
SCIENTIA 

VITIS ET VINI 



SCIENTIA VITIS ET VINI 

Vitis 7, 228-244 (1968) 

Forschungsergebnisse der Jahre 1956 -·-1960 

Oenologie 

von 

H. A. Sem.OTTER 

Weinforschungsinstitut der Lancteslehr- und Versuchsanstalt für Weinbau, Gartenbau und 

Landwirtschnft. Trier 

1. Ubersichtsberichte

Eine umfassende Gesamtdarstellung gibt das dreibändige Handbuch der Keller
wirtschaft von TnoosT (166), ScHA;\DERL (144) und VocT (170), ferner die „Traite 
d'Oenologie" in zwei Bänden von Rrn�:REAU-GArn:,.; und PEYNAUD (132, 133), sowie das 
Buch derselben Autoren über die Analytik des Weines (134). 

über den rationellen Einsatz neuzeitlicher Kellereimaschinen und Geräte im Er
zeugerbetrieb berichtet TnoosT (167), während HE'.'lc\IG (57) einen Gesamtüberblick 
über Most- und Weinbehandlung in Klein-, Mittel- und Großbetrieben gibt. 

2. Mostbehandlung

2.1 E n t s ä u er u n g 

2.1.1 Biologischer Säureahbau 

über den biologischen Säureabbau mit Lactobacillus a-rabinosus berichtet RAD
LER (126). FLESCH (44) benutzt Bacterium gracile. Dieser Abbau kann sowohl über 
die Oxalessigsäure wie auch unter oxydativer Decarboxylierung zur Brenztrauben
säure und weiter zur Milchsäure verlaufen. Wie Fu.:scu und JERCHEL (41, 42) mittei
len, müssen säureabbauende Bakterien schrittweise an ein neues Medium gewöhnt 
wer,den. Es können nur Bakterien eingesetzt werden, die gegen niedrigen pH-Wert 
und Wuchsstoffmangel unempfindlich sind. Bei pH 2.6 konnte in einer künstlichen 
Nährlösung ein Säureabbau eingeleitet werden (43). R.-,01.ER (125) stellt fest, daß bei 
Alkoholkonzentrationen > 10 Vol.%, pH < 3,1 und S02 > 100 mg/1 der Äpfelsäure
abbau weitgehend unterbunden wi:Dd. Hohe Konzentrationen an Zucker oder Wein
säure stören dagegen nicht. 

2.1.2 Chemische Entsäuerung 

KoNLECHNER und HAUSHOFER (95) stellten fest, daß bei der Mostentsäuerung mit 
CaC0

3 
das Kalium im Most 2iUrückbleibt; Asche und Extraktgehalt werden erhöht. 

MüNZ {108) entwickelte ein Verfahren zur gemeinsamen Fällung gleicher Mengen 
Äpfel- und Weinsäure mit CaC0:1 als Ca-,,Doppelsalz". Die Entsäuerung wird nur in 
einem Teil des Mostes durchgeführt. Nach Abtrennen des Doppelsalz.trubes wird mit 
der restlichen Mostmenge verschnitten. Der Autor macht ausführliche Angaben über 
Fällungsmechanismus, Stabilität des Doppelsalzes und über Nebenreaktionen. Über 
die Entsäuerung mit Anionenaustauschern im Vergleich zur K,alkentsäuerung be
richtet KIELHÖFER (75). Er wandte die Kalkentsäuerung im Most, die Entsäuerung 
mittels Ionenaustauschern im Jungwein an. Die Anwendung von Ionenaustauschern 
ließ keine 'Qualitätsbeeinflussung erkennen. Kocn et al. (94) sehen jedoch die Ent
säuerung mit Anionenaustauschern nicht als erstrebenswert an, da oft zwar säure-
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arme, aber auch bukettarme und ausdruckslose Weine erhalten wurden. Großver
suche zur Entsäuerung mit Anionenaustauschern führte Böirn1:-;GEH {11, 12) durch. 

2.2 Zu c k er u n g 

PRJLLJNGEII (121) 'berichtet über den Einfluß der Mostverbesserung auf Qualität 
und chemische Zusammensetzung des Weines und stellt fest. daß bei der Verbesse� 
rung oft das Optimum überschritten wird, während eine stärkere Mostentsäuerung 
auf Ablehnung stößt. Ein Vergleich zwischen Trockenverbesserung in Verbindung 
mit Entsäuerung und Naßverbesserung ließ naeh Ver�uchen von Km1,HÖFEI1 (71) kei
ne Qualitätsunterschiede erkennen. 

2.3 K u r z z e i t e r h i t z u n g 

KoCH (89) berichtet ü'ber kellertechnische Erfahrungen mit der Kurzzeiterhitzung. 

Sie bewirkt u. a. Eiweißstabilität der Moste. Durch Raumkühlung läßt sich die Gä� 
rung in gewünschte Bahnen leiten. PAUL (112) führte Schwe.felungsversuche mit 
shirk kurzzeiterhitzten Mosten durch. Bei drei Mosten ließ sich eine Braunfärbung nur 
durch SO,-Zugabe verhindern. Jungweine, die als Moste kurzzeiterhitzt oder ge
schwefelt wurden, blieben bei der Luftprobe stabil. Die Kurzzeiterhitzung führt zu 
keiner SO,-'Einsparung. MaischeerhHz:ung auf 80" C vot dem Abpressen ergibt nach 
Ko�LECHNER und HAUSHOFER (96) relativ gute Farbwerte ohne Maisehegärung. Der 
resultierende Wein ist jedoch herber und weniger typisch. HEJMANN et al. (56) konn
ten zeigen, daß bei Maischecnvärmung neben der Abkürzung der Preßzeit auch die 
Mostausbeutc gesteigert wird. Die organoleptische Prüfung ergab, daß das von der 
konventionellen Kellertechnik abweichende Verfahren der Maischewarmfermentie
rung Weine gleichwertiger 'Qualität ergab. 

2.4 Gärung 

Über den Einsatz verschiedener Enzyme bei der Vergärung von Mosten und ih
ren Einfluß auf Gesamtstickstoff und 'Qualität berichtet HE'WlG (58). 

KrnLHÖFER (72) bespricht die moderne Weinbehandlung am Beispiel der Riesling
weine der Mosel und befaßt sich u, a. mit der Gärungslenkung durch Temperatur
erniedrigung. Die geringere Flüchtigkeit von Aromastoffen ist unerheblich, da es sich 
in erster Linie um sogenannte Gärbukettstoffe handelt die ohnehin vergänglich 
sind. Hauptvorteil der bei niedrigen Temperaturen ablaufenden Gärung ist die tech
nisch relativ leicht einsteUbare Restzuckermenge, Verschiedene Gärverfahren WUl'
den von Böu111NGER et a!. (13) im Hinblick auf Gärverlauf und Zusammensetzung 
der Weine untersucht. Über Großversuche mit dem Kaltgärverfahren von SALLF.R be
richtet STüimK (154). Er stellt fest, daß kaltvergorene Weine bukettreicher und rein
töniger als Vergleichsweine sind. Sie zeigen außerdem einen geringfügig erhöhten 
Alkoholgehalt. Als Nachteil wird die lange Gärdauer angesehen (vgl. dazu 72). SAL
LER (137) stellt fest, daß weder die Höhe des Restzuckergehaltes noch die Lagertem
peratur die Gefahr einer Nachgärung erhöht. Für die Nachgärung sind ausschließ
lich alkoholresistente Hefen verantwortlich. Den Einfluß verschiedener Gärbedin
gungen auf den Gehalt eines Weines an Extrakt, Glycerin und Butylenglykol stu
dierte P111LLINGER (122). Die Art der Gärung und die Gebindegröße beeinflußt den 
Extrakt- und Glyceringehalt nicht merklich, stark jedoch die Konzentration an 
Butylenglykol. Den Einfluß von Insektiziden auf den Gärverlauf untersuchte GöTz 
(51), Nur bei zwei Präparaten konnte eine befristete Gärhemmung festgestellt wer
den. 
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3. Weinbehandlung 

3.1 S c h ö nun g 

KEAK und MARSH (69) untersuchten die für Weintrübungen verantwortlichen Cu
Komplexe. Die Entfernung von Cu und Fe durch Kationenaustauscher in Abhängig
keit vom pH-Wert beschreibt Puo (111): 

pH 0/0 Fe 0/o Cu 

3.7 4,3 4,3 
3,0 45,7 37,9 
2,4 72,3 57,2 

ScH.\LLER und SALLBR (141) konnten mit einem Präparat aus der Reihe der Inosit
derivate 45% des ursprünglich vorhandenen Fe ausfäUen. Mit Ca-Phytat erreicht 
man 57%. Der Schönungseffekt wird bei einem Rest ... Fe-Gehalt bis zu 5 mg/1 a1s aus
reichend angesehen. über die Eiweißstoffe des Weines und ihre Veränderungen bei 
verschiedenen kellertechnischen Behandlungen berichtet Kocn (90). Aus 18 Amino
säuren werden mehrere Eiweißkörper aufgebaut, die gegen Alkohol und Wärme 
verschieden empfindlich sind und in den einzelnen Rebsorten in unterschiedlicher 
Konzentration vorliegen. Noch ist unbekannt, welche Aminosäuren den einzelnen 
Eiweißkörpern zugrunde liegen und in welcher Reihenfolge sie miteinander ver
knüpft ·sind. TnoosT und Fe:TTER (168) berichten über die Eiweißstabilisierung durch 
Bentonite. Sie stellen Vor- und Nachteile hoch- und niederquellfähiger Bentonite 
einander gegenüber und beschreiben die Anwendungstechnik. Böcksernde Weine 
lassen sich nach DE RosA (23) mit I-·"5 g/hl CuSO, von H,S befreien. Das Verfahren 
versagt bei Mercaptanböcksern. 

3.2 S c h w e f 1 i g e S ä u r e u n d As c o r b i n s ä u r e 

KtELHÖFER (76) berichtet über die Bindung von SO, an Weininhaltsstoffe. Er 
untersuchte das Bindungsvei·halten von Glucose, Fructose, Arabinose. Acetal
dehyd, Acetoin, Diacetyl und Brenztraubensäure bei verschiedenen Temperaturen 
und JjH-Werten und fand, daß das Massenwirkungsgesetz für das SO,-Bindungs
gleichgewicht gültig ist. Neben Acetaldehyd, der fast quantitativ bindet, fand er 
eine starke Bindung bei Diacetyl und Brenztraubensäure, eine schwache bei Glu
cose und fast keine bei Fructose. Für den Differenzbetrng von an Acetaldehy::l 
und an Glucose gebundenem SO, zur Gesamtmenge .an gebundenem SO, führt 
KrELHÖFER den Begriff „Rest-SO/' ein, wobei die Rest-SO,-bindenden Weinbe
standteile - vorwiegend Verbindungen mit Carbonylfunktionen - noch weit
gehend unbekannt sind. KIELHÖFER und WÜRDIG (83) untersuchten später 22 Wei
ne und fanden bis zu 150 mg/1 Rest-SO,. das ·bis zu 53% des gesamten S02 ausmach
te und das Glucose-S02 erheblich übertraf, z. T. sogar das Acetaldehyd-SO,. Sehr 
hohe Rest-S02-Werte wurden ausschließlich in Weinen aus faulem Lesegut gefunden. 
Anhand von S02-Bindungskurven wurde auf die Gleichgewichtskonstanten unbe
kannter Substanzen geschlossen. PRILLTNGER (120) stellte bei Großraumgärversuchen 
fest, daß ein zu hoher SO,-Bedarf normalen Gärgutes stets auf unzweckmäßige 
Schwefelung während der langsamen Vergärung geringer Zuckerreste zurückzufüh
ren ist. In einer ·weiteren ArbeLt behandeln K1ELHÖFER und Wüno1c (84) die Bindung 
des Acetaldehyds an S02 und seine Bildung während der Gärung in Abhängigkeit 
vom SO,-Gehalt. über den 80

2-Bedarf von Mosten und Weinen während der Gä
rung berichten dieselben Autoren �85). Sie untel'suchten Moste aus faulen und ge
sunden Trauben. Faule Trauben bedingen eine größere SOt-Menge. Es wurde ein
deutig festgestellt, daß der sehr hohe SOt-Bedarf der „'Schwefelfresser" nicht auf 
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verstärkter Oxydation, sondern aus;schließlich auf stärkerer Bindung beruht. KmL
llÖFEI\ (73) und gleichzeitig KocH (91) berichten über Vor- und Nachteile bei der An
wendung von Ascorbinsäure, stellen sie der schwefligen Sfütre gegenüber und be
schreiben Reaktionen beider Substanzen. Nichtenzymatische Reaktionen lassen sich 
mit Ascorbinsäure besser a1's mit SOe beherrschen. 'KlELHÖFER und WüRDIG berichten 
in mehreren Arbeiten (77, 78, 86, 87) über SO, und Ascorbinsäure. Neben organolep
tischen Versuchen untersuchten sie die Sauerstoffbindung durch SOe und Ascorbin-
säure und fanden, daß im Gegensatz zu SO, die Ascorbinsäure leicht autoxydabel 
ist. Bei dieser Oxydation entsteht neben Dehydroascorbinsäure H0ü,, welches bei 
fehlendem freien SO, Weinsäure stöchiometrisch zu Dihydroxyma1einsäure oxydie
ren kann. Das entstehende H,O, führt zu einer etwa IOX schnellet·en Oxydation von 
SO,. D,E�IAIR et ai. (29) beobachteten bei der Vergärung von Tr-auben- und Modellmo
sten stets eine - offenbar temperaturabhängige - Bildung von SO� durch Reduk
tion vorhandenen Sulfates, worauf bereits K[ELHÖFER (77, 85) hinweist. Außerdem 
stellten sie eine starke Acetaldehydzunahme mit Einsetzen der Gärung fest. Es er
gab sich, daß die Menge des Acetaldehyds nach der Gärung von dem Gehalt an SOJ 

abhängt. Das insgesamt gebildete SO� wüsd vom Acetaldehyd gebunden. Auf dle 
Existenz anderer S02-bindender Substanzen wird hingewiesen. PAUL (116) fand, daß 
hochbewertete Schaumweine im Gegensatz zu geringer bewerteten kein freies SO

! 

enthielten. 

3.3 K o n s e r v i e r u n g 

SALLER und KoLEWA (140) berichten über die Möglichkeit, restzuckerhaltige Wei
ne mit Sorbinsäure zu konservieren. 200 mg/1 reichten aus, um hefeinfiiierte Weine 
längere Zeit zu konservieren. Sc11ANDERL (145) hält 300 mg/1 Sorbinsäure zur mikro
biologischen Stabilisierung für erforderlich und stellt fest, daß diese Konzentration 
bei feinen Weinen bereits eine Geschmacksbeeinflus·sung und damit Qualitätsminde
rung hervorruft. Außerdem weist er auf eine eventu�ll mögliche Beeinträchtigung 
der menschlichen Darmflora hin. A],s kellertechnischen Nachteil sieht er an, daß le
diglich Hefen, nicht aber z. B. säureabbauende Bakterien abgetötet werden. HENN!G 
(64, 65) beschreibt eine neue gärungshemmende Substanz, den Pyrokohlensäur2-
diäthylester, der im Wein nach kurzer Zeit in CO, und Äthanol zerfällt, ohne den 
Wein geschmacklich zu beeinflussen. MAYER und Lünn (104) beobachteten die Wir
kung von Pyrokohlensäurediäthylester auf Bakterien, Schimmelpilze und Hefen in 
Traubensäften. Zur Abfötungvon Bakterien reichen 0,05°/oo, von Schimmelpilzen 1,0°/o;} 
und von Hefen 0,30/oo (Kulturweinhefe „Fendant") aus. Nach 1 Stunde sind 40%, nach 
3 Stunden 70%, nach 22 Stunden 100% des Esters zerfallen. Diese Zerfallsdaten wer
den von KrnLHÖFER (79) bestätigt. Eine Geschmacksbeeinflussung ließ sich bis 660 mg/1 
nicht feststellen. Mit der Anwendung von Antibiotika in der Weinbehandlung setzt 
sich LüTHl (102) auseinander. 

3.4 F i 1 t r a t i o n 

Die Anwendung von Kieselgur und die daran zu s.tellenden Anfo1sderungen bei

der Verwendung als Filterhilfsmittel beschreibt SrnttER (153). Ein neues, zur Filtra
tion von Säften und Weinen geeignetes V2A-Horizontalplatten-Anschwemmfilter 
wird von KoNLECHNER und HAUSHOFER (97) vorgestellt. 

3.5 Lagerung und F ü 11 u n g 

Mit den Eigenschaften und Möglichkeiten glasfaserverstärkter Polyester-Tanks 
befaßt sic:h HALTER (54). KLEN"K (88) berichtet über die in zehn Jahren bei der Rot
und Weißweinbereitung in Metalltanks gesammelten Erfahrungen. KoNLECHNER et al.

(98) untersuchten die Brauchbarkeit von Reinaluminiumtanks für die Lagerung von
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Wein. Sie stellten eindeutig Korrosion fest, wobei die Al-Aufnahme in direkter Be
ziehung zum Säuregehalt stand. CAsToR (17) konnte bei der bakteriologischen Unter
suchung auf Ste1·ilität hüttenverpackter Flaschen Schimmelpilze und Bakterien, je
doch keine Hefen nachweisen. ScHANDERL (146) befürwortet aufgrund positiver Ergeb
nisse die Verwendung hüttensteriler Flaschen gegenüber Altflaschen. Wenn Neu
flacchen bei höherer Temperatur des Kühlkanals verschlossen würden, könnten so-· 
gar Trauben,üßrnoste direkt gefüllt werden. Zu den gleichen Schlüssen kommt auch 
HAl,TEH (55). KtELHÖFER (74) berichtet über Möglichkeiten und Aussichten der Steril
füllung. Als HaupEnfektionsquelle wurde das -Filter erkannt. Einen umfassenden 
überblick über Grundlagen. Entwicklung und Technik der Kaltsterilfüllung ver
mittelt GE1ss (49). 

4. Inhaltsstoffe von Most und Wein 

4.1 Spurenelemente 

In e'ner umfassenden Arbeit berichtet Esr.HNAUER (40} über im Wein vorkom
mende Miner::ilstoffe und Spurenelemente und ihre Bedeutung für den menschlichen 
Organismus. Brn'mA und BrrnNo (8, 9) untersuchten Naturweine der Provinz Pavia auf 
Borsäure und fanden 17 -69 mg 1, während norditalienische Weiß- und Rotweine 
W ···29 rngll und sizilianische 32 ·--112 mg:'l enthielten (10). Nach J.w1.,ms et al. (67) 
enthalten Elsässer Weine 3··-22 mg/1, Anjou-Weine 5--32 mg/1, Bourgogne-Weine 
14 -30 mgil, Champagne-Weine 7·- 35 mg·'l und Midi-Weine 14--38 mg/1 Borsäure. 
THAI.ER und Mü11LBERGER (162) bestimmten den Aluminium-Gehalt von Pfälzer Trau
benmosten und Weinen. Trubmoste enthalten bis zu 32 mg/1, Klarmoste maximal 
1,5 mg/1. 91 ·-97% des Al findet sich im Trub. Klal'e Rotmoste enthalten im Mittel 
0,5 mg/1, trubfreie Weißmoste 0,7 mg/1, Rotweine 0,8 mg/1, Weißweine 0,6 mg/1. Nach
druckweine unterscheiden sich nicht von normalen Rot- und Weißweinen. E5CH:SAUER 
(39) fand in Oberingelhcimer Rot- und Weißwe'nen 0.5--1.0 mg 1 Al. An1ere unter
suchte Proben enthielten 1-4 rng/1. Mangan-Spuren im Wein fanden T,rnANTOLA und
Lrnmw {158} in Höhe von 0,3-2,3 mg/1. TuouKrs und AMER!!\E (163) stellen fest, daß
bei der Gärung 41-89% des im Most vorhandenen Kupfers und 47-70% des Eisens 
ausgefällt werden. Nach Esc11N11urn (35) schwankt der Kobalt-Gehalt von Weinen 
zwischen 0,5 und 12 ,ug/1. TARA'ITOLA und BEH:SASCONI (159) stellen fest, daß Weine zwi
schen 0,5 und 5,6 mg/1 Zink enthalten können. GÄRTEL (47) fand in Mosten 0,5-2 mgll; 
der Zn-Gehalt stieg beim starken Pressen nicht entrappter Trauben auf 3,5 mg/l. Von 
EscH:,AUER (37) durchgeführte Arsen-Bestimmungen ergaben in Weißweinen bis 0,15, in 
Rotweinen bis 0,005 mgll. GÄRTEL (46) fand in Mosel-Rieslingmosten wechselnde Men:.. 
gen Molybdän (4 bis ;,:, 100 pgil). Während der Gärung wurde eine starke Abnahme 
festgestellt. Der Durchschnittsgehalt in Weinen lag <bei ca. 2 ,ug'I, vereinzelt jedoch 
auch bei 20-40 ,ug/1. Bei Untersuchungen verschiedener Weine auf ihren Blei-Gehalt 
mit Dithizon fanden TAHANTOLA und LIBEHO (160) im Mittel in Rotweinen 0,15 mg/1, 
in Weißweinen 0.21 mg/1 und in Wermutweinen 0,1 bis 0,2 mg/1. In 54 Weinen ver
schiedener Herkunft und Jahrgänge konnte von Esc11NAllER (36) kein Wismut nachge
wiesen werden. 

4.2 K oh 1 e n h y d r a t e 

AMER!NE und TnouK1s (1) untersuchten in kalifornischen Trauben das Glu
cose: Fructose-Verhältnis. Es lag zwischen 0,83 und 1,07. Abweichende Werte er
gaben sich bei überreifen Hieslingtrauben mit 0,72 und überreifen Gamay-Trauben 
mit 1,20. Innerhalb einer Sorte konnten große Schwankungen beobachtet werden, 
Das Glucose: Fructose-Verhältnis von Konsumweinen in Abhängigkeit von verschie
denen kellertechnischen Maßnahmen untersuchten KocH und BRETTHAUER (92). Sie 
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s tellen fest, daß Glucose schneller als Fructose vergoren wird. Bis zu 20 g/1 Gesamt
zucker steigt das Verhältnis nicht  über 0,25 . Naßve1·besserung,  Kurzzeiterhitzung der 
Moste und Gärung unter CO,-Dmck beein flussen das Verhältnis n icht .  Angehoben 
wird es dagegen durch Zusatz von Süßreserve. EBACH (32) vertritt die Ansicht, daß 
das gerade vorliegende Glucose : Fructose-Verhältnis keinen eindeutigen Schluß zu
läßt, zu welchem Zei tpunkt, und ob überhaupt ein Wein mit Most nachgesüßt oder 
mit Zucker versetzt wurde. In diesem Zusammenhang schlägt SE!TH ( 152) vor, das 
Verhältnis von zuckerfre iem Extrakt zum Gesamtzuckergehalt von Most oder Wein 
als Erkennungsmerkmal für eine Streckung mit Alkohol oder Zucker zu benutzen. 
Er gibt  untere Grenzen für Weine verschiedener Herkunft an. bei  deren Unterschrei
tung auf einen Zusatz geschlossen werden kann. l\'füHLBERGER ( 107) beschreibt eine 
papierchromatographische Methode zum Nachweis eines Invertzuckerzusatzes zu 
Most und Wein, de1· auf der Anwesenhei t  von Hydroxymethylfurfural und von zwei 
weiteren charakteristischen Reversionsprodukten im Invertzucker beruht.  Diese Sub
stanzen sind in Weinen ohne Invertzuckerzusatz  nicht  auffindbar. Einen anderen 
Weg zur Unterscheidung naturreiner und verbesserter Weine beschreitet  REllEt.El'I 
(129) durch Ermit t lung eines  quanti tativen Zusan1menhangs zwischen den Gärungs-

, C l - ll u 
produkten Alkohol, Glycerin und 2.3-Butylenglycol ; für - /1[(:i wurde bei Unter-

suchung verschiedener Naturweine ein konstanter Wert K erhalten ; Spi tzenwein 2 
überschrei ten, gezuckerte oder aufgespritete Weine untersch t'e iten diesen Wert .  HE'I
NIG (59) gelangte bei Nachprüfungen j edoch zu einer gegenteiligen Ansicht. Auf der 
Basis der REBELErn 'schen Formel hält er eine Unterscheidung naturreiner oder ge
zuckerter Weine für nicht mögl ich . Auch für ital ienische Weine besi tzt der REBELEIN'
sche K-Wert keine Gültigkeit .  wie GARoc;uo (48) berichtet .  

4_3 A r o m a s t o f f e 

KEP1'En und Wrnn  (70) untersuch ten die flüchtigen Aromastoffe gemischter Varie
täten von Vitis rotundifolia und fanden im Most : Äthanol, n-Butanol. n-Hexanol , 
/i-Phenyläthanol, einen Ess igsäureester. einen Laurinsäureester, einen Isopropyl
?ster ; Methanol, n-Hexanal. 2-Hexanal und Acetal waren ,vahrscheinlich vorhan
den. Nad1 der Gärung wurden zusätzlich folgende Verbindungen gefunden : Isoamyl
alkohol. Äthanol, Acetaldehyd, Diacetyl,  IsobutyraJ.dehyd, Äthylacetat, je ein Ca
pron-, Caprin� und Caprylsäureester ; Methyläthylketon wahrscheinlich .  Die Aroma
stoffe s ind frei von Stickstoff und Schwefel und gestatten daher die Unterscheidung 
von V. labrusca-Sorten, die Anthranilsäureester enthalten. B.nEI\ (3) untersuchte 
Weine papierchromatographisch auf Carbonsäureester und stellt als wichtigstes 
Merkmal für die Qualität eines Weines den Gehalt  an Propion-, Butter-, insbeson
dere an Valerian- und aromatis chen Carbonsäureestern heraus. Zwischen dem Ge
halt an Ameisen-, Essigsäure und al iphat ischen C,,-C H, -Car·bonsäureestern und der 
Weinqualität konnte kein einfacher Zusammenhang gefunden werden. Die bereits 
erwähnten Ester konn ten zum größten Teil schon im Most nachgewiesen werden. 
MEcKE et al. (105,  106) wandten die Gaschromatographie zur Untei·suchung von Bu
kettstoffen im Wein an. Sie konnten ca. 20 einzelne Komponenten isol ieren und 
bestimmen. Zur Auffindung weHerer Verbindungen .hal ten sie empfindlichere De
tektoren für erfo1,derlich .  Wie auch ,8.nEI\ (4) vermuten sie, daß der Gehalt an aro
matischen und längerkettigen aliphatischen Estern und Aldehyden die Qualität 
eines Weines maßgeblich •beeinflußt. Dber d ie Geschmacksbeeinflussung von Wei
nen durch Äthylacetat und dessen Bildung durch verschiedene Weinhefen berichtet 
PEYNAUD ( 1 17) .  
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4. 4 F a r b s t o f f e ,  G e r b s t o f f e ,  P o l y p h e n o l e  u n d H y b r i d e n 
N a c h w e i s 
HE,;N1c und Bun1mARDT (60, 61) arbeiteten über  Farb- und Gel'bstoffe im Wein.

Papierelektrophoretisch konnte nachgewiesen werden, daß Malvin nur in  HY'briden- · 
rotweinen, nicht in vinifera-Rotweinen vorkommt. Weiße Hybridenweine zeigen ge
gegenüber weißen vinifera-Weinen keine Unterschiede. An Flavonolen wurden Quer
cetin,  Quercitrin und Rutin gefunden. Neben den Catechin- und Gallocatechingerb
stoffen konnten Ellag- und Gallussäure nachgewiesen werden. Diese beiden adsfrin
gierend schmeckenden Säuren werden bei Gelatineschönung aus Rotweinen ent
fernt. Weiterhin wurde Chlorogen-, Isochlorogen-, Kaffee-, p-Cumar-, China- und 
Shikimisäure gefunden, wobei die beiden letzten neben Catechin für den sogenann
ten Ohinongeschmack verantwortl ich gemacht werden. RrnEnuu�G,Ho:-- (1 35) wies _ 
im Saft verschiedener roter Traubensmten 6 - 1 7  Anthocyane papierchromatogra
phisch nach.  Trauben enthalten .größere Mengen Malvidin neben wenig Cyanidin, 
welches aber in  größeren Mengen in j ungen Rotweinen vorkommt. Es entsteht aus 
e iner Leukoverbindung .durch saure Hydrolyse. MARICHAL (103) fand bei vergleichen
den Untersuchungen, daß Weine aus .französischen Reben einen (Pinot) bzw. zwei 
(Gamay syrach) dunkle Flecken ohne Fluoreszenz im Papierchromatogramm zeig
ten, während unter mehreren Flecken von Hybridenweinen einer intensiv rot fluores
zierte und immer wiedergefunden werden konnte .  Verschnitte von vinifera-Weinen 
zeigten diesen Fleck nie, wohl aber Verschnitte von und mit Hybridenweinen. JAuL
MES und NE\' ( 68) weis en ebenfalls rote Hybridenweine durch Chromatographie der 
Farbstoffe und deren Beobachtung im UV-Licht bei 366 m,u nach . Einen papierchro
matographischen Hybridennachweis in vinifera-Weinen beschreibt  RE:>1TsCHLER (131 ) .  
Da jedoch nur 80 % -der bekannten Hybridenreben das charakteristische Malvidin
diglucosid enthalten, kann bei Abwesenheit keine eindeutige ,Feststellung getrof
fen werden. Mit demselben Problem befaßt sich auch BIEBER (7), der ebenfalls ein 
papierchromatographisches Verfahren beschreibt und einen unteren Nachweisgrenz
wert zu finden versucht. Scm,EYDER und Err (151)  ermittelten 10  Farbstoff-Kompo
nenten in Rotweinen und Direktträger-Rotweinen, konnten j edoch keinen signifi
kanten Unterschied zwischen beiden Typen finden. RAuLER ( 124) stellte bei der Un
tersuchung des Gehaltes an Isoamyl- und Isobutylalkohol keine signifikanten Un-. 
terschiede zwischen vinifera- und Hybridenweinen fest. SAU.ER und DE STE�'ANI ( 139) 
färbten Traubenmost mit Saft von Holunderbeeren. Bereits ein 1 0 % iger Zu,;atz er- · 
.gibt eine ausreichende Rotfärbung. Mit der Methode von Wom1scn und ScHNEYDER · 
kann der Zusatz nachgewiesen werden. Mit Farbwert und ·Farbanalyse von Rot
weinen befaßt sich VILLFORTH , (169) und versucht, die Prozentanteile der vier Grund:.. 
fa1·ben Blau, Grün, Gelb und Rot, die in ihrer Gesamtheit die „optische Farbe" des 
Rotweines ausmachen, zu messen. BAYEn et a ! .  (5) berichten über die Polyphenoloxy:
dase der Trauben. Sie überträgt Luftsauerstoff auf o-Phenole unter Oxydation zu 
Chinonen und höheren Kondensationsprodukten. Hemmversuche zeigten, daß Ca 
der wirksame Bestandteil des Enzyms ist . Mit SOa wird eine echte Hemmung erzielt, 
nicht aber mit Ascorbinsäure, die jedoch die entstehenden Chinone reduzier; 
4.5 A 1 k o h o 1 e u n d A 1 d e h y d e 

THot1K1s (164) weist durch radioaktive Ma!'kierung vermuteter Ausgangssub
stanzen nach , daß der Isoamylalkohol aus vergärbarem Zucker entsteht. RADLER (1 24) 
fand in vinifera- und Hybridenweinen einen mittleren Gehalt an Isoamylalkohol von 
0, 19  ml/1 und an IsobutylaLkohol 0,7 ml/1 .  Der Gesamtgehalt an höheren Alkoholen . 
lag zwischen 0, 1 und 0,7 ml/L DRAWERT (30) versucht, über die gaschromatograhi.sche · 
Bestimmung der Alkohole zu einer teilweisen ,Qualitätsbeurteilung zu gelangen. 
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BAYER (4) bestimmt die aliphatischen Aldehyde im Wein durch Papierchromatogra
phie der Hydroxamsäuren. Er konnte nur geringe .Spuren freien Acetaldehyds fin
den. Alle Aldehyde liegen als „S02

-Addukte" vor. Die Mengen der freien Aldehyde 
nehmen mit dem Alter zu. PwL (115) untersuchte die Bildung von Acetaldehyd wäh
rend der Gärung und fand, daß die Menge stark von der vorherigen SO,-Zugabe 
abhängt. Der Acetaldehyd ist fast quantitativ an SO, gebunden und liegt als Hy
droxyäthansulfonsäure vor. 

4.6 A m i n o s ä ur e n 

CAsTon und AnCHER (18) verfolgten die Mengenänderungen von Prolin, Serin und 
Threonin in frischen französischen Colombard-Mosten während der Gärung. Von 
17 vorhandenen Aminosäuren war Prolin am stärksten vertreten. Während der Gä
rung wurde keine Gehaltsänderung des Prolins festgestellt. während Threonin um 
26% abnahm. HE:\N"IG und VE:\TER (62) untersuchten frische gärende Traubenmoste 
elektrophoretisch und papierchromatographisch auf Aminosäuren und fanden bei 
einem Aminosäuregesamtgehalt von 2-4 g/1 bis zu 20 Aminosäuren. In einigen Mo
sten waren Glycin, Serin, y-Aminobuttersäure, Threonin. Cystin und Asparagin nicht 
aufzufinden. Bei der quantitativen Untersuchung eines Mostes aus reifen Beeren 
fanden HENNlG und VDilTER {63) 3,69 g/1 Aminosäuren, davon entfielen 1,3 g auf Argi
nin, 1.2 g auf Prolin und 95 mg auf Alanin, die übrigen Aminosäuren lagen in Men
gen von 50--60 mg.'l vor. Arginin ging während der Gärung von 1,3 auf 0.34 g/1 zu
rück und stieg dann langsam wieder auf 0,53 g/1 an. Prolin nahm von 1.2 auf 0,52 g 
c1b und stieg wieder an auf 0,96 g.11. Bei den anderen Aminosäuren lagen die Ver
hältnisse ähnlich. Von den im Most vorhandenen 20 Aminosäuren fehlten nach <ler 
Gärung Glycin, Cystin und Tyrosin. LAFO:--i-LAFOURC,\DE und PErNAUn (100) konnten 
17 Aminosäuren in Mosten und Weinen nachweisen. Den höchsten Anteil stellten 
Arginin, Prolin, Threonin und Glutaminsäure, die 85% des Aminostickstoffes im 
Most, aber nur 60% im Wein ausmachen. Bei der Gärung werden kleine Mengen im 
Most nicht aufzufindender Aminosäuren gebildet. WErss et aL. (172} fanden papier
chromatographisch in Gewüx-ztraminer- und Müller-Thurgau-Mosten 19 Aminosäu
ren und stellten fest, daß während der Gärung schwefelhaltige Aminosäuren gebil
det werden. Bei Glutaminsäure war ein stetiger Anstieg während der Gärung zu 
beobachten. Im Zuge einer Arbeit über Eiweißtrübungen konnten BöHRINGER und 
DöLLE (14) nachweisen, daß freie Aminosäuren nicht an der Eiweißtrübung von Wei
nen beteiligt sind. Das normale wärrnelabile Eiweiß enthält 15 Aminosäuren als Bau
steine, die mit steigenden Bentonitgaben stark abnehmen. Eine Zusammenfassung 
der Erkenntnisse über die stickstoffhaltigen Substanzen im Wein bringt PmLLI'.\/GER 

{123). 

4.7 Vitamine 

Nach Oun;,.rAc und FLANC, (110) sind etwa 80% des Beeren-Vitamin-B, im Saft 
und der Rest in den Hülsen vorhanden. 1 kg Früchte oder 1 1 Saft können ca. 40% 
des menschlichen Tagesbedarfes an Vitamin B, decken. PrnNAUD und LAFOURCADI,; 
(118) fanden in Bordeauxweinen bis zu 0,5 mg/1 Pyridoxin. Die Moste verschiedener 
Rebsorten wurden von RrnLER (127} auf ihren Gehalt an Pyridoxin, Pantothensäure,
Nicotinsäure und Biotin untersucht. Er stellte fest, daß die einheimischen Kultursor
ten von V. vinifera einen besonders niedrigen Gehalt an diesen Vitaminen aufweisen. 

4.8 Säuren 

TA:--iNER und RENTSCHLER (157} beschreiben eine papierchromatographische Metho
de zur Kontrolle des Äpfelsäure-Milchsäure-Verhältnisses beim biologischen Säure
abbau. KocH und SCHIFFNER (93} schlagen aufgrund ihrer Erfahrungen bei der Ge-



236 H. A. ScnLOTTER 

samtsäurebestimmung in Fruchtsäften und Weinen vor, als Titrat ionsendpunkt ein
heitlich das elektrometrisch ermittelte  pH 7 zu wählen.  ScHALLER und PAUL (142) ver
treten dagegen die Ansi ch t, daß für die Wahl e ines e inheit l ichen Titrationsendpunk
tes noch zu wenig Untersuchungsmaterial vorläge. Bei ihren Bestimmungen des 
Aequivalenzpunktes stell ten sie starke Schwankungen (pH 7,0 -- 8 ,4) fest  und erhiel
ten nur bei Anwendung der Wendepunktsmethode r·eprodu;üerbare Ergebnisse. Nach 
weiteren Arbeiten glaubt SCHALLER ( 1 43) pH 8 , 1  a ls  einheitlichen Titrat ionsend
punkt vorschlagen zu können. Woi mscH et a / .  ( 1 74) hal ten pH 7,8 nach Aufnahme der 
Titrationskurven von Weinen, Kernobst-, Steinobst- und Tomatensäften als Ein
heitsendpunkt für zutreffend. R,:--.•K!NE (128) berichtet über die Rolle organischer Säu-. 
ren bei der Komplexbildung von Cu und Fe im Wein. Apfelsäure und Bernsteinsäur-, 
binden Cu und Fe komplex, Bernsteinsäure aber  nur langsam. Bei ste igendem pH 
und höherer Alkoholkonzentra tion erhöht sich der Anteil komplexgebundener Me
talle. Die komplexgebundenen Säuren können durch Ionenaustauscher nicht entfernt 
werden. 

5. Nachweise und quantitative Bestimmungen

GROHMANN und MünuiERGER (52) bes timmten Glycerin in Traubenmosten, Weinen 
und Dessertweinen durch Überführung in  Chinolin. Es  ließen 'Si ch bis 20 g/l Glycerin 
mit einem maximalen Fehler von 0,3 g! l erfassen. PEYNAl!D und GunmEHEAU (119)  
arbeiteten über den Gehalt von Weinen an höheren Alkoholen, insbesondere Iso
butyl- und IsoamyJalkohol. Sie untersuch ten verschiedene Methoden und benutzten 
schließl ich das Verfahren von GYMO"I und NAKAG[Jll. GENEVOIS und LAFON (50) ermittel
ten sekundäres Butanol und Isopropanol durch Oxydation der sekundären Alkohole 
zu Ketonen. Aus Isopropanol entsteht Aceton, das nach Umsetzung mit Salizylaldehyd 
kolorimetrisch bestimmt wird.  Das aus sekundärem Butanol entstehende Aethyl
methylketon reagiert nicht mit Salizylaldehyd. Die Trennung erfolgte durch Papier
chromatographie der 2,4-Dinitrophenylhydrazonc. KrnLHÖFER und Wüno1G {82) be
schreiben ein Verfahren zur kolorimetrischen Bestimmung von Acetoin und Diacetyl 
mit einem maximalen ·Fehler von 1 % . Diacetyl wurde höchstens in Spuren in deut
., chen Weinen .gefunden, während der Acetoingehalt von 1 bis  19  mgil  variierte. 
ScHNEYDEII ( 147) berichtet über eine exakte Methode der  Alkoholbestimmung, wobei 
durch Anwendung eines Anionenaustauschers das Destillat säurefrei gehalten wird. 
Krnr.HÖFER und Au�1.,NN (80) geben ein Verfahren zur Acetaldehyd-Bestimmung mit 
einer genauen Arbeitsvorschrift und Untersuchung der Fehlermögl ichkei ten an. Ei
nen sehr empfindlichen und spezifischen Nachweis  für .Formaldehyd beschreibt PAm .. 
( 1 13) .  Als Nachweisreagenz wird Chromotropsäure benutzt. l ··- 2 mg/1 lassen sich 
hierbei erfassen. Über die Zuckerbestimmung nach PoTTERAT-,EscHMANN berichten 
R�;NTSCBLEH et aL ( 1 30). Gute Werte erhält  man in zuckerrcichen Getränken, wäh
rend in Weinen mit wenig Restzucker das Cuü durch gewisse Extraktstoffe, u. a. 
Aminosäuren, kolloidal gelöst bleibt. Bis zu einem gewissen Grade können störende . 
Bestandteile durch Ionenaus tauscher entfernt werden. WEGER (171)  benutzt die Me
thode von GAAOGLrn-SrnLLA zum Nachweis von Saccharosespuren < 0,4 g/I . Dagegen 
halten KovATS und KoLTA (99) erst 10 g/1 für sicher erkennbar. DE FRANCEsco (22) hält 
0,25 g!l für die untere Grenze. Ti.vrnr. und M Ü LLER ( 1 55 )  wenden ein papierchromato
graphisches Verfahren zur Bestimmung von Sm·bit an. Mengen über 20 g/1 können 
sicher erfaßt werden, mit einer größeren Genauigkeit und besserer Reproduzierbar
keit aLs bei dem Benzalsm·bit-Verfahren . GttonMANN und Gn,BE!lT (53) bestimmen 
Apfelsäure polarographisch. Das beschriebene Verfahren ermöglicht eine quantita.: 
tive Trennung von Mi lchsäure. LEHOUGHE et al. ( 101 )  entwickelten eine papierchro'· 
matographische Methode. Die im UV-Licht markierten Äpfelsäureflecken werden 
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ausgeschnit ten und gewogen. Der Äpfelsäuregehalt wird aus einer Eichkurve en t
nommen. Gleichzeitig können die Mengen der übrigen Säuren im Chroma togramm 
abgesehätzt werden. Dr n�um und WEfNBERca,: n (24) berichten über Fehlermöglichkei
ten bei der Mikro-Weinsäure-Bestimmung nach GonBACH .  Eine säulenchromatogn
phische Trennung von Essig-, Äpfel-, Zitronen- und Weinsäure zur quanti tativen 
Bestimmung beschreiben Z.nrPE\.AS und CLARK ( 1 75) .  Escm1A"iN  (34) entwickelte ein 
Verfahren zur Bestimmung der flüehti,gen Säure, wobei anstelle der Was3erdampf
desti l la tion unter Kochsalz- und Sil ikonantischaumzusatz direkt abdesti lliert und 
mit NaOH titriert wird. Weil die amtl iche Methode zur Bestimmung von Ameisen
säure im Wein zu ungenau ist, benutzen Drn�um und Gu:-;nERMA1'N (25) den Weg über 
den Formaldehydnachweis mit Chromotropsäure. Über Nachweise von bromhaltigen 
Konservierungsmitteln (Monobromessigsäure und Derivate) berichten Worn1 scH et a!..

( 1 73 )  und EBACH (31) ,  der in i talienisehen und französischen Weinen der Küstenge·
biete maximal 1 ,5 mg/1 Brom fand . Bei Bromgehalten > 2 mg/1 ist daher der Ver
dacht auf bromhaltige Konservierungsmittel gegeben. Ein Sorbinsäure-Zusatz kann 
nach TANNER und REN.SCHLER (156) ab 10 mg/1 papierchromatographisch nachgewiesen 
werden. ScHNEYDER (148) bestimmt Phosphorsäure maßanalytisch, und GÄRTEL (45) 
beschreibt ein kolorimetrisches Verfahi·en nach der Molybdc:t-Vanadat-Methode. Sul
fat wird von ScHN,:vo ,m ( 1 49) durch Ausfällen als PbS04 , Lösen in Na,ADTE und 
Rücktitration mit ZnC12 gegen Eriochromschwarz T bestimmt. JAULMEs und MESTRE, 
(66) arbeiteten eine Methode zur Best immung der Blausäure in Weinen aus, mit
welcher noch 4 mg/1 erfaßt werden können. BECK (6) beschreibt ein etwas umständli
ches Verfahren zur quantitativen Best immung von CO,. OucH und AMERINr,; (1 09)
bestimmen gelösten Sauerstoff durch Messung des Potentials zwischen einer Ag- und
einer Pt-'Elektrode. Schwefl ige Säure wird von PAUL (1 14) nach der Destil iations
methode bestimmt. Er weist auf die Fehlermöglichkeiten bei der .Jodtitration hin.
KrnLHÖFER und AvMAN1' (81 )  bestimmen S02 und Ascor'binsäure zunächst gemeinsam
durch Jodtitration. dann nach Bindung des S02 durch Acetaldehyd die Ascorbinsäure
allein. Die sog. Restreduktionswerte werden berücksichtigt. DrnMAIR et ai .  (29) be
sehreiben eine polarographische Methode zur 'Best immung von S02 neben Ascoribin
säure in zwei Arbeitsgängen. Störungen durch freien Sauerstoff und Alkohol konn
ten ausgeschaltet werden. Uber eine quanti tative kolorimetrische Bestimmung von
Eisen mit Ferron berichtet RouBERT ( 136) ,  während CoLAGRANDE (19) kolorimetrisch den
o-.Phenanthrolin-Komplex bestimmt, wobei zwischen 1 und 6 mg/l das BEEn'sche
Gesetz erfüll t wird. Die gute Farbstabi lität des Kompl exes ermöglicht eine gu te
Reproduzierbarkeit. Ebenfalls photometrische Bestimmungen von Eisen und Kupfer
über Fe- und Cu-Komplexe von Phenanthrolinderivaten führen BANICK und SMITH
(2) aus, ohne die Proben vorher zu veraschen. BoNASTRE und Po1:-n-1cAu (15) bestimmen.
Cu, Pb, Zn und Mn auf polarographischem Wege. Verschiedene Mikromethoden zur
Bestimmung von Molybdän wurden von GXRTEL (46) untersucht und die beste be
schrieben. Esc11NAUER (35) führt ein Verfahren zur kolorimetrischen Kobalt-Bestim
mung an. EocE und PENNY (33) konnten ohne Veraschung mit Hilfe von Ionenaus
tauschern Blei bestimmen. EöcHNAUER (36) konn te in  54 untersuchten Weinen kein
Wismut nachweisen. Arsen wurde von EscHNAl"EE\ (37) durch Gelbfärbung von Queck
silber'bromidpapier unter Einwirkung von Arsenwasserstoff nachgewiesen. BIOND.l
und BRuNo (8) best immten Bor kolorimetrisch .  Einen qualitativen Bornachweis auf
grund der grünen Flammenfärbung durch flüchtige Borverbindungen erbringt Esc11-
NAUER (38) . JAULMES et al. (67} dest il l ieren Bor als Borsäuretrimethylester aus der
Asche, setzen mit  Chinalizarin um und ·bestimmen kolorimetrisch. Aluminium wird
von EscHNAVER (39) durch Photometrie des Hydroxychinolin-Komplexes in Chloro- .



238 . H. A. ScHLOTTER 

form best immt. Dm�1Am und GUNDERMANN (27) geben ein verbessertes Verfahren zur 
Bestimmung von Natrium und Kalium an . CASTINo ( 16) konnte bei der komplexome
trischen Bestimmung von Calcium und Magnesium in der Weinasche unter bestimm
ten Bedingungen eine Genauigkeit von ± 2 %  erreichen. DIEMAIR (28) benutzt bei der 

komplexometrischenTitration Murexid als Indikator. Ein Schnellverfahren zur Be
stimmung von K,  Mg, Ca, Phosphat und Sulfat in der Weinasche beschreiben ScHNEY
DER und KAlN (150) .  DESHUSSES und DESBAUMES (20) erbringen einen papierchromato
graphischen Nachweis für den Zusatz von synthetischen Farbstoffen. SALLER (138) 
vergleicht verschiedene Nachweisverfahren für Teerfarbstoffe und befürwortet die 
Methode ABATA bei Einhaltung besonderer Bedingungen. THALER und MüHLBERGER 
( 161 )  erfassen mit der Methode von AiuTA 0,1 mg11  Farbstoff und beschreiben ein ab
gewandeltes Aufbereitungsverfahren. Über einen papierchromatographischen Nach
weis von Dulcin (4 - 5 mg/1) berichten DESHlTSSES und DESBAUMES (21). TJURINA (165) fand, 
daß ein Zusatz von 0,05 % Natriumfluorid zur Gärungsunterbrechung ausreicht, wenn 
man gärende Moste in verschiedenen Gärstadien untersuchen will . 
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