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1. Ubersichtsberichte

Eine umfassende Gesamtdarstellung gibt das dreibdndige Handbuch der Keller-
wirtschaft von Troost (166), ScHaxpErRL (144) und Voot (170), ferner die ,Traité
d’Oenologie“ in zwei Binden von RiBireEsu-Gavon und Peynsup (132, 133), sowie das
Buch derselben Autoren liber die Analytik des Weines (134).

Uber den rationellen Einsatz neuzeitlicher Kellereimaschinen und Gerite im Er-
zeugerbetrieb berichtet Treost (167), wahrend Hexxic (57) einen Gesamtiiberblick
tiber Most- und Weinbehandlung in Klein-, Mittel- und GroGbetrieben gibt.

2. Mestbehandlung
21 Entsduerung

2.1.1 Biologischer Sdureabbau

Uber den biologischen Sdureabbau mit Lactobacillus arabinosus berichtet Rap-
LER (126). FLescu (44) benutzt Becterium gracile. Dieser Abbau kann sowohl iiber
die Oxalessigsdure wie auch unter oxydativer Decarboxylierung zur Brenztrauben-
sdure und weiter zur Milchsdure verlaufen. Wie Fuescu und Jercuee (41, 42) mittei~
len, missen sdureabbauende Bakterien schrittweise an ein neues Medium gewohnt
werden. Es konnen nur Bakterien eingesetzt werden, die gegen niedrigen pH-Wert
und Wuchsstoffmangel unempfindlich sind. Bei pH 2.6 konnte in einer kiinstlichen
Niahrlosung ein Sdureabbau eingeleitet werden (43). RapLer (125) stellt fest, da3 bei
Alkoholkonzentrationen > 10 Vol.%, pH < 3,1 und SO, > 100 mg/l der Apfelsidure-
abbau weitgehend unterbunden wird. Hohe Konzentrationen an Zucker oder Wein-
sdure stéren dagegen nicht.

2.1.2 Chemische Entsduerung

KonLecHnER und Hausuxorer (95) stellten fest, daBl bei der Mostentsduerung mit
CaCO, das Kalium im Most zurlickbleibt; Asche und Extraktgehalt werden erhoht.
Minz (108) entwickelte ein Verfahren zur gemeinsamen Fillung gleicher Mengen
Apfel- und Weinsdure mit CaCO, als Ca-,Doppelsalz. Die Entsduerung wird nur in
einem Teil des Mostes durchgefiithrt. Nach Abtrennen des Doppelsalztrubes wird mit
der restlichen Mostmenge verschnitten. Der Autor macht ausfiihrliche Angaben iiber
Fillungsmechanismus, ‘Stabilitidt des Doppelsalzes und iiber Nebenreaktionen. Uber
die Entsduerung mit Anionenaustauschern im Vergleich zur Kalkentsduerung be-
richtet KieLuérer (75). Er wandte die Kalkentsduerung im Most, die Entsduerung
mittels Ionenaustauschern im Jungwein an. Die Anwendung von Ionenaustauschern
lie keine ‘Qualitdtsbeeinflussung erkennen. Kocu et al. (94) sehen jedoch die Ent-
sduerung mit Anionenaustauschern nicht als erstrebenswert an, da oft zwar sidure-
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arme, aber auch bukettarme und ausdruckslose Weine erhalten wurden. Grofver-
suche zur Enfsduerung mit Anionenaustauschern fiihrte Bou&inger (11, 12) durch.

22 Zuckerung

PricLinger (121) berichtet {iber den Einflufl der Mostverbesserung auf Qualitat
und chemische Zusammengetzung des Weines und stellt fest. dall bei der Verbesse-
rung oft das Optimum {berschritten wird, wihrend eine stirkere Mostentsduerung
auf Ablehnung stéft. Ein Vergleich zwischen Trockenverbesserung in Verbindung
mit Entsduerung und NaBverbesserung lieB nach Versuchen von Kieunérer (71) kei-
ne ‘Qualititsunterschiede erkennen.

23 Kurzzeiterhitzung

KocH (89) berichtet liber kellertechnische Erfahrungen mit der Kurzzeiterhitzung.
Sie bewirkt u. a. EiweiBstabilitdt der Moste. Durch Raumkiihlung 148t sich die G#~
rung in gewlinschte Bahnen leiten. Paur (112) fiithrte Schwefelungsversuche mit
stark kurzzeiterhitzten Mosten durch. Bei drei Mosten lie sich eine Braunfirbung nur
durch SO,-Zugabe verhindern. Jungweine, die als Moste kurzzeiterhitzt oder ge-
schwefelt wurden, blieben bei der Luftprobe stabil. Die Kurzzeiterhitzung fiihrt zu
keiner SO,~Einsparung. Maischeerhitzung auf 80° C vor dem Abpressen ergibt nach
KonLecuner und Hausuorer (968) relativ gute Farbwerte ohne Maischegarung. Der
resultierende Wein ist jedoch herber und weniger typisch. Hemvann et al. (36) konn~
ten zeigen, da3 bei Maischeerwirmung neben der Abklurzung der PreBzeit auch die
Mostausbeute gesteigert wird. Die organoleptische Priifung ergab, daBl das von der
konventionellen Kellertechnik abweichende Verfahren der Maischewarmfermentie-
rung Weine gleichwertiger ‘Qualitit ergab.

24 Gidrung

Uber den Einsatz verschiedener Enzyme bei der Vergdrung von Mosten und ih-
ren EinfluBl auf Gesamtstickstoff und Qualitat berichiet Hevnic (58).

KreLnorer (72) bespricht die moderne Weinbehandlung am Beispiel der Riesling-
weine der Mosel und befal3t sich u. a. mit der Garungslenkung durch Temperatur-
erniedrigung. Die geringere Fliichtigkeit von Aromastoffen ist unerheblich, da es sich
in erster Linie um sogenannte Garbukettstoffe handelt. die ohnehin verginglich
sind. Hauptvorteil der bei niedrigen Temperaturen ablaufenden Girung ist die tech-
nisch relativ leicht einstellbare Restzuckermenge. Verschiedene Garverfahren wur-
den von BOHrINGER ef al. (13) im Hinblick auf Gérverlauf und Zusammensetzung
der Weine untersucht. Uber GroBversuche mit dem Kaltgédrverfahren von SaLurg be-
richtet Stiinrk (154). Er stellt fest, dall kaltvergorene Weine bukettreicher und rein-
toniger als Vergleichsweine sind. Sie zeigen auBlerdem einen geringfiigig erhéhten
Alkoholgehalt. Als Nachteil wird die lange Gardauer angesehen (vgl. dazu 72). Sar-
LER (137) stellt fest, dal weder die Hohe des Restzuckergehaltes noch die Lagertem-~
peratur die Gefahr einer Nachgirung erhodht. Fir die Nachgirung sind ausschlie3~
lich alkoholresistente Hefen verantwortlich. Den Einflul verschiedener Géarbedin-
gungen auf den Gehalt eines Weines an Extrakt, Glycerin und Butylenglykol stu-
dierte PriLinGer (122). Die Art der Gérung und die Gebindegrofie beeinflulit den
Extrakt- und Glyceringehalt nicht merklich, stark jedoch die Konzentration an
Butylenglykol. Den Einflufi von Insektiziden auf den Géirverlauf untersuchte Gorz
(51). Nur bei zwei Préaparaten konnte eine befristefe Girhemmung festgestellt wer-
den.
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3. Weinbehandlung
31 Schénung
Keax und Marsu (69) untersuchten die flir Weintriibungen verantwortlichen Cu-

Kompiexe. Die Entfernung von Cu und Fe durch Kationenaustauscher in Abhéngig-
keit vom pH-Wert beschreibt Pato (111):

pH %, Fe 0 Cu
3.7 4,3 4,3

3,0 45,7 37,8
2,4 72,3 57,2

ScuaLLer und SaLLer (141) konnten mit einem Préparat aus der Reihe der Inosit-
derivate 45% des urspringlich vorhandenen Fe ausfdllen. Mit Ca~-Phytat erreicht
man 57%. Der Schonungseffekt wird bei einem Rest-Fe-Gehalt bis zu 5 mg/l als aus-
reichend angesehen. Uber die Eiweifistoffe des Weines und ihre Verdnderungen bei
verschiedenen kellertechnischen Behandiungen berichtet Kocn (90). Aus 18 Amino-
sduren werden mehrere EiweiBkdrper aufgebaut, die gegen Alkohol und Wirme
verschieden empfindlich sind und in den einzelnen Rebsorten in unterschiedlicher
Konzentration vorliegen. Noch ist unbekannt, welche Aminosiuren den einzelnen
EiweiBkorpern zugrunde liegen und in welcher Reihenfolge sie miteinander ver-
kniipft sind. Troost und Ferrer (168) berichten lber die EiweiBstabilisierung durch
Bentonite. Sie stellen Vor- und Nachteile hoch- und niederquellfdhiger Bentonite
einander gegeniiber und beschreiben die Anwendungstechnik. Bécksernde Weing
lassen sich nach De Rosa (23) mit 1--5 g/hl CuSO, von H,S befreien. Das Verfahren
versagt bei Mercaptanbdcksern.

32 Schweflige Sdure und Ascorbinsédure

KieLHOFER (76) berichtet iber die Bindung von SO, an Weininhaltsstoffe. Er
untersuchte das Bindungsverhalten von Glucose, Fructose, Arabinose. Acetal-
dehyd, Acetoin, Diacetyl und Brenztraubensdure bei verschiedenen Temperaturen
und pH-Werten und fand, dafi das Massenwirkungsgesetz flir das SO,-Bindungs-
gleichgewicht giltig ist. Neben Acetaldehyd, der fast quantitativ bindet, fand er
eine starke Bindung bei Diacetyl und Brenztraubensiure, eine schwache bei Glu-
cose und fast keine bei Fructose. Fiir den Differenzbetrag von an Acetaldehyd
und an Glucose gebundenem SO, zur Gesamtmenge an gebundenem SO, fiihri
KieLndrer den Begriff ,Rest-S0,“ ein, wobei die Rest-SO,-bindenden Weinbe-
standteile — vorwiegend Verbindungen mit Carbonylfunktionen — noch weit~
gehend unbekannt sind. KieLudrer und Wirpic (83) untersuchten spiter 22 Wei-
ne und fanden bis zu 150 mg/l Rest-SO,, das bis zu 53% des gesamten SO, ausmach~
te und das Glucose-SO, erheblich {ibertraf, z. T. sogar das Acetaldehyd-SO,. Sehr
hohe Rest-SO,-Werte wurden ausschlieBlich in Weinen aus faulem Lesegut gefunden.
Anhand von SO,-Bindungskurven wurde auf die Gleichgewichtskonstanten unbe-
kannter Substanzen geschlossen. PriLLingeEr (120) stellte bei GroBraumgirversuchen
fest, daBl ein zu hoher SO,-Bedarf normalen Gargutes stets auf unzweckméiBige
Schwefelung wahrend der langsamen Vergidrung geringer Zuckerreste zuriickzufiih-
ren ist. In einer weiteren Arbeit behandeln KierLHOFER und Wispic (84) die Bindung
des Acetaldehyds an SO, und seine Bildung wihrend der Garung in Abhéngigkeit
vom SO,-Gehalt. Uber den SO,-Bedarf von Mosten und Weinen wihrend der G~
rung berichten dieselben Autoren (85). Sie untersuchten Moste aus faulen und ge-
sunden Trauben. Faule Trauben bedingen eine gréfiere SO,-Menge. Es wurde ein-
deutig festgestellt, daB der sehr hohe SO,-Bedarf der ,Schwefelfresser* nicht auf
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verstdrkter Oxydation, sondern ausschliefilich auf stirkerer Bindung beruht. KigL-~
norFeR (73) und gleichzeitig Kocu (91) berichten {iber Vor- und Nachteile bei der An-
wendung von Ascorbins@ure, stellen sie der schwefligen S#dure gegeniiber und be-
schreiben Reaktionen beider Substanzen. Nichtenzymatische Reaktionen lassen sich
mit Ascorbinséiure besser als mit SO, beherrschen, KierLudrer und Wirbpig berichten
in mehreren Arbeiten (77, 78, 86, 87) {iber SO, und Ascorbinsdure. Neben organolep-
tischen Versuchen untersuchten sie die Sauerstoffbindung durch SO, und Ascorbin-
sdure und fanden, dafl im Gegensatz zu SO, die Ascorbinsdure leicht autoxydabel
ist. Bei dieser Oxydation entsteht neben Dehydroascorbinsdure H,O,, welches bei
fehlendem freien SO, Weinsdure stéchiometrisch zu Dihydroxymaleinsdure oxydie~
ren kann. Das entstehende H,0, fithrt zu einer etwa 10X schnelleren Oxydation von
SO,. Diemalr et al. (29) beobachteten bei der Vergirung von Trauben- und Modelimo-
sten stets eine — offenbar temperaturabhingige — Bildung von SO, durch Reduk-
tion vorhandenen Sulfates, worauf bereits Kigtuorer (77, 85) hinweist, AufBlerdem
stellten sie eine starke Acetaldehydzunahme mit Einsetzen der Gérung fest. Es er-
gab sich, daB die Menge des Acetaldehyds nach der GiArung von dem Gehalt an SO,
abhdngt. Das insgesamt gebildete SO, wird vom Acetaldehyd gebunden. Auf die
Existenz anderer SO,-bindender Substanzen wird hingewiesen. PauL (116) fand, daB
hochbewertete Schaumweine im Gegensatz zu geringer bewerteten kein freies SO,
enthielten,

3.3 Konservierung

Sareer und Korewa (140) berichten liber die Mdéglichkeit, restzuckerhaltige Wei-
ne mit Sorbinsdure zu konservieren. 200 mg/l reichten aus, um hefeinfizierte Weine
lingere Zeit zu konservieren. ScuanperL (145) hilt 300 mg/l Sorbinsdure zur mikro-
biologischen Stabilisierung fiir erforderlich und stellt fest, daB diese Konzentration
bei feinen Weinen bereits eine Geschmacksbeeinflussung und damit Qualitdtsminde~
rung hervorruft. Aullerdem weist er auf eine eventuell mdigliche Beeintrichtigung
der menschlichen Darmfiora hin. Als kellertechnischen Nachteil sieht er an, daf le-
diglich Hefen, nicht aber z. B. siureabbauende Bakterien abgetdtet werden. Hexnig
(64, 65) bheschreibt eine neue gédrungshemmende Substanz, den Pyrokohlensdurs-
didthylester, der im Wein nach kurzer Zeit in CO, und Athanol zerfillt, ohne den
Wein geschmacklich zu beeinflussen. Maver und Litui (104) beobachteten die Wir-
kung von Pyrokohlensiduredidthylester auf Bakterien, Schimmelpilze und Hefen in
Traubensiften. Zur Abtotung von Bakterien reichen 0,05%, von Schimmelpilzen 1,00
und von Hefen 0,3%0 (Kulturweinhefe ,Fendant®) aus. Nach 1 Stunde sind 40%, nach
3 Stunden 70%, nach 22 Stunden 100% des Esters zerfallen. Diese Zerfallsdaten wer-
den von Kieeudrer (79) bestatigt. Eine Geschmacksheeinflussung lieBl sich bis 660 mg/1
nicht feststellen, Mit der Anwendung von Antibiotika in der Weinbehandlung setzt
sich Liftr (102) auseinander.

34 Filtration

Die Anwendung von Kieselgur und die daran zu stellenden Anforderungen bei
der Verwendung als Filterhilfsmittel beschreibt Sieser (153). Ein neues, zur Filtra-
tion von Sidften und Weinen geeignetes V2A-Horizontalplatten- Anschwemmfilter
wird von KoNLEcHNER und Hauvsuorer (97) vorgestellt.

35 Lagerung und Fullung

Mit den Eigenschaften und Moglichkeiten glasfaserverstidrkter Polyester-Tanks
befaBt sich Havter (54). KrLenk (88) berichtet tiber die in zehn Jahren bei der Rot-
und Weiweinbereitung in Metalltanks gesammelten Erfahrungen. KonLECHNER et al.
{98) untersuchten die Brauchbarkeit von Reinaluminiumtanks fiir die Lagerung von
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Wein. Sie stellten eindeutig Korrosion fest, wobei die Al-Aufnahme in direkter Be-
ziehung zum Siuregehalt stand, Casror (17) konnte bei der bakteriolegischen Unter-
suchung auf Sterilitdt hittenverpackter Flaschen Schimmelpilze und Bakterien, je-
doch keine Hefen nachweisen. ScuanperL (146) befUrwortet aufgrund positiver Ergeb-
nisse die Verwendung hiittensteriler Flaschen gegeniiber Altflaschen. Wenn Neu-
flacchen bei héherer Temperatur des Kiihlkanals verschlossen wiirden, kdénnten so--
gar Traubensifimoste direkt gefiillt werden. Zu den gleichen Schliissen kommt auch
HartTer (35). KieLHOreR (74) berichtet {iber Moglichkeiten und Aussichten der Steril-
fullung. Als Hauptinfektionsquelle wurde das Filter erkannt. Einen umfassenden
Uberblick tiber Grundlagen, Entwicklung und Technik der Kaltsterilfiillung ver-
raittelt Geiss (49).

4. Inhaltsstoffe von Most und Wein

4.1 Spurenelemente

In e‘ner umfassenden Arbeit berichtet Escunaver (40) tiber im Wein vorkom-
imende Mineralstoffe und Spurenelemente und ihre Bedeutung fiir den menschlichen
Organismus. Bionxpa un& Bruno (8, 9) untersuchten Naturweine der Provinz Pavia auf
Borsdure und fanden 17 —69 mg 1, wihrend norditalienische WeiBl- und Rotweine
2929 mg/l und sizilianische 32112 mg/1 enthielten (10). Nach Javrues et al. (67)
enthalten Elsdsser Weine 322 mg/l, Anjou-Weine 5-—-32 mg/l, Bourgogne-Weine
14 —30 mg/l, Champagne-Weine 7- 35 mg’l und Midi-Weine 14—38 mg/l Borsidurse.
TuaLer und MUHLBERGER (162) bestimmten den Aluminium-Gehalt von Pfilzer Trau-
benmosten und Weinen. Trubmoste enthalten bis zu 32 mg/l, Klarmoste maximal
1.5 mg/l. 91--97% des Al findet sich im Trub. Xlare Rotmoste enthalten im Mittel
0,5 mg/l, trubfreie Weillmoste 0,7 mg/l, Rotweine 0,8 mg/l, Weilweine 0,6 mg/l. Nach-
druckweine unterscheiden sich nicht von normalen Rot- und WeiBweinen. ESCHNAUER
(39) fand in Oberingeltheimer Rot- und Weilweinen 0,5—-1.0 mg 1 Al. Andere unter-
suchte Proben enthielten 1—4 mg/l. Mangan-Spuren im Wein fanden TarantoLa und
Lisero (158) in Hohe von 0,3—2,3 mg/l. Taoukis und Amrrine {163) stellen fest, daB
bei der Girung 41—89% des im Most vorhandenen Kupfers und 47—70% des Eisens
ausgefiallt werden. Nach Escunaver (35) schwankt der Kobalt-Gehalt von Weinen
zwischen 0,5 und 12 ug/l. TarantoLa und Bernasconl (159) stellen fest, dall Weine zwi-
schen 0,5 und 5,6 mg/l Zink enthalten kénnen. GirteL (47) fand in Mosten 0,5—2 mg/l;
der Zn-Gehalt stieg beim starken Pressen nicht entrappter Trauben auf 3,5 mg/l. Von
Escu~aver (37) durchgefiihrte Arsen-Bestimmungen ergaben in Weillweinen bis 0,15, in
Rotweinen bis 0,005 mg/l. GarteL (48) fand in Mosel-Rieslingmosten wechseinde Men-~
gen Molybdidn (4 bis > 100 #g/1). Wiahrend der Girung wurde eine starke Abnahme
festgestellt. Der Durchschnittsgehalt in Weinen lag bei ca. 2 ug'l, vereinzelt jedoch
auch bei 20—40 «g/1. Bei Untersuchungen verschiedener Weine auf ihren Blei-Gehalt
mit Dithizon fanden TarantorLa und Liscro (160) im Mittel in Rotweinen 0,15 mg/l,
in Weiflweinen 0.21 mg/l und in Wermutweinen 0,1 bis 0,2 mg/l. In 54 Weinen ver-
schiedener Herkunft und Jahrginge konnte von Escunaver (36) kein Wismut nachge-
wiesen werden.

42 Kohlenhydrate

AmeriNe und Tuouxis (1) untersuchten in kalifornischen Trauben das Glu-
cose : Fructose-Verhaltnis. Es lag zwischen 0,83 und 1,07. Abweichende Werte er-
gaben sich bei Uberreifen Rieslingtrauben mit 0,72 und iiberreifen Gamay-Trauben
mit 1,20. Innerhalb einer Sorte konnten groBe Schwankungen beobachtet werden.
Das Glucose : Fructose-Verhélinis von Konsumweinen in Abhingigkeit von verschie-
denen kellertechnischen Malinahmen untersuchten Kocu und BRETTHAUER (92). Sie
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stellen fest, daB Glucose schneller als Fructose vergoren wird. Bis zu 20 g/! Gesamt-
zucker steigt das Verhéltnis nicht iiber 0,25. NaBverbesserung, Kurzzeiterhitzung der
Moste und Gérung unter CO,-Druck beeinflussen das Verhédltnis nicht. Angehoben
wird es dagegen durch Zusatz von Siiflreserve. Enacu (32) vertritt die Ansicht, dafi3
das gerade vorliegende Glucose : Fructose-Verh&ltnis keinen eindeutigen Schlufl zu-
1a6t, zu welchem Zeitpunkt, und ob Uberhaupt ein Wein mit Most nachgesuf3t oder
mit Zucker versetzt wurde. In diesem Zusammenhang schiigt Skrra (152) vor, das
Verhiltnis von zuckerfreiem Extrakt zum Gesamtzuckergehalt von Most oder Wein
als Erkennungsmerkmal fiir eine Streckung mit Alkohol oder Zucker zu benutzen.
Er gibt untere Grenzen fiir Weine verschiedener Herkunft an, bei deren Unterschrei-
tung auf einen Zusatz geschlossen werden kann. MiuHLsercer (107) beschreibt eine
papierchromatographische Methode zum Nachweis eines Inverfzuckerzusatzes zu
Most und Wein, der auf der Anwesenheit 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 beschreiteft ResrrLEIN
(129) durch Ermittlung eines quantitativen Zusammenhangs zwischen den Gérungs~
produkten Alkohol, Glycerin und 2,3-Butylenglycol; fiir -(’;\I'&?U wurde bei Unter~
suchung verschiedener Naturweine ein konstanter Wert K erhalten; Spitzenwein2
uberschreiten, gezuckerte oder aufgespritete Weine unterschreiten diesen Wert. HeEn~
NG (59) gelangte bei Nachpriifungen jedoch zu einer gegenteiligen Ansicht. Auf der
Basis der ReBerein’schen Formel hilt er eine Unterscheidung naturreiner oder ge-
zuckerter Weine flir nicht méglich. Auch fiur italienische Weine besitzt der REBELEIN'-
sche K-Wert keine Giiltigkeit, wie GaroGLIo (48) berichtet.

43 Aromastoffe

Kepver und Wess (70) untersuchten die fliichtigen Aromastoffe gemischter Varie~
taten von Vitis rotundifolia und fanden im Most: Athanol, n-Butanol, n-Hexanol,
f-Phenylédthanol, einen Essigs#ureester, einen Laurinsiureester, einen Isopropyl-
2ster; Methanol, n-Hexanal, 2-Hexanal und Acetal waren wahrscheinlich vorhan-
den. Nach der Géirung wurden zusétzlich folgende Verbindungen gefunden: Isoamyl-
alkohol, Athanol, Acetaldehyd, Diacetyl, Isobutyraldehyd, Athylacetat, je ein Ca-
pron-, Caprin- und Caprylsidureester; Methyldthylketon wahrscheinlich. Die Aroma-
stoffe sind frei von Stickstoff und Schwefel und gestatten daher die Unterscheidung
von V. labrusca-Sorten, die Anthranilsdureester enthalten. Baver (3) untersuchte
Weine papierchromatographisch auf Carbonsdureester und stellt als wichtigstes
Merkmal fiir die Qualitat eines Weines den Gehalt an Propion-, Butter-, insbeson-
dere an Valerian~ und aromatischen Carbonsdureestern heraus. Zwischen dem Ge-
halt an Ameisen-, Essigsdure und aliphatischen C;-C,,-Carbonséureestern und der
Weinqualitit konnte kein einfacher Zusammenhang gefunden werden. Die bereits
erwahnten Ester konnten zum groBten Teil schon im Most nachgewiesen werden.
Mecke et al. (105, 106) wandten die Gaschromatographie zur Untersuchung von Bu~
kettstoffen im Wein an. Sie konnten ca. 20 einzelne Komponenten isolieren und
bestimmen. Zur Auffindung weiterer Verbindungen haiten sie empfindlichere De-~
tektoren fiir erforderlich. Wie auch Baver (4) vermuten sie, daB der Gehalt an aro-
matischen und ldngerkettigen aliphatischen Estern und Aldehyden die Qualitit
eines Weines maBgeblich beeinflufit. Uber die Geschmacksbeeinflussung von Wei-
nen durch Athylacetat und dessen Bildung durch verschiedene Weinhefen berichiet

Peynaup (117).
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44 Farbstoffe, Gerbstoffe, Polyphenole und Hybriden-
Nachweis
Hexnic und Burkuarpr (60, 61) arbeiteten {iber Farb- und Gerbstoffe im Wein.

Papierelektrophoretisch konnte nachgewiesen werden, dafl Malvin nur in Hybriden-
rotweinen, nicht in vinifere-Rotweinen verkommt. Weifle Hybridenweine zeigen ge-
gegeniiber weillen vinifera-Weinen keine Unterschiede. An Flavonelen wurden Quer-
cetin, Quercitrin und Rutin gefunden. Neben den Catechin- und Gallocatechingerb-
steffen konnten Ellag- und Gallussdure nachgewiesen werden. Diese beiden adstrin-
gierend schmeckenden Sduren werden bei Gelatineschonung aus Rotweinen ent-
fernt. Weiterhin wurde Chlorogen-, Isochlorogen-, Kaffee~, p-Cumar-, China- und
Shikimis&ure gefunden, wobei die beiden letzten neben Catechin fur den sogenann-
ten Chinongeschmack verantwortlich gemacht werden. RisEreau-Gavon (135) wies
im Saft verschiedener roter Traubensorten 6—17 Anthecyane papierchromatogra-
phisch nach. Trauben enthalten groere Mengen Malvidin neben wenig Cyanidin,
welches aber in gréferen Mengen in jungen Rotweinen vorkommt. Es entsteht aus
einer Leukoverbindung durch saure Hydrolyse. MaricuaL (103) fand bei vergleichen-
den Untersuchungen, dal3 Weine aus franzosischen Reben einen (Pinot) bzw. zwei
(Gamay syrach) dunkle Flecken ohne Fluoreszenz im Papierchromatogramm zeig-
ten, wahrend unter mehreren Flecken von Hybridenweinen einer intensiv rot fluores-
zierte und immer wiedergefunden werden konnte. Verschnitte von vinifera~Weinen
zeigten diesen Fleck nie, wehl aber Verschnitte von und mit Hybridenweinen. Javr~
MEs und Neyv (68) weisen ebenfalls rote Hybridenweine durch Chromatographie der
Farbstoffe und deren Beebachtung im UV-Licht bei 366 mu nach. Einen papierchro-
matographischen Hybridennachweis in vinifera-Weinen beschreibt RexrscuLer (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 befaBlt sich auch B:ieser (7), der ebenfalls ein
papierchromatographisches Verfahren beschreibt und einen unteren Nachweisgrenz-
wert zu finden versucht. ScuneypeEr und Eree (151) ermittelten 10 Farbstoff-Kompo-
nenten in Rotweinen und Direkttréger-Rotweinen, konnten jedoch keinen signifi-
kanten Unterschied zwischen beiden Typen finden. RavLer (124) stellte bei der Un~
tersuchung des ‘Gehaltes an Isoamyl- und Isobutylalkohol keine signifikanten Un-
terschiede zwischen vinifera- und Hybridenweinen fest. SaLiLer und De Sterani (139)
farbten Traubenmost mit Saft von Holunslerbeeren. Bereits ein 10%iger Zusatz er-
gibt eine ausreichende Rotfidrbung. Mit der Methode von Worpisci und SCHNEYDER'
kann der Zusatz nachgewiesen werden. Mit Farbwert und Farbanalyse von Rot-
weinen befafBt sich ViLirorTi (169) und versucht, die Prozentanteile der vier Grund-
farben Blau, Grin, Gelb und Rot, die in ihrer Gesamtheit die ,optische Farbe* des
Rotweines ausmachen, zu messen. Baver et al. (§) berichten liber die Pelypheneloxy-
dase der Trauben. Sie ubertrdgt Luftsauerstoff auf o-Phenole unter Oxydation zu
Chinonen und hoheren Kondensationsprodukten. Hemmversuche zeigten, dal Cu
der wirksame Bestandteil des Enzyms ist. Mit SO, wird eine echte Hemmung erzielt,
nicht aber mit Ascorbinsdure, die jedoch die entstehenden Chinone reduziert{.

45 Alkohole und Aldehyde

Tuoukis (164) weist durch radioaktive Markierung vermuteter Ausgangssub-
stanzen nach , daB3 der Isoamylalkohol aus vergirbarem Zucker entsteht. RasLEr (124)
fand in vinifera- und Hybridenweinen einen mittleren Gehalt an Isoamylalkohol von
0,19 ml/l und an Iscbutylalkohol 0,7 ml/l. Der Gesamtgehalt an hoheren Alkoholen
lag zwischen 0,1 und 0,7 ml/l. Drawert (30) versucht, Uber die gaschromatograhische
Bestimmung der Alkohole zu einer teilweisen ‘Qualititsbeurteilung zu gelangen.
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Bavrr (4) bestimmt die aliphatischen Aldehyde im Wein durch Papierchromatogra-
phie der Hydroxams&uren. Er konnte nur geringe Spuren freien Acetaldehyds fin-
den. Alle Aldehyde liegen als ,,SO,-Addukte” vor, Die Mengen #der freien Aldehyde
nehmen mit dem Alter zu. Paul (115) untersuchte die Bildung von Acetaldehyd wih-
rend der Garung und fand, dafl die Menge stark von der vorherigen SO.,-Zugabe
abhingt. Der Acetaldehyd ist fast quantitativ an SO, gebunden und liegt als Hy~
droxyathansulfonsédure vor.

46 Aminosduren

Castor und Arcrer (18) verfolgten die Mengendnderungen von Prolin, Serin und
Threonin in frischen franzosischen Colombard-Mosten wiahrend der Girung. Von
17 vorhandenen Aminosduren war Prolin am stirksten vertreten. Wihrend der G-
rung wurde keine Gehaltsinderung des Prolins festgestellt, wihrend Threonin um
26% abnahm. Henyic und Venrter (62) untersuchten frische gédrende Traubenmoste
elektrophoretisch und papierchromatographisch auf Aminosduren und fanden bei
einem Aminosiduregesamtgehalt von 2—4 g/l bis zu 20 Aminos&uren. In einigen Mo-
sten waren Glycin, Serin, y-Aminobuttersdure, Threonin, Cystin und Asparagin nicht
aufzufinden. Bei der quantitativen Untersuchung eines Mostes aus reifen Beeren
fanden Hennie und Veniter (63) 3,69 g/1 Aminosduren, davon entfielen 1,3 g auf Argi-
nin, 1.2 g auf Prolin und 95 mg auf Alanin, die Ubrigen Aminosiuren lagen in Men-
gen von 50--60 mg/l vor. Arginin ging wahrend der Girung von 1,3 auf 0.34 g/1 zu-
rick und stieg dann langsam wieder auf 0,53 g/l an. Prolin nahm von 1,2 auf 0,52 g
ab und stieg wieder an auf 0,96 g/l. Bei den anderen Aminosduren lagen die Ver-
hiltnisse dhnlich. Von den im Most vorhandenen 20 Aminosiuren fehlten nach der
Gérung Glycin, Cystin und Tyrosin. Laron-LarourcapeE und Peynvavp (100) konnten
17 Aminosduren in Mosten und Weinen nachweisen. Den hochsten Anteil stellten
Arginin, Prolin, Threonin und Glutaminsiiure, die 85% des Aminostickstoffes im
Most, aber nur 60% im Wein ausmachen. Bei der Girung werden kleine Mengen im
Most nicht aufzufindender Aminosduren gebildet. Wriss et al. (172) fanden papier-
chromatographisch in Gewdlirztraminer- und Miiller-Thurgau-Mosten 19 Aminosdu-
ren und stellten fest, dal wihrend der Gérung schwefelhaltige Aminosiuren gebil-
det werden, Bei ‘Glutaminsdure war ein stetiger Anstieg wiahrend der Girung zu
beobachten. Im Zuge einer Arbeit Uber EiweiBtriibungen konnten Béuringer und
DoLLE (14) nachweisen, dal freie Aminosduren nicht an der Eiweifitribung von Wei-
nen beteiligt sind. Das normale wirmelabile Eiweil3 enthalt 15 Aminoesduren als Bau-
steine, die mit steigenden Bentonitgaben stark abnehmen. Eine Zusammenfassung
der Frkenntnisse iiber die stickstoffhaltigen Substanzen im Wein bringt PRILLINGER
(123).

47 Vitamine

Nach Ounnvac und Franxcy (110) sind etwa 80% des Beeren-Vitamin-B, im Saft
und der Rest in den Hiilsen vorhanden. 1 kg Friichte oder 1 1 Saft kénnen ca. 40%
des menschlichen Tagesbedarfes an Vitamin B, decken. PriNsuD und LAFOURCADE
(118) fanden in Bordeauxweinen bis zu 0,5 mg/l Pyridoxin. Die Moste verschiedener
Rebsorten wurden von RaprLer (127) auf ihren Gehalt an Pyridoxin, Pantothensidure,
Nicotinsdure und Biotin untersucht. Er stellte fest, dal die einheimischen Kultursor-
ten von V. vinifera einen hesonders niedrigen Gehalt an diesen Vitaminen aufweisen.

48 Sduren

Tanner und RentscHLER (157) beschreiben eine papierchromatographische Metho-
de zur Kontrolle des Apfelsdure-Milchsdure-Verhiltnisses beim biologischen Siure~
abbau. Kocua und Scurrrner (93) schlagen aufgrund ihrer Erfahrungen bei der Ge~
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samtsdurebestimmung in Fruchtsdften und Weinen vor, als Titrationsendpunkt ein-
heitlich das elektrometrisch ermittelite pH 7 zu wihlen. ScuatLEr und PauL (142) ver-
treten dagegen die Ansicht, daB3 fiir die Wahl eines einheitlichen Titrationsendpunk-
tes noch zu wenig Untersuchungsmaterial vorlage. Bei ithren Bestimmungen des
Aeguivalenzpunktes stelliten sie starke Schwankungen (pH 7,0 ~8,4) fest und erhiel-
ten nur bei Anwendung der Wendepunktsmethode reproduzierbare Ergebnisse. Nach
weiteren Arbeiten glaubt Scuacier (143) pH 8,1 als einheitlichen Titrationsend-
punkt vorschlagen zu konnen. Woiniscu et al. (174) halten pH 7.8 nach Aufnahme der
Titrationskurven von Weinen, Kernobsi-, Steinobst- und Tomatensiften als Ein-
heitsendpunkt fiir zutreffend. Raxkine (128) berichtet tiber die Rolle organischer Sdu-
ren bei der Komplexbildung von Cu und Fe im Wein. Apfelsidure und Bernsteinsdura
binden Cu und Fe komplex, Bernsteinsdure aber nur langsam. Bei steigendem pH
un® hoherer Alkoholkonzentration erhoéht sich der Anteil komplexgebundener Me~
talle. Die komplexgebundenen S&uren kénnen durch Ionenaustauscher nicht entfernt
werden,
5. Nachweise und quanfitative Bestimmungen

Groumany und MinLsercer (62) bestimmten Glycerin in Traubenmosten, Weinen
und Dessertweinen durch Uberfiihrung in Chinolin. Es lieBen sich bis 20 g/1 Glycerin
mit einem maximalen Fehler von 03 g/l erfassen. Peynaup und Guismserteat (119)
arbeiteten tiber den Gehalt von Weinen an héheren Alkoholen, insbesondere Iso-
butyl- und Isoamylalkohol. Sie unfersuchten verschiedene Methoden und benutzten
schlieBlich das Verfahren von Grvon und Nakacint. Gesevors und Laron {(50) ermittel-
ten sekundares Butanol und Isopropanol durch Oxydation der sekundiren Alkohole
zu Ketonen. Aus Isopropanol entsteht Aceton, das nach Umsetzung mit Salizylaldehyd
kolorimetrisch bestimmt wird. Das aus sekundidrem Butanol entstehende Aethyl-
methylketon reagiert nicht mit Salizylaldehyd. Die Trennung erfolgte durch Papier-
chromatographie der 2,4-Dinitrophenylhydrazone. KieLuérer und Woroic {82) be-
schreiben ein Verfahren zur kolorimetrischen Bestimmung von Acetoin und Diacetyl
mit einem maximalen Fehler von 1%. Diacetyl wurde hochstens in Spuren in deut-
schen Weinen gefunden, wihrend der Acetoingehalt von 1 bis 19 mg/l variierte.
Scuxeyper (147) berichtet tber eine exakte Methode der Alkoholbestimmung, wobei
durch Anwendung eines Anionenaustauschers das Destillat sdurefrei gehalten wird.
KieLHorer und Aumany (80) geben ein Verfahren zur Acetaldehyd-Bestimmung mit
einer genauen Arbeitsvorschrift und Untersuchung der Fehlermdéglichkeiten an. Ei-
nen sehr empfindlichen und spezifischen Nachweis fiir Formaldehyd beschreibt Pavut
(113). Als Nachweisreagenz wird Chromotropsiure benutzt. 12 mg/l lassen sich
hierbei erfassen. Uber die Zuckerbestimmung nach PotrTeraT-Escumann berichten
RentscurLer et al. (130). Gute Werte erhidlt man in zuckerreichen Getrinken, wih-
rend in Weinen mit wenig Restzucker das CuO durch gewisse Extraktstoffe, u. a.
Aminosiuren, kolloidal geldst bleibt. Bis zu einem gewissen Grade konnen stérende
Bestandteile durch Ionenaustauscher entfernt werden. Wecer (171) benutzt die Me-
thode von GarocLio-STELLA zum Nachweis von Saccharosespuren < 0,4 g/l. Dagegen
halten Kovats und Kouta (99) erst 10 g/l fiir sicher erkennbar. D Francuisco (22) hilt
0,25 g/l fur die untere Grenze. TiureL und MiLLer (155) wenden ein papierchromato-
graphisches Verfahren zur Bestimmung von Sorbit an. Mengen iiber 20 g/l konnen
sicher erfaBt werden, mit einer gréBeren Genauigkeit und besserer Reproduzierbar-
keit als bei dem Benzalsorbit-Verfahren. Gronyanny und Guusert (53) bestimmen
Apfelsiure polarographisch. Das beschriebene Verfahren erméglicht eine guantita-
tive Trennung von Milchsdure, Lenoucnt et al. (101) entwickelten eine papierchro-
matographische Methode. Die im UV-Licht markierten Apfelsdurefiecken werden
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ausgeschnitten und gewogen. Der Apfelsiuregehalt wird aus einer Eichkurve ent-
nommen. Gleichzeitig konnen die Mengen der ibrigen Sauren im Chromatogramm
abgeschitzt werden. Diraiair und Wemwsercer (24) berichten {iber Fehlermoglichkei-
ten bei der Mikro-Weinsdure-Bestimmung nach Gorsacy. Eine sidulenchromatogra-
phische Trennung von Essig-, Apfel-, Zitronen- und Weinsiure zur quantitativen
Bestimmung beschreiben Zamprernas und Crark (175). Escunvany (34) entwickelte ein
Verfahren zur Bestimmung der flliichtigen Siure, wobei anstelle der Wasserdampf-
destillation unter Kochsalz- und Silikonantischaumzusatz direkt abdestilliert und
mit NaOH titriert wird. Weil die amtliche Methode zur Bestimmung von Ameisen-
sdure im Wein zu ungenau ist, benutzen Diemam und Guxnermasn (25) den Weg Uber
den Formaldehydnachweis mit Chromotropsidure. Uber Nachweise von bromhaltigen
Konservierungsmitteln (Monobromessigsdure und Derivate) berichten Womiscu et al,
(173) und Epacu (31), der in italienischen und franzdsischen Weinen gder Kiistenge-
biete maximal 1,5 mg/l Brom fand. Bei Bromgehalten > 2mg/] ist daher der Ver-
dacht auf bromhaltige Konservierungsmittel gegeben. Ein Sorbinsdure-Zusatz kann
nach Tanner und RentscHLER (156) ab 10 mg/]1 papierchromatographisch nachgewiesen
werden. ScHNEYDER (148) bestimmt Phosphorsdure maBanalytisch, und GarteL (45)
beschreibt ein kolorimetrisches Verfahren nach der Molybdat-Vanadat-Methode. Sul-
fat wird von ScuNeyDer (149) durch Ausfillen als PbSO,, Lésen in Na,ADTE und
Riicktitration mit ZnCl, gegen Eriochromschwarz T bestimmt. JavLmes und MESTRES
(66) arbeiteten eine Methode zur Bestimmung der Blausdure in Weinen aus, mit
welcher noch 4 mg/l erfaBt werden kdonnen. Beck {6) beschreibt ein etwas umsténdli-
ches Verfahren zur gquantitativen Bestimmung von CO,. Ouca und AwmeriNg (108)
bestimmen gelosten Sauerstoff durch Messung des Potentials zwischen einer Ag- und
einer Pt-Elektrode. Schweflige Sdure wird von PauL (114) nach der Destillations~
methode bestimmt. Er weist auf die Fehlermoglichkeiten bei der Jodtitration hin.
KieLudrer und Aumasy (81) bestimmen SO, und Ascorbinsidure zunéchst gemeinsam
durch Jodtitration. dann nach Bindung des SO, durch Acetaldehyd die Ascorbinsiure
allein. Die sog. Restreduktionswerte werden beriicksichtigt. Diemamm et al. (28) be-
schreiben eine polarographische Methode zur Bestimmung von SO, neben Ascorbin~
sdure in zwei Arbeitsgéingen. Storungen durch freien Sauerstoff und Alkohol konn-
ten ausgeschaltet werden. Uber eine quantitative kolorimetrische Bestimmung von
Eisen mit Ferron berichtet Rouserr (136), wdhrend CorLacranpEe (19) kolorimetrisch den
o-Phenanthrolin-Komplex bestimmt, wobei zwischen 1 und 6 mg/l das Besr’sche
Gesetz erfullt wird. Die gute Farbstabilitdt des Komplexes ermdglicht eine gute
Reproduzierbarkeit. Ebenfalls photometrische Bestimmungen von Eisen und Kupfer
uber Fe- und Cu-Komplexe von Phenanthrolinderivaten fithren Bawnick und SwirH
(2) aus, ohne die Proben vorher zu veraschen. Boxastrg und PoiNteau (15) bestimmen
Cu, Pb, Zn und Mn auf polarographischem Wege. Verschiedene Mikromethoden zur
Bestimmung von Molybdidn wurden von ‘GisteL (46) untersucht und die beste he-
schrieben. Escunauer (35) fuhrt ein Verfahren zur kolorimetrischen Kobalt-Bestim-
mung an. Epce und Penny (33) konnten ohne Veraschung mit Hilfe von Ionenaus-
tauschern Blei bestimmen. Escunaver (36) konnte in 54 untersuchten Weinen kein
Wismut nachweisen, Arsen wurde von Escunaver (37) durch Gelbfirbung von Queck-
silberbromidpapier unter Einwirkung von Arsenwasserstoff nachgewiesen. Bioxpa
und Bau~o (8) bestimmten Bor kolorimetrisch. Einen equalitativen Bornachweis auf-
grund der grinen Flammenférbung durch fliichtige Borverbindungen erbringt Esch-
NAUER (38). Jaurmes et al. (67) destillieren Bor als Borsduretrimethylester aus der
Asche, setzen mit Chinalizarin um und bestimmen kolorimetrisch. Aluminium wird
von Escuvaver (39) durch Photometrie des Hydroxychinolin-Komplexes in Chloro-
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form bestimmt. Dienaik und GUNDERMANN (27) geben ein verbessertes Verfahren zur
Bestimmung von Natrium und Kalium an. Castine (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 Scuney-
per und Kawv (150). Dresuusses und DessauMEs (20) erbringen einen papierchromato~
graphischen Nachweis fiir den Zusatz von synthetischen Farbstoffen. SacLer (138)
vergleicht verschiedene Nachweisverfahren fir Teerfarbstoffe und befiirwortet die
Methode Arata bei Einhaltung besonderer Bedingungen. TuaLer und MUHLBERGER
(161) erfassen mit der Methode von Ararta 0,1 mg/l Farbstoff und beschreiben ein ab-
gewandeltes Aufbereitungsverfahren. Uber einen papierchromatographischen Nach-
weis von Dulcin (4 ~5 mg/1) berichten DesHusses und Dessaumes (21). 'Tjuriva (165) fand,
dal ein Zusatz von 0,05% Natriumfluorid zur Garungsunterbrechung ausreicht, wenn
man girende Moste in verschiedenen Gérstadien untersuchen will.
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