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Z u s a m m e n fa s s u n g : Die Anderung des Aminosliurengehaltes in Sektproben wurde 2, 12 und 24 Monate nach Beginn 
der Flaschenglirung untersucht. Zum Start der sekundliren Glirung wurden zwei ethanolto1erante Saccharomyces cerevisiae - Stlim
me und drei aktive Trockenhefeprliparate verwendet. Nach zwei Monaten konnte ein Konzentrationsriickgang des GroBteils der 
Aminosliuren festgestellt worden. Nur Phenylalanin und Histidin batten zugenommen. Nach 12 Monaten war die Konzentration von 
Serin, Glycin, Alanin und Valin herabgesetzt, Prolin dagegen angereichert, ebenso wie Leucin und Histidin. Nach zwei Jahren war 
der Gehalt an Thyrosin, Histidin und Lysin, Leucin und Iso1eucin erhoht, wlihrend eine Tendenz zur Verringerung der Konzentration 
von Prolin, Valin und Arginin registriert wurde. Die essentielle Aminosliure Methionin war nach 24 Monaten in alien Sektproben 
verbraucht. 

Changes of the amounts of amino acids during sparkling wine production 

S u m mar y: Changes of the amino acid content after 2, 12 and 24 months in sparkling wine samples have been investigated. Two 
liquid and three active dry wine yeast preparations of Saccharomyces cerevisiae strains were used for the secondary fermentation. After 
two months a decrease of most amino acids was observed, only the histidine content was increased. The concentration of serine, glycine, 
alanine and valine decreased after 12 months. In this phase, on the other hand, the proline, leucine and histidine contents increased. After 
two years the content of thyrosine, histidine and lysine as well as leucine and isoleucine in sparkling wines raised, while proline, valine 
and asparagine showed a decrease compared with the initial concentrations. The essential amino acid methionine was utilized in all 
sparkling wine samples after 24 months. 

K e y w o r d s : amino acid, secondary fermentation, sparkling wine. 

Einleitung 

Die sekundare Garung des Weines und die nachfol
genden Prozesse beeinflussen markant die Qualitat und die 
chemische Zusammensetzung des Schaumweines. Nach 
Beendigung der Garung liegt der Schaumwein einige Mo
nate auf der Hefe. Die minimale Dauer des Prozesses der 
Sektbildung wird z.B. in Deutschland mit 6 Monaten 
(Tankglirverfahren) und 9 Monaten (Flaschenglirverfahren) 
angegeben (WDRDIG und WoLLER 1989). Die minimale 
Lagerdauer fiir Schaumweine ohne Jahrgangsangabe be
tragt ein Jahr, bei Schaumweinen mit Jahrgangsangabe 
(millesime) bis drei Jahre (STEVENSON 1991). 

Mit dem EinfluB des Hefekontaktes auf die Schaum
weinzusammensetzung und -qualitat befassen sich mehre
re Arbeiten (FEUILLAT 1985, FuMI et al. 1987). Veranderun
gen von Stickstoffsubstanzen, Kolloiden und fltichtigen 
Verbindungen wurden untersucht (BERGNER 1968; DIETRICH 
und ZIMMER 1989). 

Freie Aminosauren im Wein bilden einen Anteil von 
20-30 % des Gesamtstickstoffgehaltes. FEUILLAT und 
CHARPENTIER (1982) untersuchten zwei Verlinderungsphasen 
freier Aminosauren im Sekt. In der ersten Phase kommt es 
zu einer Assimilierung freier Aminosauren durch Hefen. 
Zur Abtotung und Autolyse kommt es einige Monate nach 
Beginn der sekundliren Garung (SPETTOLI und ZAMORANI 

1982). LEROY et al. (1990) untersuchten den EinfluB der 
Kontaktdauer mit der Hefe auf die Zusammensetzung und 
den ProzeB der Sektbildung tiber mehrere Jahre. Die Auto
lyse der Hefe war charakteristisch fiir die Herabsetzung 
der Trockensubstanz, der Proteine und Nukleinsauren in 
der Hefebiomasse. Gleichzeitig stieg der Gehalt an 
Stickstoffsubstanzen (Aminosauren, Nukleosauren bzw. 
Nukleotiden) in den Schaumweinen. Die Ergebnisse er
klliren sich durch die Freisetzung der Aminosauren aus den 
Zellen durch lytische Enzyme wlihrend der Autolyse. 

Der Konzentrationsanstieg der Aminosauren wurde von 
anderen Autoren bestritten. MARGHERI et al. (1984) unter
suchten den Gehalt freier Aminosauren in zwei Sektchargen 
mit verschiedenen Hefezusatzen. N ach dreimonatigem 
Kontakt mit der Hefe fanden sie nach der Autolyse der 
Hefeproteinsubstanzen keine Unterschiede. PasTEL und 
ZIEGLER ( 1991) verfolgten chemise he Veranderungen in 
Schaumwein, hergestellt durch das klassische Flaschenglir
und Tankglirverfahren wahrend 12 monatigem Hefekontakt. 
Zu Beginn der sekundliren Garung sank die Summe stick
stoffhaltiger Substanzen durch Hefeaufnahme. Im Verlauf 
des Hefekontaktes wurde ein Anstieg der Aminosauren 
verzeichnet. Bei dem Flaschenglir- und Transvasierverfah
ren wurde der Gehalt der Ausgangscoupage erreicht und 
auch tiberschritten. Bei dem Tankglirverfahren wurde das 
ursprtingliche Niveau jedoch nicht erreicht. Das Verhalten 

Korrespondenz an: Dr. F. MALIK und Dr. E. MINARIK, Slowakische Technische Universitlit, Chemisch-technologische Fakultlit, 
Radlinskeho 9, SK-81237 Bratislava, Slowakische Republik. 



186 F. MALfK, J. SAJBIDOR,VIOLA BUCHTOVA UNO E. MINARIK 

einzelner Aminosauren war dabei verschieden, ebenso die 
Konzentration fliichtiger Substanzen, vor allem die Ester
konzentration (Ethylacetat und Diethylsuccinat). lm Ver
halten fliichtiger Substanzen konnten zwischen den drei 
Technologien keine gravierenden Unterschiede festgestellt 
werden. 

CoLAGRANDE et al. (1984) bestimmten die Zusarnmen
setzung der Aminosauren in durch folgende Methoden her
gestellten Sekten: Tankgarverfahren, klassische Flaschen
garung und Tankgarverfahren (Charmat) kombiniert mit 
Erhitzung (72 h, 42 °C) in Anwesenheit von Hefe. Sie stell
ten fest, daB Schaumweine, hergestellt durch klassische 
Flaschengarung mit zweijahrigem Hefekontakt, einen hO
heren Gehalt an Alanin, Valin, Tryptophan und Histidin, 
und eine niedrigere Konzentration von Asparagin, Prolin 
und lsoleucin nachweisen als solche aus Tankgarung. 
Warmebehandelte Schaumweine batten hOhere Asparagin
und Glutaminsaure-, Glycin-, Valin-, Phenylalanin-, Leu
cin- und Lysin-Werte, und niedrigere Alanin- und Trypto
phan-Werte. Beim Vergleich des Flaschengarverfahrens und 
der Charmat-Methode wurden keine signifikanten Unter
schiede verzeichnet. 

SuAREZ et al. (1979) bestatigten, daB es zu wesentli
chen Substanztransformationen bei der klassischen Metho
de wahrend der ersten drei Monate kommt. Der Alkohol
und Glycerolgehalt wird erhOht, die Konzentration des 
Gesamstickstoffes, des Restextraktes und des Aschegehal
tes wurde herabgesetzt. Wahrend der Garung in den ersten 
drei Monaten verbrauchten die Hefen den GroBteil freier 
Aminosauren des Weines. Am meisten wurden Asparagin
und Glutaminsaure, Alanin, Leucin, Lysin und Arginin 
aufgenommen. Prolin, Glycin und Omithin wurden nicht 
aufgenommen. Nach fiinfzehn Monaten war der Amino
sauregehalt erhoht, vor allem bewtraf dies Asparaginsaure, 
Threonin, Glycin, Alanin, Omithin und Lysin. Dies hangt 
mit der Hefeautolyse zusammen. Nach 43-monatiger Rei
fung war der Gehalt an freien Aminosauren mindestens so 
hoch wie in der Ausgangscoupage. Nach 15 Monaten und 
spater wiesen die Hefen bereits keine Garaktivitat mehr 
auf. Durch Aufsteckung, Verlegung und Riitteln der Fla
schen auf den Riittelpulten wurde die Zusammensetzung 
des Weines nicht mehr verandert, woraus folgt, daB hier
durch der ProzeB der Autolyse nicht beschleunigt wird. 

Ne bender wichtigen Funktion als Hefesubstrat sind die 
Arninosauren auch Prekursoren aromatischer Verbindungen. 
LoYAUX et al. (1981) stellten in mehrere Jahre alten Sekten 
die Anwesenheit von Aromaverbindungen fest: Dimethyl-
4,5-tetrahydrofuran-2,3-dion und Vitispiran, die aus 
Threonin und Methionin entstanden sind. Sie wiesen auch 
die Anwesenheit von Ethoxy-5-butyrolacton, Produkt des 
Glutaminsaure-Stoffwechsels, nach. 

Material und Methoden 

Verwendete Mikroorganismen: lm 
Verlauf der Versuche arbeiteten wir mit zwei alkohol
toleranten Weinhefestammen (Saccharomyces cerevisiae 

10-Raca 1 und S.cerevisiae FV 3) und mit drei Trocken
hefepdiparaten (Seccoferm, Uvaferm K2 und Uvaferm B 1). 

E i g e n s c h a f t e n d e r H e f e n : S. cerevisiae 
10-Raca 1 - ein lsolat aus garendem lrsay Oliver-Wein 
(Vinoprodukt Bratislava- Raca). Ein alkoholtoleranter, tief
durchgarender Stamm mit guten Agglutinationseigen
schaften, der fiir die Sektherstellung geeignet ist. Der 
Stamm wurde an der Chemisch-technologischen Fakultat 
der Slowakischen Technischen Universitiit in Bratislava 
von MALfK und VoLLEK isoliert. 

S. cerevisiae FV 3 - ein lsolat aus einem Hefedepot im 
Weinbaugebeit d~r Kleinen Karpaten (Schulgut der SVOS 
in Modra, 1993). Der Stamm·hat ausgezeichnete komple
xe biotechnologische Eigenschaften und wird vor allem 
bei der Sektherstellung verwendet (MALfK et al. 1985). lso
liert wurde der Stamm von MALfK und VoLLEK. 

Seccoferm (Erbsloh, Geisenheim, BRD)- ein Trocken
hefepraparat S. bayanus LW 187-50, das fiir die sekundare 
Weingarung bestimmt ist. 

Uvaferm K2 (Danstar Ferment AG, Schweiz) -
Trockenhefepraparat S. cerevisiae, Stamm Bratislava 1, 
geeignet fiir sekundare Garungen, isoliert von MrNARIK, 
Hefesammlung RIVE 28, KVUVV Bratislava. 

V e r w e n d e t e s M a t e r i a 1 : Die Vermehrung 
beider S. cerevisiae Stamme erfolgte mit einem Rotations
Schiittelapparat in sterilem YD-Fliissigmedium (10 g Hefe
extrakt, 20 g Glucose, 1000 ml Hp). Die darauffolgende 
Vermehrung der gewonnenen Biomasse erfolgte im 
Laborfermentor LF 2 (VQvojove dflny CSAV, Praha) in 
verdiinntem konzentriertem Traubenmost (reduzierende 
Zucker 210 g/1, freie S0

2 
3,2 mg/1, Gesamt-S0

2 
56,3 mg/1, 

Gesamtsaure 7,1 g/1, pH 3,5). Die Trockenhefe wurde 
15-20 min in wassrigem Milieu revitalisiert. 

Die experimentelle Sektherstellung durch das klassi
sche Flaschengarverfahren erfolgte Anfang 1993 unter 
Halbbetriebsbedingungen im Schulgut SVOS in Modra. 400 
Flaschen der Coupage mit folgender Zusammensetzung 
wurden beimpft: 
Coupage Rheinriesling 
Reduzierende Zucker 5,9 g/1 
Alkohol 11,0 Vol.% 
so2 frei 14,4 mg/1 
so2 gesamt 48,3 mg/1 
Gesamtsaure 7,9 g/1 

Die Coupage wurde mit 24 g/1 Saccharose versehen, 
in 0, 75 Liter Dickwandflaschen dosiert, mit Hefen 
(107 Zellenlml) beimpft und mit KronenverschluB verse
hen. 

Bestimmung freier Aminosauren: 
Freie Aminosauren wurden mit dem AAA T 339 Gerat 
(Mikrotechna Praha) bestimmt. Bei dieser Methode wird 
die Verteilungschromatographie im lonenaustauscher 
OSTION LS ANB verwendet, wobei die Polaritat teilen
der Komponenten am erwahnten Trager rnit der Methode 
nach SPACKMAN, MooR und STEIN angewandt wird (PRfBELA 
1987). 
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Ergebnisse und Diskussion 

Die Tabelle enthalt die Aminosauren der Rheinriesling
Coupage und Veranderungen im Sekt 2, 12 und 24 Monate 
nach Beginn der sekundaren Garung. Die Konzentration 
im Grundwein, die von einer Reihe Zi.ichtungs- und tech
nologischer Faktoren abhangig ist, liegt zwischen 1,3 mg/1 
(Isoleucin) und 962,0 mg/1 (Prolin). Die hohe Prolin-Kon
zentration wundert nicht, dies ist allgemein bekannt. Die 
essentiellen Aminosauren im Grundwein, Valin, Lysin, 
Phenylalanin, und die nicht essentiellen Alanin, Aspara
gin, Glutaminsaure, Histidin, Arginin und Glycin, liegen 
im Bereich 10-30 mg/1. 

Die erste Probenahme erfolgte 2 Monate nach Beginn 
der sekundaren Garung. Es konnte analytisch festgestellt 
werden, daB die Garung beendet war (Restzucker 0, 7 bis 
1,5 g/1). Es i.iberrascht nicht, daB allgemein bei alien Hefe
stammen ein Ri.ickgang der Konzentration der meisten 
Aminosauren zu verzeichnen war. Ein bedeutendes Kon
tentrationsgefalle wurde bei Prolin, Asparaginsaure, Threo
nin, Serin, Glutaminsaure, Alanin, Valin, Methionin, 
Leucin, Lysin und Arginin festgestellt. Die Konzentration 
von Isoleucin variierte und die von Phenylalanin und 
Histidin stieg an. Dies ist wahrscheinlich darauf zuri.ick
zufi.ihren, daB es zur Synthese dieser Aminosauren wah
rend der aktivsten Garphase kommt (BERGNER und HALLER 
1969). 

Aus chemisch-technologischer Sicht ist es schwer, die 
Situation, die nach der Vergarung des gegebenen Substrats 
entsteht, zu charakterisieren. Der Schaumwein wird in die
ser Phase einerseits durch das dynamische, chemische Mi
lieu und andererseits durch das stabilisierende, mikrobiolo
gische Milieu charakterisiert. Die chemischen Bestandteile 

des Weines, die freien Aminosauren nicht ausgenommen, 
sind an der Bukettbildung beteiligt. Es kommt zu 
Esterifikations-Reaktionen, die die Konzentration der 
Aminosauren differenziert in den experimentellen Sekten 
herabsetzen. Das Medium kann jedoch zu dieser Zeit auch 
durch Zersetzungsprozesse komplizierter Stickstoff
substanzen mit Aminosauren angereichert werden. 

Beobachtungen der mikrobiologischen Vorgange in den 
Schaumweinen bestatigten, daB es zu einer teilweisen Hefe
zellenautolyse kommt. Das Verhalten einzelner Aminosau
ren ist in dieser Sektlagerungsphase i.iber der Hefe sehr 
verschieden. Davon werden wir letzlich durch ihre Kon
zentration in den Proben 12 Monate nach Beginn des Ver
suches i.iberzeugt. 

Die Konzentration von Serin, Glycin,Alanin und teil
weise auch Valin ist 12 Monate nach Beimpfung des Wei
nes mit Hefen verringert. Das Konzentrationsgefalle konnte 
mit Ausnahme der Varianten "Seccoferm" und "FV 3" auch 
bei Thyrosin und Phenylalanin beobachtet werden. Gegen
i.iber der Ausgangskonzentration sinkt auch die Konzen
tration von Threonin, das "Verhalten" von Leucin und Lysin 
ist widerspri.ichlich. Der Gehalt an Prolin wird in dieser 
Produktionsphase wieder erhOht. In einigen Fallen ist sei
ne Konzentration sogar hoher als in der Ausgangscoupage. 
Auch bei Leucin und Histidin wurde im Vergleich zur Aus
gangskonzentration eine Steigerung verzeichnet. Im Ge
gensatz zur Beobachtung im 2. Monat wurden die Gehalte 
von Asparagin- und Glutaminsaure, Methionin und Arginin 
erhOht; ihre Konzentration i.iberschreitet jedoch nicht den 
Ausgangswert. 

Nach 12 Monaten kommt es im Sekt zu einer sponta
nen Hefeautolyse. In das Extraktmilieu des Sektes werden 
Zellinhalte freigesetzt, der Wein wird mit stickstoffhalti-

Tabelle 

Aminosiiurengehalt in Schaumwein: 2 (A), 12 (B) und 24 (C) Monate nach Beginn des Versuches. RR: Rheinriesling; 
AS: Aminosiiure; 0: Coupage; NA: nicht auszuwerten 

Amino acid~ contents in sparkling wine samples after 2 (A), 12 (B) and 24 (C) months after the beginning of the experiments. 
RR: Rheinriesling; AS: amino acid; 0: coupage; NA: not estimated 

Weinhefestllmme RR 10-RACA 1 FV3 SECCOFERM UVK2 UVBl 

AS (m!IL) 0 A B c A B c A B c A B c A B c 
Asparaginsiiure 23.5 8.1 15.0 20.2 12.6 16.8 19.4 12.7 17.2 18.3 12.2 16.5 18.1 12.2 16.0 20.5 

Threonin 4.7 0.2 NA NA 0.4 NA NA 1.0 2.0 3.1 0.7 1.4 2.4 0.9 1.1 3.5 

Serin 11.1 2.1 2.0 NA 3.8 1.8 2.4 6.7 5.1 6.5 4.9 4.4 4.3 5.8 3.5 3.5 

Glutaminsiiure 22.1 6.2 7.3 8.1 4.7 8.6 8.7 12.8 16.1 19.0 1.0 13.3 15.1 11.6 11.8 12.6 

Prolin 962.0 332.9 962.3 831.9 325.3 1001 772.1 330.6 930.2 895.8 349.4 881.7 790.1 341.5 972.6 896.6 

Gl;[cin 10.3 8.7 3.0 10.2 9.6 5.4 10.2 9.5 4.8 11.7 10.0 1..1:!.___ 10.3 10.0 4.9 13.1 

Alanin 31.5 10.9 6.7 13.0 18.6 6.9 17.8 20.2 19.6 26.7 17.0 15.5 23.2 20.8 12.8 26.6 

Valin 19.8 11.4 11.0 8.8 12.2 12.0 9.2 13.2 12.4 10.9 12.1 11.4 9.1 13.8 12.1 10.4 

Methionin 2.7 NA 2.7 NA NA 2.0 NA 0.4 1.5 NA NA 1.1 NA 0.4 2.6 NA 

Isoleucin 1.3 0.5 NA NA 1.7 NA NA 1.2 4.3 2.8 2.5 1.5 NA 2.8 2.1 2.9 

Leucin 4.5 1.4 4.9 4.5 1.0 5.1 5.1 3.2 12.4 8.0 1.8 7.7 6.2 2.5 6.6 4.9 

Thyrosin 8.9 8.3 NA 29.5 8.3 14.9 30.2 8.9 14.9 36.7 8.6 NA 23.3 6.6 NA 30.4 

Phenylalanin 30.4 33.8 NA 33.3 35.8 27.4 33.0 36.0 32.3 35.6 35.8 NA 33.2 43.4 NA 32.3 

Histidin 1(.2 25.6 27.4 24.7 22.7 27.5 22.6 26.1 27.3 25.3 25.2 26.3 24.9 25.2 27.8 21.8 

Lysin 11.7 4.6 8.2 17.5 9.0 7.5 11.8 10.1 19.1 16.3 6.3 12.4 15.4 10.2 11.5 11.9 

Arginin 18.5 3.6 5.4 4.2 3.6 3.7 6.4 8.6 9.7 8.9 3.8 5.7 4.4 8.6 8.9 6.9 
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gen Substanzen, Aminosauren inbegriffen, angereichert 
(CHARPENTIER und FEUILLAT 1993), von denen viele zur 
Bukettbildung beitragen. Vergleichen wir die Ausgangs
konzentration einiger Aminosauren mit deren Gehalt nach 
24-monatigem Experiment, stellen wir fest, daB die Medi
en an Thyrosin, Lysin, aber auch an Leucin und Phenyl
alanin, angereichert werden. In Vergleich zu den Beob
achtungen nach 12 Monaten ist ein leichter Anstieg des 
Gehaltes an Asparagin- und Glutaminsaure, Alanin und 
meist auch Threonin und Serin (jedoch unterhalb des Aus
gangwertes) zu beobachten. Eine Tendenz zu niedrigeren 
Gehalten imVergleich zur Ausgangskonzentration wurde 
bei Prolin, Valin und Arginin beobachtet. Die essentielle 
Aminosaure Methionin mit der S-CHrGruppe war prak
tisch in alien Proben nach 24 Monaten verbraucht. 
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