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1. Übersichtsberichte

Das Lehrhui:h von A�wmr,;r,: und CRl'l':s� (ll gibt dnen volfatiindigcn Übs:rbl;ck 
i_tbü!' die bish�l' In die Wein:)er,::-itun-g eing,;:führten 1nod1.�rn(�'.n Verf�1hren de1· Kt-:H\:r"
technik, Ein 'Jmfanizreiches Literciturverz.:,i('lmls zu jedem Kapitel ermöglicht dl,, 
einy:1-�henflcre- Br:se:hilft!gung mit Ei!tz.eithen1en. 

2.1 E n t s ä u e r u n g 

2.1.1 Bio!ogisc:.1'1er Siitll'eabb;,u 

Wfo R,DLr:R (lH} ber'chtet, vi;rd der ,spontan einsetzende biolo}:ische Säurcabbau
z. B. durd1 Kel:ererwtirmung u:-1d g,"ringe SO,-Dosagr, geförd,,rt F:r kann ,,b,cr auch
mit Baktet'ien- och,r Baktcrlen-H.efe-MiscMcuHtmm eingelE,:tet werden. Dazu müs
sen die K:.1!turen jedoch d,"m Tnnibenmo.ct n,gs::,etzt v;erd,·o. Abbauvenu(·he im 
vcr::wrenen vV,1[n sind mckt erfolglw .. 1\uf geschmaddicbe V.:,r!inderungen durch 
N(•b,.,nprodukte w:rd hingewiesen. -'<ach F'1 E;,ca (49) kann das Pn::iblem de.s bakteriel
len Säureabbaues vom wissensclrnftllchen St,mdpunkt aus ais gelöst ang1�sehen wer
d•:cn, da Bacterium m·adfo leicht an Weine ,daptiert \Verden kann. Die Übt:rtragung
des V,2rfahrens des gelenkten b;ologi:,chen Säureabbaue.s ln ke!fo,rtechniscl!e Dimen
sionen difrfte Jedoch nc,ch rn;t einigr.,n Sdnv'.erigkdten verb,Jn.:üm :,ein, da z. B. aueh
das Probkin der geschmaddlchen Vl:riinderungen nueh nicllt gelöst ist. DETTf\JcH 129)
zeigt, daß ein .Stamm v,m Sdiizosaecharomyccs acidodevorntus in Traubenmosten
glek:bzeitig mit der Vergärung von Zucker Apfrbäure bis zu einem Säuregehalt nm
lO l voll,tänd:g Z('l\setzt. Bel ht,beren Gehalten wurde bel 25" C und pH 2,5 etwa ,,,; 
abgebauL D.ie v,:nvcndet€ Hefe ist W<':niger gi:irkräftig ais Saceharom-yces Ct'Tevisiae.
Dei· Abbnu vetWuJt wahrscheinlich zu Atbano.! und CO�. Mikhsäure entsteht nicht.
Die Möglichkeiten eH,er kellert2(.'hn[schen Anwendung werclen ?.:.irückhaltend be
urteilt da sich bei Kellet'temperaturen in Mi:<chkulturrm die gärkrilfügeren Weinhe
fen d:.irchsdzcn Z lff A uss<.h,,ltu:-t·g d0r W \:inhden pastcur}siertscn P,,y;,.;_\l'D 1md 
St.11JJ,Atm 007) d0n l\,to�t oder ve.rsetzten ihn mi.t sehr viel SO,, gegen rias Schizo
sacdwromyces 1.1omf.1,i unernpfindlidi i.sL Clwr Geschmack:-;l:'"2einf!t1:;;,ni;1gen wenkn
keine Angaben g"emacht. PF,Y:-:At'P kommt tc•benso wie D;Trmc:11 (30} zu dvm l<.Jrgebnls,
daß bei c1nnerobem l1.bbau fast au.,sd1tlE>ßlich Xfaanol u:1d CO, entsteht, 1.vtihrend für 
den Abbau z.u CO, und II/) aerobe Vl'rhältnlssc• vorlieg,m müssen. 

2.1.2 Chem[s,:::ht Entsäuerung 
?'1:bz {S9} berichtet über �eine Arbeiten auf dem Gf,blfite der Mostent.säuen111'i 

durch Ai;sfällung dnes Weins\iure�Apfel;;ä1.u·e-,J).:,ppelsafacs". Da nur frln Teil des 
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Mos tes entsäuert wird, kann der Säuregehalt des zu vergärenden Mostes unter Berück

sicht igung des Weinsäuregrenzwertes von 0,5 g/1 stufenlos eingestellt ,verden. It1 

einer weiteren Arbeit (98) beschreibt er Verfahren zur praktischen Durchführung 

der Doppelsalzfällung. MüNz (100) weist darauf hin, daß bei der Doppelsalzentsäue

rung durch Ansteigen des pH ein Farbumschlag nach braun auftritt ,  der j edoch beim 

Verschni t t  mit dem nichtentsäuerten Anteil aufgrund der damit verbundenen pH

Erniedrigung wieder aufgehoben wird. Die Methode von Mü'lz wurde in der Folge

zeit  hauptsächlich von KrELHÖFrn und WüRO IG  weiter ausgearbeitet und vereinfacht. 

In einer Reihe von Veröffentl ichungen berichten sie über die Entsäuerung sehr 

saurer Traubenmos te (77) und über ihre bei einem Entsäuerungsversuch im großen 

Maßstab (78) gemachten Erfahrungen. BöHlll NCER und MüNz {7) stellen verschiedene 

Entsäuerungsmethoden, wie biologischer Säureabbau, Entsäuerung mit Ionenaus

tauschen, und die Doppelsalzentsäuerung einander gegenüber und diskutieren Mög

l ichkeiten und Grenzen dieser Verfahren. Mü:,;z ( 101)  verfolgt den Ablauf der Cal

cium-Tartrat�Fällung papierchromatographisch und berichtet über seine Erkennt
nisse  hins ichtl ich de,· Wechselwirkung zwischen Säuren und Mineralien. 

2 .2 Z u c k e r  u n g 

Über die Herstellung von natursüßen Tafelweinen hoher Qualität durch Ver

schnitt von durchgegorenen Weinen mit Mostkonzentraten berichten OucH und 

AMERrxE (104) . Die Moste wurden im Vakuum {18 ·-- 22 mm Hg) bei 15 - 20" C auf ca. 

136" Oe konzentrier t .  Die Verschnit te  zeichneten s ich durch fruchtiges Aroma, natür

liche Farbe und Fehlen j egl ichen Koch� oder Konzentrat- Geschmackes aus. 

SALLER und DE Sn:FANI (127)) untersuchten die Frage, ob sich ein sukzessiver 

Zuckerzusatz wäh,·end der Gärung günstig auf Gärungsablauf und Qualität des 

Weines auswirken würde.  Mit dieser Methode konnte ein relativ gleichmäßiger Zuk

kerabbau erre icht  werden, der im Vergleich mit der herkömmlichen ungelenkten 

Gärung zu qualitat iv  besseren Weinen führte . 

2 .3 G ä r u n g

D1TrR1c11 {32) stellt fest, -daß Gärhemmungen konzentrierter edelfauler Moste 

weder durch antibiotisch wirkende Substanzen noch durch von Botrytis cinerea her

vorgerufene Stickstoffverarmung oder erhöhte Viskosität hervorgerufen werden, son

dern auf den hohen osmotischen Druck hochkonzentrierter Moste und dessen die  
Hefezellen schädigende Wirkung zurückzuführen sind .  SALLER und DE SrnFANI (1 27) 

versuchen, durch ratenweisen Zuckerzusatz während der Gärung eine lineare Zucker
abnahme zu erreichen. Abgesehen von der stürmischen Phase ließ sich die weitere 

Gärung im Sinne einer langsamen Zuckerabnahme lenken. Die so gewonnenen Wei
ne zeigten bessere ,Qualitäten, als sie mit der herkömmlichen Verbesserung erzielt wer

den konnten. WARKENTIN und NuRY (151)  untersuchten die Alkoholverluste während 
der Gärung. Gärversuche bei 27° C im Labor zeigten Verluste von 0,83 % ,  im Beton

tank bei 29 -31° C 1 , 17 % .  Bei 35° C waren die Verluste doppelt so hoch wie bei 27° C, 

was auf die große Bedeutung einer temperaturkontrollierten Gärung hinwe.ist. Zu 

ähnlichen Resultaten kamen ZIMMERMANN, Ross1 und W1cK (159). DE RosA (18) be ... 

schreibt eingehend den kontinuierlichen Gärbehälter nach DEFRANCEscm und zeigt 

dessen Vorteile auf, wie höhere Farbausbeute in kürzerer Zeit, geringerer S0
2
-Be

darf u. a. In einem Verfahrensvergleich verschiedener Rotweinbereitungsmethoden 

weisen KoNLECHNER und HAUSHOFER (82) auf die qualitative und wirtschaftliche Über

legenheit des DEFRANcEsCHI-Verfahrens hin. Über das bisher wenig bekannte Verhal
ten von Spurenelementen während der Gärung berichtet EscHNAUER (40). 
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3. Weinbehandlung
3 . 1  S c h ö n u n g

Über Untersuchungen an 41  Aktivkohlen hauptsächlich zur Entfernung von 
Farbstoffen berichten SINGLETON und Da,1.Prn ( 136). Nach D1Trnrc11 und KERNER (33) 
läßt sich der von Diacetyl hervorgerufene Milchsäureton durch Umgären beseitigen. 
Dabei entsteht über die Stufe des Acetoins das geschmacklich neutrale 2 .3-Butandiol . 

3 . 2  S O  
2 

u n d A $ c o r b i n  s ä u r e

BuRRoucus und SPARKS (12) trennten SO,-bindende Substanzen in  Apfelmosten 
und -weinen aus gesundem und faulem Lesegut durch Gradient-Elution mit Bisul
Ii tlösung an einer Dowex-1 -Austauschersäule und konn ten in gesunden Apfehveinen 
verschiedene Zucker, Acetaldehyd, Xyloson, Galacturonsäure, Brenztraubensäure und 
c,-Ketoglutarsäure identifi�ieren. In Apfelweinen. die aus faulem Material gewon
nen wurden, konnten zusätzlich 5-Ketofructose, 2 . 5-Diketogluconsäure und 2-Keto
gluconsäure als SO"-b indende Substanzen aufgefunden werden. Dn:MAIR ,  Kocn und 
HEss (21) berichten über die antioxydative Wirkung der schwefligen Säure und der 
Ascorbinsäure . Sie untersuchten die Stabi l i tät  gegen Luftsauerstoff und Schwer
metal lionen. Weiterhin beobach teten sie die Abhängigkeit des Most-ITT-Wertes von 
der Behandlung mit SO, und Asco11binsäure und einer Kurzzeiterhitzung. KIEL
HÖFER und WCnmG (79) untersuchten ebenfalls Oxydationsvorgänge im Wein im Zu
sammenhang mit der Anwendung von SO, und Ascorbinsäure als Oxydationsschutz
mittel. Sie bestimmten die Sauerstoffaufnahme gasvolumetrisch und nach RIBEHLrn

G.no:-. mit Dithioni t .  Die Autoren konnten nachv,reisen, daß der Oe-Vel'brauch im 
Wein ausschl ießl i ch auf der Oxydation von Fe" �- -· Fe" � und CuH - Cu' +  beruht, 
womit die von Rrnf.:m,Au-G,noN postulierten Weinperoxide ausgeschlossen werden 
konnten. In einer zusammenfassenden Arbeit teilt RrnEREAll -GAYO:'i (1 25) die bisher 
gewonnenen Erkenntnisse  über Reduktions- und Oxydationsvorgänge im Wein mit. 
BRU'.'l und lVI.u:-.cuv (9) geben eine Übersicht über die bis zu diesem Zeitpunkt vor
l iegenden Ergebnisse wissenschaftlicher und prakt ischer Versuche zur Ascorbin
säureanwendung in der Kellerwirtschaft. 

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

KrELHÖFEn (68) berichtet ausführlich über den derzeitigen Stand der Kenntnisse 
über Pyrokohlensäurediäthylester (PKE) . Mit der Anwendung des Esters in der 
Fruchtsaftindustrie befassen sich TöHöK, NAGY und ,:B,,LJNT ( 1 46) und lVIAlffJENSSE>! (88) , 
der feststellt, daß die Wirksamkeit des Esters gegen Hefen weder vom pH-Wert noch 
von ,der Zuckerkonzentration beeinflußt wird. Zuckerkonzentrationen über 50 Gew.
% verzögern jedoch den Zerfall, so daß Syrupe einige Tage bis zur Verarbeitung 
keimfrei bleiben. CO, ·im Fertiggetränk hemmt den Zerfall nicht. Kooi (81) zeigt im 
Rahmen einer Betrach tung, ob PKE lebensmittelrechtlich als  technischer Hilfsstoff 
odee als Konservierungsmittel anzusehen ist, einige Nebenreaktionsmöglichkeiten 
mit Fruchtsäuren und Polyphenolen auf. Nach Ansicht von HE:-J:-.rrc (56) können jedoch 
Farbänderungen nicht  auf Reaktionen mit Polyphenolen zurückgeführt werden. 
Ebenso konnte keine Erhöhung des Gesamtestergehaltes festgestellt werden. Durch 
die Benutzung eines mit Inertgas betriebenen Druckzerstäubers oder - für Großan
lagen --- einer Dosierpumpe läßt sich die Ester-Alkoholyse zurückdrängen. KIEL
HÖFER und WüRorG {69. 71) und PRrLLINGER ( 109) arbeiteten Nachweise für Diäthy1-
carbonat aus und stellten fest, daß ·weder PKE noch Diäthylcarbonat als normale 
Weininhaltsstoffe anzusehen sind. K1ELHÖFER und WüRmG (70) untersuchten verschie
dene, im Zusammenhang mit der Anwendung von PKE aultretende Probleme, u. a. 
die gleichmäßige Verteilung, die Verminderung des als NebenpPodukt anfallenden 
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Diäthykarbonates und die Stabilität gegen Feuchtigkeit und Staub. Über ihre Be-, 
obachtungen und Erfahrungen bei Großversuchen mit PKE und Sorbinsäure berich
ten HAusHOFF.R und RETHALI,ER (55). Mit der Haltbarkeit und der Geschmacksgrenze
von Sorbinsäure befassen sich BERGNER und F1scHE!l (3). OtiGu (103) berichtet detail
liert über seine Methode, den organoleptischen Schwellenwert eines Sorbinsäurezti- . 
satzes zu ermitteln. Er fand als Schwellenwert 170 ± 53,5 mg/1 und diskutiert die von 
anderen Autoren gefundenen höheren Werte .

3.4 F i 1 t r a t i o n 
MAIITJN (89) berichtet über den derzeitigen Stand der Kieselgurfiltrationstechnik 

und we:st auf neue Möglichkeiten zum Ersatz von Kieselgur, z. B. durch Kieselgur- ·
A8best-Gemische oder Perlite hin. Perlite scheint neben ·dem Vorteil d€r Gewichts
elnspamng die Möglichkeit zu bieten, die Filtration beliebig zu unte1·brechen, ohne
daß der bei der Kieselgurfiltration gefürchtete Zusammenbruch der Filterschicht
e!'folgt. 

3.5 L a g e r u n g u n d F ü 11 u n g 
Der Einsatz von Zementbehältern ist nach TnoosT (147) nur dann wirtschaftlich 

und zweckmäßig, wenn die Probleme der fugenlosen Innenausklei-dung gelöst wer
den. Er setzt sich kritisch mit verschiedenen Materialien und Methoden auseinander. 
Bun'-HARDT (10) berichtet über Ursachen der Verfärbung von Flaschenverschlüssen 
aus Polyäthylen und eventuelle dadurch mittel- oder unmittelbar hervorgerufene . 
Schädigungen des Weines. Eine Alternative zur immer problematischen Kaltsteril
füllung ist die Heißfüllung. HAusmJfEII und RETHALLER (54) versuchten die Frage zu 
klären, ob die Heißfüllung zwangsläufig mit einer Qualitätsminderung verbunden 
ist. Bei zweckmäßiger Anwendung des Verfahrens ist der Verlust an CO, nicht höher 
als bei det· gegendrucklosen EK-Füllung. Die Geschmacksprüfung der untersuchten
Qualitätsweine ergab keinen Anlaß zu Beanstandungen. Die Frage, ob Kaltsteril
oder He'.ßfüllung, wird also letzten Endes von betrieblichen Möglichkeiten und per
sönlicher Neigung des Praktike1·s abhängen. 

. ·. •. 

4. Inhaltsstoffe von Most und Wein 

4.1 Spurenelemente · . . . . · , 
EscHNAUEn und TöLG (47) fanden mit 0,8--21,6 mg/1 SiOz in Mosten und Weinen 

niedrigere als vorher in der Literatur angegebene Werte. Mit dem Hefetruh werden 
ca. 50% des Si0

2 aus dem Wein entfernt. Nach GAnOGl,IO und PERT1cucc1 '(50) ent
hielten 14 italienische Weine (unter besonderer :Berücksichtigung borreicher Gegen
den) 17-42 mg/1 Borsäure. Untersuchungen von BErnnMANN und EscHNAl!En (4) an 
vorzugsweise Oberingelheimer Weinen ergaben mikrokolorimetrisch nach der Di-. 
phenylcarbazid-Methode Chrom-Gehalte von 2·--14 l,g!"l. Esc11NAUER und NEEB (46)
ermittelten in 16 Weinen Molybdän-Spuren in Höhe von 0,8-10 ftg/1 und erläuterten 
das Verhalten von Mo beim Weinausbau. EscnNAUER (42) berichtet über Aluminium
Trübungen im Wein und ste].Jt fest, daß gelöstes Al nicht entfernt werden !rnnn. 
Deutsche Weine enthalten nach EscHNAl/En (44) normalerweise kein Zinn, jedoch kön
nen in Weinen des Handels 0,1- 0,9 mg/1 und in Importrotweinen manchmal bis zu 
3,6 mg/1 nachgewiesen we!'den. Schon 1 mg/1 kann zu Zinn-Eiweißtrübungen führen. 
Er konnte nachweisen, daß der Zinngehalt von Weinen nicht auf Aufnahme aus dem ·

. 

Boden oder aus zinnhaltigen Spritzmitteln zu!'ückzuführen ist, sondern auf Kor
rosion verzinnter Gefäße und Geräte. VoGEL und DEs11ussEs (150) bestimmten den
Zink-Gehalt von 39 Weiß- und Rotweinen verschiedenen Ursprungs. 3 Weine ent-
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hielten weniger als 1 mg/1 , 32 Weine C� 82 % )  enthielten 1 ,0- 2,8 mg/1 , 3 Weine ent
hielten 4,0 - 4,8 mg/1 und ein Wein 5,3 mg/1. TA'iNER (142) fand mit der etwas abgeän
derten Methode von Buss\1Ar-;N in  Weinen und Obstweinen als höchsten Zink-Gehalt 

3,6 mg/1 und schlägt vor, als oberen Grenzwert 5 mgl! festzusetzen. CoRRAO (15) konn

te in 29 weißen und 30 roten sizi l ianischen Landweinen zwischen 0,25 und 2,2 mg/1 

Mangan bei Durchschnittswerten zwischen 0,6 und 0 ,9  mg/1 nachweisen. TPzsoN (148) 

fand in 40 % der von ihm untersuchten ungarischen Weine zwischen 1 ,3 und 1 ,5 mg!J 
Mangan. Die Mangangehalte von Rotweinen lagen im al lgemeinen niedriger als die  
von Weißweinen . Eisen-, Kupfer-, Aluminum- und Zinn-Trübungen und deren Be

handlung beschreibt RE:'>'TSCHLER ( 1 20) . EscH:-iAUER (41) untersuchte das Verhalten von 

Nickel und nickelhal tigen Werkstoffen (Spezialstähle wie V2A und V4A) gegenüber 

Wein. Auch bei langer Einwivkungszeit konnten keine Veränderungen an Wein und 
Metall festgestellt wevden. In zwei wei teren Arbei ten gibt EscnNAUER (40, 43) einen 
allgemeinen Überblick über Anzahl und Verhalten der Spurenelemente während der 

Gärung und im Wein. 

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

Pnn,L!NGER  (1 1 1 )  untersuchte Weine verschiedener Jahrgänge, Sorten und Her
stellungsweisen auf ihr Glucose : Fructose-Verhältnis. In Übereinstimmung mit den 

Ergebnissen von Kocu und BRinTHAUER lag der Wert bei Restzuckergehalten bis 30 g/1 
s tets unter 0,35. Bei der Mehrzahl ·der untenuchten Weine war er erheblich kleiner. 

MELAMED (94) fand bei Restzuckerbest immungen ein mit tleres Glucose : Fructose

Verhältn is  von 0,64 bei RestzuckergE'halten \'On 0,71 - 3,93 g/1. Dabei wurden Glucose

gehal te  von 0 - 1 ,21  g/1 und Fructosegehalte von 0,15 - 2, 14  gil gefunden. Arabinose 

kam in Mengen von 0,26 - 1 ,65 g/1 , und Xylose in Mengen von 0 -- 0,44 g.'l vor. Rham
nose wurde nur in einem Rotwein in Spuren (< 1 mg.il} gefunden. K1ELHÖFER und 

Wünmc (72) untersuchten die Bildung von Glycerin und 2.3-<Butandiol während der 

Gärung und fanden, daß der REllELElKSChe K-Wert zur Beurteilung eines Weines in 

Bezug auf Naturre inheit noch weniger brauchbar ist als der Glycerinquotient. Die 
Autoren vertreten die Ansicht ,  daß sich die von RERELEIK postul ierte Abhängigkeit 

dieses Wertes von der chemischen Natur des vergorenen Zuckers weder theoretisch 
noch erfahrungsgemäß aufrechterhalten läßt. Auch RE:,,irscHLER ( 1 19) unterzieht die 

REBE! .EINSChe Methode einer kritischen Betrachtung und weist auf die zahlreichen 
Beeinflussungsmöglichkeiten hin. MüHLBERGER und G!lOHMANN (97) fanden in gesW1den 

Mosten Glycerinspuren bis 0,3 g/1, in faulen Mosten zwischen 2 und 6 g/1. In Weinen 

aus botrytisfaulem Lesegut wurden bis zu 20 g/1 Glycerin gebildet. Diese Werte 
konnten von DITrnICH {31 )  bestätigt werden. In edelfaulen Mosten fand er max. 

9 ,2 gll. Er stellt fest, daß die Glycerinbildung während der Gärung keine signifikan
ten Unterschiede zwischen gesunden und edelfaulen Mosten zeigt, jedoch vom pH

Wert  und Zuckergehalt abhängt. In 24 Auslesen, Beeren- und Trockenbeerenausle
sen v,rurde im Mittel in Auslesen 16 g/1, in Beerenauslesen 20 g_!l und in Trocken
beerenauslesen 25 g/1 Glycerin gebildet. Als Extremwert wurden 34,8 g/1 gefunden. 

QuERBER irz (1 13) berichtet  über Vorkommen und Beurteilung von Hydroxymethyl
furfunl und Reversionsprodukten in Weinen und Obstsäften. Über die Bildung von 

Hydroxymethylfurfural während der Warmbehandlung von Weinen arbei,tete WEGER 
(154) .  Es.w und A�1E1HNE (39) konnten bei der papierchromatographischen Restzucker
untersuchung in einem Rotwein (Cabernet Sauvignon) folgende Zucker auffinden : 

Raffinose, Lactose, Maltose, Sucrose, Galactose, Glucose, Arabinose, Xylose, Ribose, 
Rhamnose, D-glycero-D-manno-octulose, Manno-heptulose und Altroheptulose. Dm-• 
MAI!\, KocH und SAJAK (22) hydrolysierten „ lösliches" Traubenprotein, in dem sie fol.;. 
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gende sieben Zucker nachweisen konnten : Galactose, Glucose, Mannose, Arabinose, 
Xylose, Fucose und Rhamnose. 

4 .3 A r o m a s t o f f e 

DRA\l' ERT (34) untersuchte die Aromastoffe, insbesondere Alkohole, von Weinen 
mit Hilfe der Gaschromatographie. Dabei erlaubte d ie Anwendung spezieller Me
thoden eine umfassende qualitative und quantitative Analyse von Aromastoffen und 
wei teren flüchtigen Most- und vVeininhaltsstoffen. Der Autor weist. auf die Bedeu
tung der Gaschromatographie zur Schaffung eines obj ektiven Qualitätsbegriffes für 
die Qualitätszüchtung hin. LEMPERLE und Me:cKE (83) konnten bei ihren gaschromato
graphischen Untersuchungen flücht iger Aromastoffe aus den gewonnenen Ergebnis
sen j edoch keinen Zusommenha ng zwischen Bukettzusammensetzung und Wein
qualität erkennen. WEBB, RrnEHE \u-G,nnN und BownoN (153) benutzten ebenfalls die 
Gaschromatographie zur Untersuchung von Bukettstoffen. In einem Pentan-Extrakt 
wurden mit Sicherheit identifiziert : Athanol, n-Propanol, i -Butanol, i-Amyl- uwl 

aktiver Amylalkohol. i-Amylacetat, aktives Amylacetat, Butyrolacton und Diäthyl
succinat. Rotweine alter Jahrgänge und geschmackl ich gut beurteilte Rotweine zeig
ten geringe Amylalkoholgehalte, aber vergleichsweise hohe Gehalte an Athyllacta t  
und Butyrolacton. Die Qual itätsmerkmale eines Rotweines gingen mit abnehmendem 
Gehalt an diesen beiden Substanzen zurück. C11wmunr, KEP:-iER und WEPP (14) be
stimmten gaschromatographisch flüchtige Verbindungen in Sauvignon blanc-Trau
ben. Neben einer ausführlichen Beschreibung der Aufbereitungsverfahren werden 
die ident ifizierten Verbindungen angegeben. Fuselöle von Weindestillaten wurden 
von WEBB und KEFNER ( 152) gaschromatographisch untersucht, während Prnl\NI'lGER 
( 108) Fuselöle verschiedener Gärprodukte analysierte. Ro"IKA INEN ,  SAu, und SeoMALAI
;,.;E:,- ( 126) untersuchten die Cal"bonylverbindungen in Weindesti lla ten im Verlauf des 
Reifeprozesses. Die Carbonylvffbindungen wurden als 2 .4-Dinitropheny1hydrazone 
bzw. -osazone papierchromatographisch isoliert. RAI\Kr;,.;E ( 1 15) berichtet ausführlich 
über Natur, Ursprung und Verhütung der Schwefelwasserstoff-Bi1dung während 
der Gärung. HeS wird durch Reduktion von SO, und elementarem Schwefel gebildet ; 
dabei zeigen die Hefen Unterschiede in der Fähigkeit, HeS zu produzieren. Nit>driger 
pH-Wert und hohe Gärtemperatur begünstigen die H,S-Bildung. 

4.4 F a r b s t o f f e , G e r b s t o f f e , P o  1 y p h e n o 1 e u n d H y b r i d e n -
N a c h w e i s

DRAWERT (37) berichtet über die Anwesenheit von Anthocyanen in Trauben, Mo
sten und Weinen. Im Gegensatz zu der in der Literatur weitverbreiteten Ansicht, daß 
die ziegelrote Fluoreszenz der sogenannten Hybridenzone von 3,5-Diglucosiden her
rühre, wurde diese Fluoreszenz auch nach der Hydrolyse bzw. in Ble iacetatkonzen
traten beobachtet. Die gleiche Erfahrung wurde auch bei anderen, ebenfalls fluores
zie1'.enden Farbzonen gemacht. Eine Anreicherung roter Direktträger-Farbstoffe 
durch fraktionierte Bleifällun,g führte KA1,,.- (66) durch und konnte dadurch die Emp
findlichkeit des papierchromatographischen Nachweises der für Hybr�den charakte
risti schen Anthocyanidin-Diglucoside s te igern. RllNT.�cm,llH. TA.'1:-.IER und BRVNNZR (122) 
benutzten die Keilstreifentechnik ,zur Anthocyanidentifizierung und schlugen zur 
Erkennung von Hybridenweinvet'schnitten die Festlegung eines Grenzwertes vor, 
dessen Überschreitung durch Fluoreszenz-Intensitätsvergleich mit einer Standard
probe erkannt werden könnte. Mit der dünnschichtchromatographischen Auftren
nung von Anthocyanen befaßten -sich TANNER, REr,.;TsCHLEn und SENN (144) und DRA
WER.T {36) . StrDARIO und BARBERo (139) konnten in keinem Vitis vinife·ra-Wein das 
Diglucosid Malvin papierchromato,graphisch feststellen. Ein Zusatz von 10% Hybri-
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denwein genügte aber bereits ,  u m  den charakteristischen Farbstoff nachzuweisen. 

Auch BmL und M1CHEL (5) fanden in s ieben V. 1,• inifera-Weinen kein Malvin, aber 

auch nicht  in den Hybridensorten Landot 441 1 ,  Se ibe! 14596 und Seyve-Villard 23553, 

dagegen aber in weiteren 1 1 ,  trotz Zulassungsverbots der in  der Provence stark ver
breiteten Hybridensorten. DIEMAIR, PosrnL und SENCEWALD (26) wiesen in Hybriden

weinen die Mono- und Diglucoside des Malvidins,  Petunidins und Delphinidins nach.  

Die Diglucoside waren mengenmäßig stärker vertreten als  die Monoglucoside. Von den 

Diglucosiden überwog das Malvin. Die Autoren arbeiteten eine sichere Methode zum 
Malvin-Nachweis aus . 

RrntnEAl.'-GArnN (124) fand papierchromatographisch in roten Cabernet-Sauvig

non- und weißen Semillion-Beerenhülsen und Weinen Ferula-, Vanillin- , Syl'inga- ,  
p-Cumar-, p-Hydroxybenzoe-, Gentisin-, Kaffee-, Protoca techu- und Gallussäure.

In den Hülsen von 1 kg Beeren ,vurden 0, 1 - 12 mg, im Wein 0 , 1 - 30 mg./1 dieser

Säuren gefunden. In Rotweinen ,varen diese Säuren in höheren Konzentrationen ais

in Weißweinen vorhanden. BoLCATo, Losno, C .\MPANELLA und P.tLLAv1c1:-11 (8) unter
suchten Farbstoffumwandlungen im Verlauf des Oxydationsbruches, an dem alle

Farbstoffe , Gerbstoffe und ein begrenzter Teil der Protein- und Mineralsubstanzen
betei ligt sind. Es gelang, Flavonoide, Anthocyane und Aglucone abzutrennen, die
s ich teilweise von den Odginalsubs tanzen der Weine unterschieden. WucHEl\l'FE'iNIG
und FRANKE (158) ermit telten eine Kennzahl für den Gehalt an Gesamtpolyphenolen
in Weinen, indem sie kleine Mengen Wein an e iner Sephadex-Säule auftrennten. Die

Extinktionen der Einzelfraktionen wuPden bei 280 nm gemessen. Die Fläche unter

dem zweiten Maximum entsprach der Hauptmenge der Polyphenoie und wurde
planimetriert. Daraus  ergab sich eine charaktedstische Polyphenolkennzahl. HERR
MA'i" (64) adsorbierte phenolische Weininhaltss toffe an Polyamid und konnte die Er
gebnisse von WucHERPFEc,;1,, 1c und BnETTH.H'ER (1 56) bestätigen. Mit 2 g/l Polyamid
wurde bei einstündigem Schütteln von Modell-Lösungen 38 - 45 %  Catechin und

32 . .  � 35 %  Kaffeesäure, und mit 5 gil Polyamid 68 - 72 %  Catechin und 57 - 60 %  Kaffee
säure entfernt. Auf die pharmakologische und medizinische Bedeutung der Catechine
wurde hingewiesen. In einer Übersichtsarbeit -befaßt sich HERRMAN'i (63) mit den
phenol i schen Trauben- und Weininhaltsstoffen , diskutiert zunächst den Begriff
„Gerbstoff" und geht sowohl auf die Bedeutung dieser Substanzen im Wein wie auch
auf die Analytik näher ein .  Ein sehr umfangreicher Literaturteil ergänzt diese Ar

beit.

4.5 S ä u r e n

Krn1.HÖFER und Wüno1c (73, 74) berichten über Vorkommen, Nachweis und Be

stimmung der Sch leimsäure, die bis zu Beträgen von 0,5 g/1 gefunden werden konn
te. Die Autoren vermuten, daß die Schleimsäure aus der Galacturonsäure des Bee
renpektins - evtl. unter Mitwirkung von Botrytis cinerea - gebildet wird. Mikro

photographien der im Wein bisher beobachteten Kristallausscheidungen zeigen 
KIELHÖFEH und Wünmc (76) .  Während nach BLOUIN und PErnwn (6) Galacturon- und 

Glucuronsäure normale Weinbestandteile darstellen und nicht nur in aus botrytis
faulem Lesegut gewonnenen Weinen vorkommen, weist D1MOTAK1-KouRAKou (28) nach, 

daß sowohl in normalen, wie -auch in Weinen aus edelfaulen Trauben mit Sicherheit 

keine Glucuronsäure enthalten ist. KIELHÖFER und WüRDIG (75) beobachteten eine 

bisher unbekannte Kristalltrübung in Flaschenweinen, die  in der Hauptsache aus 

Ca-Oxalat neben etwas Ca-Mucat bestand . DIMOT.\Kr-KouRAKOu (27) fand 70 - 180 mg/1 

Citramalsäure im Wein. KrnLHÖFER und Wünom (69, 71) stellen im Zusammenhang 
mit Diäthylcar1bonatbestimmungen fest, daß weder in Weinen noch in Schaumwei

nen natürliche Kohlensäureester vorkommen. DEINHARDT (1 7) ermittelte die Löslich-
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keit von eo� im Wein. Die gefundenen Werte lagen, gemessen an der CO�-Löslich

keit in Wasser und Alkohol, höher. Eine Erklärung dieses Phänomens konnte nicht 

gefunden werden. ScuNEYDER und KArN (132) diskutieren die „gebundene" Acidität. 
als Analysenwert und weisen auf die Bedeutung des pH-Wertes für die Geschmacks

empfindung hin. über die Bildung von Blausäure in Weinen nach Behandlung mit 
Kaliumhexacyanoferrat-II berichten TARA�TOLA und CASTINO (145). Sie stellen fest, 
daß selbst ein stark überschönter Wein nur unwesentliche und physiologisch unbedenk

liche Blausäuremengen enthält. Über den gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse 

der Ketosäuren im Wein berichtet DEIBJ'\ER (16); mit Sicherheit ist bisher Brenz
trauibensäure (0·-161 mg/1) und a-Ketoglutarsäure (15-40 mg/1) nachgewiesen wor

den. Nach MAYER, BuscH und PAUSE (93) stammt der größte Teil der Bernsteinsäure 
aus dem Stoffwech·sel der Weinhefen. Der Bildungsmechanismus und die Analytik 
werden beschrieben. 

5. Nachweise und quantitative Bestimmungen

UsSEGLIO-TO\iASSET und CASTI:-.o (149) unterziehen die Methode VASCONCELLOS zur 
Glycerin-Bestimmung einer kritischen Betrachtung, legen deren Unzulänglichkeiten 

und Fehlerursachen dar und schlagen eine neue Methode zur Bestimmung mehrwer
tiger Alkohole im Wein vor. Über enzymatische Glycerinbestimmungen berichten 
DRA,VERT und KUPFER (38) und MAYER und 'BUSCH (92). SCHNEYDER (130) berichtet über 
Korrekturen für Temperatur- und Luftdruckschwankungen bei der pyknometrischen 
Alkohol-Bestimmung. Den Methanol-Gehalt von Weinen bestimmte LIBERO (85). 

RrnEREAll-GAYON (123) beschreibt eine gaschromatographische Äthylacetat-Bestim
mung. ScnNEYDER und VLCEK (135) beschreiben eine kolorimetrisches Verfahren zur 
Bestimmung reduzierender Zucker bis zu einem Gehalt von 20 g/1 mit einer Genauig
keit von ± 0,2 g/1. DHA\\'ERT (35) bestimmt Glucose, Fructose, Saccharose und Sorbit 
durch enzymatische Analyse. Der Zeitaufwand beträgt ca. 30 min. Die Genauigkeit 
entspricht der guter Mikromethoden. STAUDEi'<'MAYER und KRESS (138) wandten die Blut

zuckerbestimmung nach CRESCELn.Js-SEtFERT auf Restzuckerbestimmungen im Wein 

an und fanden gleiche Reduktionsraten für Glucose und Fructose. Bei geringem 
apparativem Aufwand liefert diese Methode hinreichend genaue Werte. Über eine 
enzymatische .Apfelsäure-Bestimmung berichten MAYER und BuscH (91), während 
Scn'.'i"EIDER (129) eine neue, sehr wenig Zeit erfordernde enzymatische Milchsäure
und Äpfelsäurebestimmung im Wein beschreibt. TAl'\l\ER (140) sowie ScHNEYDER und 
Pu:HAR (134) arbeiteten eine einfache Weinsäure-1Bestimmung aus, deren Ergebnisse 
im Gegensatz zur amtlichen Methode bereits nach zwei Stunden vorliegen. REBELEIN 
{117) bestimmt mit einem kolorimetrischen Verfahren gleichzeitig Wein- und Milch
säure in Most und Wein und erweitert diese Bestimmung in einer neueren Arbeit 
um eine - ebenfalls zur gleichen Zeit erfolgende - kolorimetrische Äpfelsäurebe
stimmung (118). DmMAIR und MAIER (23) beschreiben eine schnelle und genaue Me
thode zur Bestimmung von Calcium, Magnesium und Weinsäure und machen in einer 
weiteren Arbeit (25) Angaben über die Weinsteinlöslichkeit in Abhängigkeit von 
verschiedenen Faktoren. WucHERPFENNIG und BRETTHAllER (155) stellen fest, daß in 
Gegenwart von Metaweinsäure zu niedrige Weinsäurewerte gefunden werden. KAIN 

und SCHNEYDER (67) beschreiben ein Schnellverfahren zur Bestimmung von Milch
säure in Konsumweinen. HENNIG und LAY (61) vergleichen vier Verfahren zur Milch
säurebestimmung und stellen fest, daß das amtliche Einheitsverfahren die Milch
säure nicht quantitativ erfaßt. Dieselben Autoren (59) untersuchen die Beeinflussung 
der Bestimmung der flüchtigen Säure durch gleichzeitig vorhandenes S0

2 
und be

schreiben die .,Fehlerausschaltung. Bernstein.säure wurde von MAYER (90) mittels War-
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burg�Apparatur maMmetrisch bestimmt. I<um!ÖFF.R und WüRmG (n , 74} beschreiben 
.

den Nachweis von Schleimsäure. Über die Bestimmung von Sorbinsäure im Wein 
wird von zahlreichen Autoren berichtet. GoomJN (51 )  trennt So1·binsäure papierchro
matographlsch ab, eluiert den Fleck und bestimmt die Extinkt ion bei 228 und 254 nm, 
PATAKY (105) trennt Sorbinsäure ·durch Wasse11dampfdestillation ab und bestimmt . 
die Extinktion bei  255 und 280 nm. ScnMWT (128) und PRn,Ll!liGER ( 110) ··- der den . 
Sorbinsäurenachweis von ScHMIDT von alkoholfreien Getränken auf Wein übertrug -
destill ieren ebenfalls mit Wasserdampf, oxydieren dann zu Malondialdehyd, der mit 
2-Thiobarbitui·säure eine Rotfärbung mit einem Absorptionsmaximum •bei 532 nrri
ergibt. Ein gaschromatographisches Verfahren zur Bestimmung v-on Benzoe- und
Sorbinsäure beschreiben Gonmp1, VAN PRAAG und HARoo:,i (52) . OucH ( 103) gibt einen
detaillierten Bericht über seine Methode zur Ermittlung des organoleptischen
Sehwellwertes eines Sorbinsäurezusatzes . Er fand als Schwellwert 170 mg/1 und dis
kutiert die von anderen Autoren gefundenen höheren Werte. F1scmm und BENKENDORfo'
(48) berichten über verschiedene Nachweismethoden für p-Chlorbenzoesäure, deren .
Lösl ichkeit in Obstwein und ihre Hemmwir<kung auf Hefen und Schimmelpilze,
CASTINO (13) erhielt bei der volumetrischen Bestimmung de� Gesamtphosphatgehaltes ·
von Weinen mit der gravimetrischen Methode übereinstimmende Werte. HENNIG
und LAY (57) ·bestimmten C02 in Wein, Perlwein und Sekt mit dem Verfahren von
BEcK, welches geringfügig modifiziert wurde, und konnten in 12  deutschen Weinen .
0 ,4- 1 , 8  g/1, in einem Perlwein 6 g/1 und in 3 roten Schaumweinen ca .  9,5 g/1 ermit
teln. Eine gaschromatographische Methode zur C02 -Bestimmung beschreiben ·
AsHMEAo, MARTIN und ScHMIT (2) . In fünf Laboratorien wurde unabhängig voneinan
der eine enzymati,sche CO,-Bestimmung nach MoRA Jsos (96) mittels Carbonat-An'."
hydrase durchgeführt. Aufgrund der äußerst geringen S treuung hofft der Autor, daß
diese Methode offiziell anerkannt wird. über Sauerstoff-Aufnahme von Sekt beim · 
Großraumgärverfahren berich ten K1ELHörnn und Wü RmG (80) . Sie fanden mit der 
Methode von TöoT 0,2 - 5 ,2 mg/1. Die gaschromatographische Analyse im Gasraum 
ergab Sauerstoffwerte zwischen 2,2 und 16, 7 mg. HENNIG und LA Y (60) benutzten zur 
.Bestimmung von molekular im Wein gelöstem Sauerstoff die Beckmann-Sauerstoff
Elektrode. D1EMAm, Kocn und HEss (19)  trieben das gesamte S0

2 
aus e iner star'k . 

phosphorsauren Lösung aus und bestimmten es j odometrisch, während TANNER un'.i· 
Gnr.uTER (143) 'SO, amperometrisch nach dem „ Ausschlagverfahren" ermittelten. TAN:. 

NER (141)  berichtet über die Bestimmung des gesamten S02 in Getränken, Konzen
traten und Essigen und unterzieht d ie  bekannten Verfahren einer kritischen Prüfung. 
Ein Beitrag von HENNIG und LAY (58) befaßt sich mit dem gleichen Problem. Die Be-..
einflussung der jodometristhen SO,-Titration durch verschi edene Faktoren erläutert
P.HAKY ( 106) .  Über nebeneinander vorliegende schweflige Säure und Ascorbinsäure 
berichten ScHNEYDER und KAIN (133), die vorschlagen, bei der Ascorbinsäurebestimmung 
den Acetaldehyd durch Propiona1dehyd zu ersetzen. LENTO, DAUGHERTY und DENTON 
(84) beschrei,ben die polarographische Bestimmung von Ascorbinsäure in Nahrungs-.
mit teln unter Angabe der Ausschaltung von Störungen. DrnMAIR, KocH und HEss (20)
wandten ebenfalls die Polarographie zur Ascorb!nsäurebes timmung an. Ein halb-

.quantitatives Verfahren zur Bestimmung von H;;S im Wein wurde von STAUnENMAYER ·. 
( 137) ausgearbeitet. Als HtS-Geschmacksschwellenwert fand er 0,25 - 0,38 mg/1, wo_;
bei 0,25 mg/1 noch nicht  von j edem Prüfer festgestellt wurden. Sehr emp.findliche
Tester schmeckten und identifizierten bereits 0, 13  mg/1. NYK;{NEN (102) gibt eine kolo
rimetrische Bestimmung von Eisen mit 4,7-Diphenyl- 1 ,10-phenanthrol in an. HAooRN ·

(53) überprüfte 2 Schnellmethoden zur Eisenbestimmung auf ihre Zuverlässigkeit
und Brauchbarkeit für den Praktiker. Von LuPIN (87) bestimmt Eisen mit ri ,rt'-Dipyri-
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dyl und beri chtet über die Bedeutung von Fe-Bestimmungen für Weinschönungen. 

EscHNAl'ER (45) beschreibt Nachweise von K,  Mg, Ca, Fe, Mn, B und As in der Wein
a·sche und bdngt Mikrophotographien der Kristalle. Sc1mEm1rn  (131 )  ermittelte die 

zur Blauschönung notwendi-ge Menge an K, [Fe(CN),J durch Zusatz eines gemessenen 
Überschusses d ieses Komplexes zum Wein, Abfiltration vom Blautrub, Versetzen des 

Filtrates mit FeCI,1-Lösung und Photometrie des entstehenden Berliner-Blau. 

RENTSCHLER und TANNER ( 1 2 1 )  geben eine SchneIIbestimmungsmethode für die durch 
K4 [Fe(CN) ,J fällbaren Schwermetalle in Getränken an. Kupfer wurde von HENNIG 

und L.n (62) mit Cuprizon bestimmt. MmT!!KF: und BRösA,ILE (95) bestimmten Silber in 
alkoholfreien Getränken durch Extinktions-Differenzmessung des goldgelben Di
thizonkomplexes in CC14 . EscHNA1:ER und NEEB (46) empfehlen zur Bestimmung von 

Molybdän-Spuren ein modifiziertes Rhodanid-Verfahren und beschreiben die Lei

stungsfähigkei t .  Eine spektralphotometrische Kieselsäure-1Bestimmung nach der Si-

1 ico-molybdat-Methode in Mosten und Weinen wird von EscHNAllER und TöLG (47) 
beschrieben. PRJLLINGER und HoRWATnscH (109, 1 12) berichten über die gaschromato
graphische Bestimmung von Pyrokohlensäurediäthylester (PKE) und Diäthylcarbona t  

(DÄC) i n  PKE-stabilis ierten Weinen. Die Methode erfordert c a .  30 min. und ermög
licht die Erkennung eines Zusatzes von min.  5 mg.'l PKE anhand des gebildeten DÄC. 
Der Nachweis von KmLHÖFER und WüHnrn (69, 71 ) ,  daß PKE und DÄC keine natürli

chen Weinbestandteile darstellen, konnte bestätigt werden. RERf:LEIN (1 16) versucht, 

gesetzmäßige Beziehungen zwischen Weininhaltsstoffen wie Alkohol , Äpfelsäure und 
Restextrakt zu finden, weil die genaue Kenntnis der Extraktzusammensetzung evtl. 

die Möglichkeit bietet, verfälschte Weine von „natürlichen" zu unterscheiden. Hinrei
chend genaue und reproduzierbare gleichzeitige Redoxpotential- und pH-Messungen 
lassen sich mit einer speziell entwickelten Elektrodensonde nach LrCHEV, GoRANov und 

GANEVA (86) durchführen. Eine einfache und schnelle kolorimetrische Methode zur 

Best immung der kondensierbaren Gerbstoffe in Weiß- und Tresterweinen wurde 
von BuRKHARDT ( 1 1 )  ausgearbeitet. DrEMAIR und M.uEa (24) fällten Eiweiß mit Phos

phormolybdänsäure aus und bestimmten es nach der Biuret-Reaktion kolorimetrisch. 

Wt1c1rnRl'FE:NNIG und ·FRAXKE ( 157} trennten Weininhalt"stoffe durch Gel-Filtration und 

konnten mit dieser Methode die Entfernung von Ehveißstoffen sehr gut verfolgen. 

JAKOB und BAcHMANN (65) benutzten die Dünnschichtchromatographie, um Fehlge

schmacksstoffe aus Weinen zu isolieren und zu identifizieren. 
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