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Ueber die Bildung von schwefliger Saure und
Schwefelwasserstoff wahrend der Weingarung

Von K. Mayer und G. Pause

Eidg. Forschungsanstalt Wadenswil

In einer Anzahl wihrend der letzten Jahre erschienenen Arbeiten wird darauf
hingewiesen, dafl im Verlauf der Weingirung eine eigentliche Bildung von schwef-
liger Sdure erfolgen kann. So berichtete beispielsweise Zang 1963 iiber das Auf-
treten von schwefliger Siure in nichtgeschwefelten Traubenmosten und Jung-
weinen. Wiirdig und Schlotter (2) stellten anhand verschiedener 1964 und 1965
durchgefiihrter Versuchsreihen fest, dafl wihrend der Girung bis zu 129 mg
SO./l entstanden. Die Fihigkeit zur Bildung von schwefliger Siure war dabei
Heferassen-abhingig: verschiedene Organismen, insbesondere Kulturweinhefen,
zeigten praktisch keine, einzelne andere Hefen dagegen extrem starke SO.-Bil-
dung (3). Ferner erschien der Hefe-verursachte SO.-Anfall durch die Art der
Vorklirung beeinfluflt zu werden: Zang und Franzen (1967) erhielten erhohte
SO,-Werte in entschleimten und filtrierten Mosten, ein Befund, der durch Wiirdig
und Schlotter (3) bestitigt wurde. Bei Versuchen von Rankine (5) ergaben sich
deutliche pH-Abhingigkeiten; bei pH 3,6 traten hohere SO.-Gehalte auf als bei
pH 3,0. Dittrich und Staundenmayer fanden bei der Priifung einer grofleren An-
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zahl Hefestimme zwei Organismen mit iiber 100 mg und vier weitere mit iiber
50 mg gebildeter SO./l. Die genannten Autoren berichteten ferner i{iber die interes-
sante Erscheinung, dafl in den untersuchten Fillen die «SO.-Bildner» nie Schwe-
felwasserstoff und, anderseits, die Bockser-verursachenden Organismen keine SO,
produzierten. Dies wird darauf zurtickgefithrt, dafl die Enzymausstattung der
SOs-Hefen fiir die letzten Schritte der Reduktionsreihe

804—_ ST SO:siﬁ T 8. o H2S

nicht vorhanden bzw., wahrscheinlich durch Mutation, verloren gegangen war.

Nachdem wir bereits bei anderer Gelegenheit einige Weinhefen unserer Insti-
tutssammlung und verschiedene aus girenden Traubenmosten isolierte Organismen
auf die Schwefelwasserstoffbildung untersucht hatten (7), erwies sich im Hin-
blick auf die vorgingig erwahnten Befunde eine zusatzliche Ueberpriifung auf die
Neigung zur SO.-Bildung als angezeigt.

Methodik

Weifler Traubensaft (60 °Oe, pH 3,4, pasteurisiert, filtriert) wurde mit
360 mg K.SO./1 versetzt und in 80 ml-Portionen steril in 100 ml-EMK abgefiillt.
Die Hilfte der Kolben erhielt ferner 10 mg Schwefel/l, zugesetzt in Form von
1 ml wisseriger Suspension. Die mit Giraufsitzen verschlossenen Gefifle wurden
mit 1 ml schwach trilber Suspension der jeweiligen Heferasse beimpft. Nach
8 Tagen war die Girung tberall beendet, worauf die Hefe durch Coli-Filtration
unter schwachem Na-Druck abgetrennt wurde. Schwefelwasserstoff wurde halb-
quantitativ nach Staudenmayer (8), die gesamte schweflige Sdure nach Tanner (9)
bestimmt.

Weitere Untersuchungen erfolgten an Proben einer mit verschiedenen Hefen
vergorenen Blauburgunder-Maische (84 © Oe, pH 3,1), welche vor der Girung
mit 50 mg SO/l eingeschwefelt und in 75 I-Mengen in 100 1-Stahlbehilter (VA4)
eingefiillt worden war. Nach dem «biologischen Siaureabbau» in 25 1-Ballon-
flaschen wurden nochmals 50 mg SO./l zugesetzt, worauf die in Flaschen abge-
fiillten Weine nach 260tigiger Lagerung bei 10 © C zur Untersuchung gelangten
(weitere Details zur Versuchsanlage s. Mayer und Vetsch [10]).

Ergebnisse

Tabelle 1: SO.- und H,S-Bildung einiger Weinhefen wihrend der Girung
Laborversuch

Substrate: a) Traubensaft + 360 mg K2SO./l; b) Traubensaft + K2SO, + 10
mg S/1. Zahlen = Durchschnitte zweier Parallelkolben. Bei den Werten fiir ge-
samte SO, ist der Gehalt des vorgelegten Trabensaftes (26,0 mg/l) abgezogen.
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Negative Werte zeigen einen iiber die zugesetzte Menge hinausgehenden SO.-Ver-
brauch wihrend der Girung an.

Gesamte SOz (mg/l) HaS (ug/l)**
Hefe
Nr. Substr. a Substr. b Substr. a Substr. b
4 21 19 3 6
3 85 70 0 0
10 1 — 2 0 0
18 2 + 0 10
25 — 11 — 11 3 3
31 — 2 — 2 0 3
36 2 2 0 0]
80 — 8 — 9 0 0
152 — 13 — 14 0 6
W 25* 116 152 0 0

* Die Hefe W 25 wurde uns freundlicherweise von Herrn Dr. G. Wiirdig, Weinfor-
schungsinstitut der Landes-, Lehr- und Versuchsanstalt Trier (Deutschland) zur Verfii-

gung gestellt.
** 0: Gehalte < 3 yg H,S/L

Die hier vorgefundenen Zahlen zeigen, dafl vier der eingesetzten zehn Hefen
unter den gewdhlten Bedingungen deutliche Mengen an schwefliger Siure zu
produzieren vermochten. In zwei Fillen (Hefen Nr. 5 und W 25) erreichten die im
vergorenen Traubenmost aufgetretenen Gehalte an gesamter SO, eine erstaunliche
Hohe; das Ergebnis bestitigt jedenfalls das verschiedenenorts (1—6) bereits festge-
stellte, verbliiffende SO.-Bildungsvermdogen einzelner Hefen. Es ist hier noch nach-
zutragen, dafl mit Hefe W 25 schon bei Versuchen von Wiirdig und Schlotter ihn-
lich hohe SO.-Gehalte gefunden wurden. Bei Hefe Nr. 5 handelt es sich um eine uns
schon vor lingerer Zeit iiberlassene tschechoslowakische Weinhefe mit im iibrigen
vorziiglichen Girqualititen.

Die mit W 25 bei zugesetztem elementarem Schwefel nochmals gesteigerte SO.-
Produktion stellt ein eher unerwartetes Stoffwechselverhalten dieser Hefe dar, da
normalerweise in Gegenwart von Schwefel eine verstirkte (reduktive) Bockser-
bildung auftritt (s. Tabelle 1, Hefen 4, 18, 31, 152). Eine Erklirung hiefiir kann
der von Dittrich und Staudenmayer angenommene Enzymdefekt liefern: Entfalle
die Moglichkeit zur Schwefelreduktion, so erfolgt ein Ausweichen in Richtung
Sulfit.

Das anderseits in einigen Garansiatzen festgestellte Absinken der Gehalte an
schwefliger Sdure laflt sich durch Reduktions- (11, 12) und Assimilationsvorginge
erklaren; ebenfalls denkbar ist ein gewisser Verlust durch Entweichen entbundener

SO: bei lebhafter Girung.
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Als Hochstwert fiir Schwefelwasserstoff wurden 10 p.g/l gefunden mit der Ten-
denz zu vermehrter Bockserbildung in Gegenwart von Schwefel. Die hier aufgetre-
tenen H.S-Gehalte sind als sehr klein zu betrachten: nach Rankine (13) liegt die
organoleptisch feststellbare Grenze bei mindestens 0,1 mg/l. Abgesehen von der bei
einigen dieser Heferassen bereits frither festgestellten sehr geringen Tendenz zur
Bockserbildung diirften die kleinen Versuchsmengen pro Kolben und das sofortige
Entfernen der Hefe nach beendeter Garung ebenfalls zu den kleinen H.S-Gehalten
beigetragen haben.

Tabelle 2: SOa- und H,S-Gebhalte eines mit verschiedenen Heferassen vergorenen
Rotweins

Vergarung von 70 | Blauburgunder-Maische (pH 3,1) resp. erwdarmtem Most
(Variante Wa) in 100 [-Tanks, biologischer Siureabbau in 25 1-Glasballons. Die
Gehalte an gesamter SO» und H.S sind fir jedes Gebinde getrennt angegeben.
(A und B jeweils Parallelen, Glasballon 5A ausgefallen).

Hefe H:S gesamte SO:
Nr. ugll mg/l
5B < 0.6 33

18A 6 21

18B 10 10

18AT* 6 22

18BT* 6 17

31A 12 3

31B 6 12

152A 35 8
1528 < 6 20
WaA 6 22
WaB < 6 26

# Zusiatzliche Siureabbau-Variante mit Bakterienstamm «T».

Aus den iiberall unter 50 mg/l liegenden Gehalten an gesamter SO. (Zusatz
nach beendetem biologischem Sdureabbau: 50 mg/l) ergibt sich, dafl die Filtration
beim Flaschenabfiillen groflere Verluste an schwefliger Siure verursachte; im iibri-
gen 1st anzunehmen, dafl die durch die einzelnen Hefen bewirkten Unterschiede
durch den bakteriellen Siureabbau weiter verwischt wurden. Abgesehen von den
durchwegs tiefen H.S-Gehalten kann den Zahlen in Tabelle 2 entnommen werden:

1. Die SO:Bildung von Hefe Nr. 5 (Ballon 5B), im Laborversuch noch viel
deutlicher hervortretend, liegt auch hier an der Spitze.

2. Die in einigen Fillen bei Parallel-Ansdtzen auftretenden unterschiedlichen SO,-
Gehalte (Hefen Nr. 18, 31, 152) sind ebenfalls von unterschiedlichen H.S-
Gehalten begleitet; es zeigt sich die Tendenz zu héheren HsS- bei niedrigeren
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SO.-Werten. Offensichtlich besitzt die einzelne Hefe auch in dieser Hinsicht
eine gewisse Stoffwechsel-Elastizitit, wobei je nach Voraussetzungen der eine
oder andere Reaktionsweg stirker betont ist.

Diskussion

Gewisse Hefen besitzen offensichtlich die Eigenschaft, wihrend der Giarung
grofere Mengen an schwefliger Saure zu produzieren. In der Schweizerischen Le-
bensmittelverordnung sind die maximal zuldssigen Gehalte an gesamter SO:
mit 250 mg/l fiir normale Weine und 400 mg/l fiir «natiirlich siifle Luxusweine»
(Art. 347) festlegt. Wird beim Einschwefeln die erlaubte Spanne maximal aus-
geniitzt, so mag, beispielsweise bei fiulnisreichem Rohmaterial, der eher seltene
Fall eintreten, daf}; in Unkenntnis der tatsichlich vorliegenden SO.-Menge, der
zuldssige Hochstgehalt iiberschritten wird. In Anbetracht der immer mehr emp-
fohlenen Zuriickhaltung im Gebrauch der schwefligen Sdure erachten wir die
erwihnte Gefahr jedoch nicht als grof}, schon aus dem einfachen Grund, weil
Hefen mit starker SO.-Produktion gemifl den bisherigen Feststellungen nicht
hiufig auftreten. Interessant erscheint uns vielmehr die moglicherweise bestehende
giinstige Kehrseite einer verminderten H.S-Entstehung bei derartigen Organis-
men. Bekanntlich ist in der Schweiz die Behandlung bocksernder Weine mit
Silbersalzen (z.B. «Sulfidex», einem AgCl-Priparat) nicht gestattet und eine
Entfernung des Schwefelwasserstoffs erfolgt vor allem durch Umziehen und SO,-
Zusatz. Das rechtzeitige Verhindern einer Bdckser-Entstehung geschieht am
zweckmifligsten durch Verwenden entsprechend selektionierter Kulturweinhefen
zur Einleitung der Girung. Die heute noch vielenorts praktizierte «Spontan-
garung» mit der in Traubenmosten natiirlich vorkommenden Mikroorganismen-
flora erscheint jedenfalls auch im Hinblick auf eine mogliche SO.- und H,S-
Bildung als wenig geeignete Methode, das Auftreten unerwiinschter Substanzen
unter Kontrolle zu halten.

Zusammenfassung

Mit Hilfe je eines im Labor- und halbtechnischen Mafistab durchgefiithrten Girungsver-
suchs wurden einige Weinhefen auf die Bildung von schwefliger Sdure und Schwefelwasser-
stoff hin {iberpriift. Wihrend unter den gewihlten Bedingungen die Bockserneigung sich
in allen Fillen als gering erwies, zeigten zwei Hefen die Tendenz zur Bildung groflerer
SO,-Mengen. Die Bedeutung der Verwendung selektionierter Kulturweinhefen zur Ein-
leitung der Girung wird kurz diskutiert.

Résumé

A laide d’essais de fermentation au laboratoire et a I’échelle semitechnique quelques
levures ont été examinées au point de vue de la formation d’acide sulfureux et d’hydro-
gene sulfuré. Dans les conditions choisies la formation de gofit de bock était tres faible,
tandis que deux levures avaient tendance a former des quantités plus grandes d’anhydride
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sulfureux. L’importance de Iemploi de levures sélectionnées pour la fermentation est
discutée.

Summary

Some yeasts used for wine-making, have been examined as regards the production
of SO, and H,S, in fermentation tests of laboratory and pilotplant scale. (Middle scale
fermentation tests). While under the chosen experimental conditions the tendency to
produce an off-taste (H,S, «Bockser») was found to be weak in all cases, two types of
yeast formed larger quantities of SO,. The importance of using selected yeasts is briefly
discussed.
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Ueber die Bestimmung von Carotinoiden
in Teigwaren und deren Rohstoffen

Von 1. Wildfener und L. Acker

Institut fiir Lebensmittelchemie der Universitit Miinster/Westfalen

Die gelbe Farbe von Weizenmehl bzw. WeizengrieR — besonders aber von
Durumgriefl — beruht auf seinem Gehalt an Carotinoiden und an Flavonen wie
Tricin. Aus Arbeiten von Markley und Bailey (1), Munsey (2), Zechmeister und
Cholnoky (3) und Irvine und Anderson (4) ist bekannt, daf§ sich die Carotinoide
des Weizens hauptsichlich aus Xanthophyllen zusammensetzen und dafy diese in
freier und daneben in veresterter Form vorliegen. Bei den Xanthophyllen iiber-
wiegt Lutein; [rvine und Anderson wiesen auflerdem Taraxanthin nach, ein Xan-
thophyll, dessen Struktur noch nicht aufgeklart ist. Bailey (5) zahlt bei den Caro-
tinoiden des Weizenkeims auch Kryptoxanthin auf.

Chen und Geddes (6) geben die Carotinoide des Durumendosperms mit 1,96
mg/kg an, wobei 1,78 mg auf Xanthophyll und 0,10 bzw. 0,08 mg auf Xantho-
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