de fruits représentent, pour la croissance de la levure, un milieu tres pauvre,
ce qui fait que des facteurs externes tels que la température, la clarification ou une
teneur en tannins légérement plus élevée influencent souvent la fermentation d’une
fagon déterminante.

On a montré, sans pouvoir I'expliquer, qu'une amélioration sensible des conditions
de la fermentation peut étre obtenue par simple chauffage des jus de fruits.

Pour améliorer la fermentation et en combattre les arréts treés fréquents certaines
années on recommande d'additionner les jus de fruits d'un mélange de sels appropriés.

Summary

Study of the fermentation of fruit juices and of the causes which tend to slow it
down and even to stop it. These causes are the presence of an insufficient quantity of
ammoniacal nitrogen, amino acids, growth factors such as vitamin B, biotin, mesoino-
site, panthothenic acid and adermin. Other factors are the temperature, the clarification
and the tanin content of the fruit juices.

It is recommended to add to the juices a suitable salt mixture in order to improve
the fermentation and to prevent its stopping.
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Détermination chromatographique et microbiologique
des acides aminés de diifiérents vinaigres

Par ]. Bourgeois

(Vinaigrerie Bourgeois Fréres & Cie., Ballaigues)

La littérature concernant la chromatographie et les acides aminés des vi-
naigres n'est pas abondante. Mitra!) aux Indes a montré que le vinaigre de
malt contient de I'azote albuminoide, ce qui le différencie du vinaigre d’essence
qui n’en contient pas.

Sulser et Hogl?), grace a la chromatographie sur papier, ont caractérisé
tres aisément plusieurs sortes de vinaigres.

Schanderl et Staudenmayer ?) ont publié en 1956 le seul travail, a notre
connaissance, qui concerne les acides aminés des vinaigres; au moyen de la
chromatographie sur papier, ils ont pu identifier uniquement dans le vinaigre
d’alcool 8 acides aminés. Le vinaigre d’essence, par contre, n'en contient pas.
A part le vinaigre d’alcool, les auteurs précités n’ont pas analysé d’autres vi-
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