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Allgemeines 

Einen wichtigen Beitrag zur Weinmikrobiologie stellen das in zweiter Auflage 

erschienene Handbuch „Mikrobiologie des Mostes und Weines" von ScHANDERL (48) 

und die in „Traite d'Oenologie l." gesammelten Beiträge über Hefen mit umfassen

der Literaturübersicht von RIBEREAU-GAYON und PEYNAUD (46) dar. 

1. Die Hefen

Systematik und Ökologie 

.Zahlreiche Forscher befassen sich mit dem Vorkommen und der Vertretung 

wichtiger Weinhefearten auf Trauben, in Mosten und Weinen. PEYNAUD und DoMERCQ 

(38) isolierten aus französischen Weinen •erstmalig Brettanomyces vini und B.

schanderlii, die sich von den bisher bekannten aus iBier isolierten Brettanomyces sp.

in ihren morphologischen und physiologischen Eigenschaften wesentlich unterschei

den. - VERONA et al. (53) untersuchten gärende Moste einiger Weinbaugebiete Grie

chenlands. Außer Saccharomyces eUipsoideus sind Sacch. carlsbergensis und Sacch.

ktuyveri am häufigsten vorkommende Hefearten. Weitere Untersuchungen der He

feflora des Peloponnes ergaben große Schwankungen in verschiedenen Jahrgängen

in der Vertretung einzelner Hefearten. Die Gärung wird allgemein von Apicuiatus

Hefen eingeleitet, die Hauptgärung von Sacch. eUipsoideus, die vor Gärschluß von

Sacch. oviformis und Saöch. cartsbergensis begleitet wir.d, durchgeführt (27, 41). Ein

gehende Untersuchungen über die Hefeflora südfranzösischer Moste und Weine sind

jn der Dissertation von DoMERCQ zusammengefaßt (13). Die Hefeflora von mit

Rotrytis cinerea befallenen Trauben ist durch das häufige Vorkommen von Toru

io,psis baciHaris gekennzeichnet. Ein Studium der Nacheinanderfolge der Hefearten

während der Gärung bestätigte Sacch. oviformis als typische Nachgärhefe.

Eine Reihe ökologischer Studien über Hefen und hefeartige Mikroorganismen ist 

an der Universität zu Perugia durchgeführt worden (8, 12, 24, 25). Eine Übersicht 

dieser Arbeiten von 1933- 1956 wird von CASTELLI (9) vorgelegt. Ein zunehmender 

Prozentsatz von sporogenen Hefen in der Hefeflora gärender Moste wird in den 

wärmeren südlichen Weinbaugebieten, verglichen mit den milden nördlichen Ge

bieten, festgestellt. So werden die sporenlosen Ktoeckera apiculata der nördlichen 

Weinbaugebiete durch ·die sporulierenden zugespitzten Hefen der Gattung Hansenia

spora in den warmen Regionen des Südens ersetzt. Ein enger Zusammenhang zwi

schen Kl:ma und Zusammensetzung ,der Hefefl.ora wurde auch in anderen Weinbau

ländern beobachtet. - Die Hefen von Rioja und Mancha in Spanien sind von CASTELLI 

und INIGO LEAL {10, 11) untersucht worden. Ein hoher Anteil von ToruLaspora rosei 

und Sacch. pastorianus neben den üblichen Hefearten charakterisieren die Hefeflora 
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spontan gärender Moste. - ZARDETIO DE TOLEDO, GONZALES TEIXE!RA und VERONA 
(61) berichten über ungünsti.ge Voraussetzungen der spontanen Gärung in der sub
tropischen Zone von Sao Paulo in Brasilien, da sich die Hefeflora vorwiegend aus
wilden Hefen (Kl. apiculata, Ptchia fe.rmentans) zusammensetzt. Aus diesen Mosten
konnten einige selten vorkommende Stämme von Endomycopsis sp. isoliert werden
(55). - Trigonopsis variabilis, bisher nur einmal isoliert (1929) wurde in einem Trau
benmost im Weinbaugebiet von 'Sao Paulo wieder aufgefunden (54). Dieselben Auto

ren beschrieben eine aus Most isolierte osmophile Hefe, die vorläufig als Sacch. ele

gans var. intermedia var. nov. bezeichnet wird (56). - VAN DER WALT und VAN KERKEN
(57, 58) untersuchten die Urheber von 1Hefetrüibungen südafrikanischer Weine. Bret

tanomyces sp. (intermedius, schanderlii) sind ne1ben Sacch. acidifaciens, oviformis und
cerevisiae als die am häufigsten vorkommenden und für Trübungen verantwortli
chen Hefearten zu bezeichnen. Auch für Nachgärungen französischer Weine werden
meistens Sacch. oviformis bezeichnet (36). Nach Sufav1c-SAFAR (49) sind für Nachgä
rungen alkoholreich·er Weine Jugoslawiens ebenfalls Sacch. oviformis verantwort
lich. Untersuchungen tschechoslowakischer Weine brachten ähnliche Ergebnisse (30).
- BARRE und GALZY (2) beschreiben neue osmophile Hefen Saech. osmophilus var.
nov., die Sacch. heterogenicus nahestehen, jedoch haploid sind. Sie sind imst,ande,
noch bei 600 mg/1 Glukose im Substrat 4 Vol.% Alkohol zu produzieren.

,JoLY (19) und RosEMBERG {47) untersuchten Kahmhefen der Gattung Pkhia. Die 
aus Most isolierten Stämme von P. fermentans können als schwache Alkoholprodu
zenten bezeichnet werden (5 Vol.% Alkohol); flüchtige Säuren weisen Mittelwerte 
um 0,47% auf. Größere Schwankungen werden von Stamm zu Stamm bei der Bil
dung von Äthylazetat beobachtet. In letzter Hinsicht nähert sich P. fermentans der 
Gattung Hansenula. P. alcoholophiLa wird im Gegensatz zu LoDDER und KREGER VAN 
RIJ als eine selbständige Art bezeichnet, P. belgica als Synonymum von P. mem

branaefaciens. - Die oft umstrittenen IHefearten Sacch. steineri und Sacch. italicus 

wevden von PEYNAUD und DoMERCQ (38) als i.dentisch unter Sacch. steineri zusammen
gefaßt. Beide Hefearten sind imstande, Saccharose anzugreifen, jedoch viel schwä
cher als Glukose. 

Ausgedehnte ökologische Untersuchungen gärender Moste sind von ÜHARA, NoNo
MURA und YuNONE (34, 35) durchgeführt worden. Candida vinaria und C. fimetaria 

var. diversa wurden erstmalig beschrieben. - PRosToSSERoow und KRASNOKUTSKA (43) 
haben während 4 Jahren in der Vegetationsperiode der Weinrebe in neu angelegten 
Rebanlagen den Boden, verschiedene Reborgane usw. untersucht und festgestellt, 
daß echte Hefen Saoch. ellipsoideus nicht, jedoch wilde Hefen verschiedener Gat
tungen reichlich aufgefunden werden können. Es wurde abermals bekräftigt, daß 
dort, wo eine Traubenproduktion nicht vorhanden ist, auch mit der Anwesenheit 
von echten Weinhefen im Boden oder an der Rebe nicht zu rechnen ist. - MoosEn 
(32) fand im Darmkanal von ßienen, Wespen und Hummeln größtenteils die gleichen
Hefen, wie in Blüten und auf Traubensch·alen. Die Fruchtschale wi.es reichlich He
fezellen, vor allem asporogene Arten, auf.

Physiologie und Biochemie 

PEYNAUD und LAFOURCADE (39) untersuchten Veränderungen der Biosynthese von 
Vitaminen eines auxoautotrophen Hefestammes von Saoch. ellipsoideus, die durch 
eine Abwesenheit verschiedener Vitaminwuchsfaktoren hervorgerufen wevden. Die 
beobachtete sehr enge Wechselwüikung zwischen den ·einzelnen Vitaminen wird da
durch erklärt, daß alle Vitamine als Kofermente zu dem enzymatischen System, 
der für die Vitaminsynthese benötigt wird, gehören. Jeder Wuchsfaktor beeinflußt 
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alle Zellfunktionen und ist daher mit allen Grundreaktionen eng verknüpft. Auch 
auxoautotrophe Organismen benötigen ein Vitamin-Gleichgewicht, wobei die Bio
synthese niemals Störungen eines Vitaminmangels völlig ausgleicht. 

Ein Antagonismus von Biotin gegen meso-Inosit bei der auxoheterotrophen 
Weinhefe D§zaley wurde von W1KEN und AGTHE (60) entdeckt. Dieser Antagonismus 
wird durch D( + )-Pantothensäure und deren ,Bestandteil ß-Alanin, nicht aber durch 

D(-)-Pantoinsäure, aufgehoben. - MArnrn·s (26) untersuchte den Einfluß von (+)

Biotin, Ca-Pantothenat und meso-Inosit auf -das Wachstum von Saoch. eUipsoideus 

:n synthetischem Substrat. Die gleichzeitige Zugabe der 3 Vitamine zu dem Am
moniumsulfat als N�Quelle enthaltenden Substrat ergab ein am:.gezeichnetes Wachs
tum und eine maximale Zellausbeute. Eine Kombination von 2 der 3 Vitamine ergab 
0.in schwächeres Wachstum als bei Anwesenheit aller 3 Faktoren. ß-Alanin konnte 

Ca-Pantothenat ersetzen, während Pantoinsäure dies nicht vermochte. Große Wachs
tumsunterschiede sind von den 3 Vitaminen hervorgerufen, wenn diese einzeln oder 
i.n Komb:nation einem Medium, das Caseinhydrolysat als N-•Quelle enthielt, zuge

fügt wurde. Sacch. ellipsoideus kann sich je nach Natur des dargebotenen Mediums
und speziell der N-•Quelle als auxoautotroph oder auxoheterotroph verhalten.

Jerez-Hefen sind in der Lage, in künstlicher Närhrlösung ohne Vitamine sich 
langsam zu vermehren und zu gären; nach der Gärungsphase kommt es jedoch zu 
keiner Hautbildung. Bei Anwesenheit von Biotin, Adermin, Aneurin, Pantothensäu

re, meso-Inosit und Nicotinamid wird außer der Steigerung der Zellvermehrung 
:rnch eine kräftige Deckeentwicklung gefövdert (62). 

Die Messung der Atmungs- und Gärintensität von aus gleichen Entwicklungs
phasen stammenden Hefezellen ermöglicht eine genauere Untersuchung von Gattun
gen und Arten, die aufgrund von Bestimmungen der durch die Zuckertransformation 

entstehenden sekundären Produkte identifiziert wuvden. Der oxydative oder fer

mentative Charakter der Hefen ermöglicht diese in 6 Kategori'en zu klassifizieren 
(22.) - FrncHTER (15) teilt die Weinhefen je nach Verlauf der anaeroben Gärung und 
Größe des Verhältnisses von Gärung und Atmung in 3 Gasstoffwechseltypen ein. Bei 
der Beurteilung der Kaltgäreigenschaften von Hefen kann die Gärgeschwindigkeit 

:mter anaeroben Bedingungen bei niedriger Temperatur herangezogen werden. Eine 
Kaltgävhefe muß bei 5° C einen •Q-Wert für die anaerobe Gärung von rund 100 µl 
CO/h/2J mg Frischgewicht aufweicen. 

Der Einfluß von S0
2 

auf wilde Hefen (K!oeckera sp., Toru!opsis baciUaris, Kahm

hefen) wies bei 150 mg/1 eine einheitliche fungizide Wirkung auf. Bei 75 mg/1 sind, 
�·erglichen mit ungeschwefelten Mastproben keine nennenswerten Unterschiede be

obachtet worden (34). - Die bisherige Annahme über den alleinigen inhibierenden 
Einfluß undissoziierter schwefliger Säure auf Weinhefen ist von AsvANY (1) überprüft 

worden. Als Höchstgrenze der Toleranz wird 8 mg/1 undissoziierter H2S0
3 angegeben. 

Frühere Untersuchungen ergaben ähnliche Ergebnisse (28). Auch die Gesamtmenge 
der zugefügten schwefligen Säure (wahrscheinlich die HS0

3 
-1-Konzentration), wie

bereits von RAHN und CoNN festgestellt wurde, beeinflußt das Hefewachstum. 

Der Einfluß verschiedener Temperaturen auf Wachstum und Alkoholpro
duktion verschiedener Weinhefearten ist von FERREIRA (14) untersucht worden. Bei 

:�o° C ist das beste Wachstum beobachtet wor,den. Bei zwischen 30-34° schwanken
der Temperatur ist das Hefewachstum merklich niedriger, die Alkoholproduktion 

t\ndert sich jedoch kaum. Temperaturen über 34° C wirken sich sehr ungünstig aus. 

Allgemein wird die Alkoholproduktion mit sukzessiv steigender Temperatur pro
portionell niedriger; auch der Inhalt an flüchtigen Säuren steigt mit steigender Tem

peratur. 
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Zur Charakterisierung und Identifizi·erung von Hefen ist eine genaue Auswer

tung des Zuckermetabolismus unerläßlich. Eine schnelle und präzise Auswertung 

kann papierchromatographisch durchgeführt werden. Ein Zuckergemisch in 5% 

Hefewasser wird bereitet. Die erste Mischung besteht aus Raffinose, Saccharose, 

Galaktose und Arabinose, die zweite aus Laktose, Maltose, Glukose und Fruktose. 

Nach siebentägiger Inkubation des mit Reinkultur beimpften Mediums folgt die 

Analyse. Aus den Chromatogrammen wird nicht nur die Zuckerausnützung, sondern 

auch die Richtung, in der der Vergärungsmechanismus verläuft, erkennbar (20). Ei

!1e papierchromatographische Auswertung des Assimilationsvermögens von Hefen 

wird von M1N . .\.R1K, LAHO und NAVARA (31), die Charakterisierung der Raffinosegä

rung durch Papierchromatographie von GIRARD und DE CHARON {17) vorgeschlagen. 

Die Objektivität dieses Verfahrens gegenüber den klassischen Methoden ist offen

sichtlich. 

Durch längere Kultur von Weinhefen in aufgezuckerten Säften wird eine ge

lenkte Modifikation der physiologischen Eigenschaften hervorgerufen, deren Folge 

eine erhöhte Toleranz gegenüber hohen Zuckerkonzentrationen un-d eine gute Al

koholproduktion ist. Nach ToNCEV und MANCEV (52) wel'den Sporenkulturen leichter 

als vegetative Zellen adaptiert. - Durch ein langes Lagern des Weines auf der He

fe werden Produkte der Hefeautolyse, Orto-, Meta- und Pyrophosphate, sowie freie 

Aminosäuren, vor allem Arginin, Lysin, Histidin und Methionin, im Wein abgege

ben. Die qualitative Zusammensetzung der Aminosäuren der Weine ändert sich je

doch nicht (5). 

Die Gärung 

Die Wirksamkeit verschiedener Substanzen zur Beschleunigung der alkoholi

schen Gärung bei Mosten und Süßweinen ist von CANTARELLI (6, 7) untersucht worden. 

N-haltige Produkte, besonders Amino-, Amido- und Ammoniumverbindungen, so

wie das Handelsprodukt Roviferm, Hefeextrakt und Hefelager, haben sich als sehr

wirkungsvoll erwiesen. Hingegen ga,1::en Phosphate, Spurenelemente, Vitamine, Koen

zyme, Nucleinsäure usw. keine zu erwartenden Resultate. Eine direkte Beziehung

zwischen N-Inhalt im Most und in den Hefen besteht nur bei einfachen N-Verbin

dungen. Bei komplexen Verbindungen ist die Beziehung logarithmisch. Zwischen

dem N-Inhalt in der Hefe und der Gärgeschwindigkeit ist jedoch eine ungefähr di

rekte Beziehung zu beobachten. - Zwecks Beschleunigung der Mastgärung können 

Präparate aus Botrytis cinerea oder anderen Pilzen angewendet werden (29, 4). Die 

Pilzenzyme haben einen günstigen Einfluß auf Klärung und Reifung <ler Weine.

Durch die Esteraseaktivität wil'd die Esterbildung behandelter Weine begünstigt.

In Botrytis-Präparaten sind pektolytische, proteolytische und Oxydationsenzyme,

sowie Amylase, Invertase nachgev,:esen worden (42).

P1cc1 (40) berichtet über die antibiotische Wirkung von Amphotericin A und B 

gegenüber Weinhefen in mineralischer Nährlösung und Traubenmost. Die Wirksam

keit von Amphotericin B ist der von Amphotericin A überlegen. - Verschiedene 

gegen Hefen wirksame Antibiotika wurden von RrnEREAU-GAYON, PEYNAUD, LAFOUR

'.':ADE und LAFON ,(45) untersucht. Die Antibiotika können durch ihre Aktivität, Wir

lmngsweise und Spezifität gegenüber Hef.e und Nährboden, sowie Stabilität, beur

teilt wer.den. Von verschiedenen getesteten antibiotischen Substanzen stellen Acti

dion und Mycostatin zwei Extreme dar. Antibiotika zählen zu den gegen Hefen am 

wirkungsvollsten Hemmsubstanzen. Ihr Wirkungsspektrum ist jedoch begrenzt. Die 

Wirksamkeit chemischer Antiseptika ist, gegenüber Antibiotika, durch ihre Viel

fältigkeit gekennzeichnet. - Mycostatin ist zur kurzfristigen Haltbarmachung von 
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Süßmosten (z. B. bei einer Entschleimung) angewendet worden. Die im Anfangs

stadium befindliche Gärung der Moste kann durch das Antibiotikum nicht mehr 

aufgehalten werden. Mycostatin ist unstabil und hemmt nur im Augenblick des 

Zusatzes (16). - Die Gärung des Mostes kann bei Anwesenheit von Oxygen durch 

Vitamin K3(2-Methyl-1,4-Naphtochinon) verhindert werden (50). - Auch Natrium

fluorid weist einen bei pH 4,0 stark hemmenden Einfluß auf Hefen auf (51). 

2. Die Bakterien

Der Wuchs von Äpfelsäure-iMilchsäurebakterien ist von der Anwesenheit von 

Cystin, Cystein, Histidin, Leucin, Arginin, Glutaminsäure, Phenylalanin, Serin, 

Tryptophan, Valin und Tyrosin, Nikotinsäure, Pantothensäure, Biotin und anderen 

Wuchsstoffen abhängig (44). Der Gesamtbedarf an Aminosäuren im Most ist gering 

(l-5 mg einzelner Aminosäuren). - Der biologische Säureabbau wird von homo

und heterofermentativen Bakterien der Gattung Lactobacillus und Leuconostoc 

durchgeführt. Hefeextrakt stimuliert den Wuchs dieser Bakterien (23). - In kalifor

nischen Weinen sind Lact. hiigardii und Lact. brevis (heterofermentative Stäbchen), 

Lac. delbrückii (homofermentative Stäbchen), Leuc. sp. (heterofermentative Kokken) 

und Pediococcus sp. (homofermentative Kokken) identifiziert worden (18). Zwischen 

Weintyp und Bakteriengruppe ist keine Korrelation zu beobachten. In jedem in

dividuellen Wein sind immer nur Bakterien einer Gruppe aufzufinden. - Eine er

folgreiche Einleitung der Apfelsäure-Milchsäuregärung durch Bakterienreinkultu

.ren ist nur dann zu erwarten, wenn der Most, und nicht erst der Wein, beimpft 

wi!:,d (59). Bisherige Mißerfolge sind gerade der Nichtbeachtung dieser Tatsache zu

zuschreiben. - BARRE und GALZY (2) isolierten eine neue Art säureabbauender Bak

terien der Gattung Lactobacillus, die leicht auf Agar gezüchtet werden konnten und 

als Reinkulturen für einen gelenkten Säureabbau von Trockenweinen angewendet 

werden können. - Pasteurisierte Weine s.ind von schädlichen Milchsäurebakterien 

der Gattung Lactobacillus leichter als nicht pasteurisierte Weine angegriffen. L.

buchneri nahe stehende Bakterien scheinen in -.,ielen Fällen die Erreger von Erkran

kungen der Tafel- und Dessertweine zu sein. Nichtsdestoweniger kann eine Milch

säuregärung auch von anderen Bakterienarten (z. B. Lac. plantarum) hervorgerufen 

werden (21). 
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