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1. Die Hefen

Systematik, Taxonomie und Okologie

Benpa (2) isolierte von Trauben eine neue Hefeart Torulopsis burgeffiana nov.
spec., die zwar der Art Candida pulcherrima nahe steht, jedoch durch eine griindliche
Untersuchung der Kohlenstoff-Assimilation klar von dieser Art abgegrenzt werden
mufl. Auch Peynaup und DomEercg (53) isolierten aus bei niedriger Temperatur gela-
gertem Most eine neue Art einer Kaltgdrhefe, die als C. vanriji nov. spec. bezeichnet
wird. Es handelt sich um eine auxoautotrophe, glukophile Hefe, die eine langsame
und begrenzte Entwicklung aufweist. In Japan wurde T. vinacea nov. spec. aus Most
von OnHara, NonoMURA und Yamazaki (47) isoliert und beschrieben. Eine sehr selten
vorkommende Hefeart Saccharomyces coreanus Saito, ist von reifen Trauben in der
Tschechoslowakei aufgefunden worden (42). — Eine grofle Anzahl von Arbeiten er-
schien in der Zeitspanne 1961 —1964 iiber das Vorkommen von Hefen auf Trauben, in
Mosten und Weinen. Benpa (3) untersuchte die Abhangigkeit der Hefearten von den
Standortsfaktoren Rebensorte, Bodenart und Klima. Es konnte keine qualitative Ab-
hangigkeit einzelner Hefearten von der Rebensorte oder Bodenart festgestellt wer-
den. Hingegen sind solche Unterschiede in der Besiedlung verschiedener Reben-
sorten-Gruppen durch bestimmte Mikroorganismen-Gruppen zu verzeichnen. Der
EinfluB des Klimas auf die Hefeflora ist offensichtlich. — Bgrgécuor, CHAUVET und
GirarDp (7) untersuchten die Hefeflora von Rotweinmaischen wahrend der Verarbei-
tung durch das CO,-Mazerationsverfahren und die iibliche klassische Methode von
Beaujolais. Ein erhéhter Anteil von Saccharomyces bei dem erstgenannten Ver-
fahren und ein hoher Prozentsatz an Candida und Torulopsis bei beiden Methoden.
kennzeichnen die Mikroflora der Rotweinmaische. — Die Garung der Maische wird
durch die Hefegemeinschaft Kloeckera apiculata — Candida pulcherrima eingeleitet.
Fir die Hauptgédrung ist Sacch. cerevisiae var. ellipsoideus, fur die vollstandige Ver-
girung des Zuckers auch Sacch. oviformis verantwortlich. Zwischen der Hefeflora von
spontan gidrenden Mosten weiller Rebensorten und der von Rotweinmaischen besteht
kein qualitativer, jedoch ein quantitativer Unterschied hinsichtlich eines hoéheren
Anteils von C. pulcherrima in der Mikroflora der Maischen (43).

In stidafrikanischen Weinen hat van ZyL und pu PiLessis (73) und van ZyL (72)
vorwiegend Brettanomyces sp. als Erreger von Triibungen festgestellt. Neben die-
sen Schadlingen sind noch Sacch. cerevisiae var. ellipsoideus, oviformis, Pichia mem-
branaefaciens und fermentans usw. identifiziert worden. — Umfangreiche 6kologi-
sche Studien iiber Weinhefen sind in der Tschechoslowakei durchgefiihrt worden (38).
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stehen mit Arbeiten von CasteLLr in Italien
und DoMmEeRrcQ in Frankreich in gutem Einklang. Eine spezifische Hefeflora konnte
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lediglich im Tokayer Weinbaugebiet festgestellt werden. Tokayer Ausleseweine sind
durch ein fast ausschlieBliches Erscheinen der alkoholtoleranten Hefeart Sacch. ovi-
formis gekennzeichnet. In Tokayer Mosten ist die Brauunterhefe Sacch. carlsbergen-
sis relativ oft aufzufinden (39). — In Muskatweinen von Pantelleria wiesen die
Nachgirhefen, nach Magrtint (36), nur eine durchschnittliche Géartiichtigkeit auf. —
Die Hefeflora maltesischer Moste besteht nach Casternr (9) ausschlieBlich aus spo-
renbildenden Hefen (Hanseniaspora valbyensis, Sacch. ellipsoideus), ein Erschei-
nen, das bei dhnlichen 6kologischen Untersuchungen in stidlichen Weinbauldndern
laufend festgestellt wurde. Auch in Spanien sind zahlreiche Untersuchungen liber
die Weinhefeokologie durchgefiihrt worden (25, 26, 23). Zu den meist vertretenen
Arten in den einzelnen Weinbaugebieten gehdren vor allem Sacch. ellipsoideus,
Kloeckera apiculata, Torulaspora rosei, Zygosaccharomyces veronae, Torulopsis bacil-
laris und Kloeckera africana. In Japan sind dhnliche Studien im Gange (45). Als
Nachgirhefe werden Sacch. oviformis und Sacch. fermentati bezeichnet. — In einer
interessanten Arbeit setzt sich Stevi¢ (68) mit der allgemeinen Auffassung des Vor-
kommens von echten Hefen auf Trauben auseinander und behauptet, dal ausschlie3-
lich Insekten (Bienen und Wespen) als die wichtigsten Tridger von Hefen, die die
alkoholische Garung der Moste verursachen, zu betrachten sind.

Jakupowska, Rzepowska und Rzepowskl (27) liberpriiften die von Gray vorgeschla-
gene Schnellmethode zur Beurteilung von meso- und kryophilen Weinhefen aufgrund
ihrer Fiahigkeit in Gegenwart von Athanol Zucker zu vergidren. Es wurde der Ein-
fluB der Aussaatmenge, der Temperatur und Zeitdauer auf die Ergebnisse der Be-
stimmungsmethode gepriift. Nach Festlegung dieser Testbedingungen konnte die
Gramysche Schnellmethode flir meso- und kryophile Stimme der zu beurteilenden
Weinhefen angewandt werden.

SanpuLa, Kockovi-KraTocHviLovia und ZAMECNikOvVA (69) konnten nachweisen, daB3
nicht nur die Brauhefe Sacch. carlsbergensis, sondern auch einige Stimme der Wein-
hefen Sacch. cerevisiae var. ellipsoideus und Sacch. oviformis ein eigenes Antigen
.C“ besitzen. — Die Hefen und hefeartigen Mikroorganismen werden von Kockova-
KRratocHViLOvA, VojTkova-LEpSikovA und FiscHErRovA (33) nach ihrem Vermdogen, die
Disaccharide Maltose und Saccharose zu vergiren, in 4 Garungstypen eingeteilt. Die
Weinhefe Sacch. cerevisiae var. ellipsoideus (Maltose +, Saccharose +) wird in 2 G&-
rungstypen, dhnlich wie die Nachgédrhefe Sacch. oviformis, aufgegliedert.

Ein einfacher quantitativer Nachweis der Raffinosegidrung mittels einer papier-
chromatographischen Analyse des Géarsubstrates erméglicht eine prazisere und ob-
jektivere Bestimmung der Hefen (37). — Kubpriawzew unterscheidet die Backer- und
Brennereihefe von der Weinhefe (Sacch. cerevisiae — Sacch. vini). Als wichtigstes
Merkmal zur Differenzierung beider Arten wird, auBler den G6kologischen Faktoren,
die Unfdhigkeit von Sacch. vini, ,niedrigere Dextrine“ zu vergédren, angegeben. Nach
Kockova-KraTtocHviLovA und FiscueErovi (34) handelt es sich hier nicht um die Aus-
nutzung ,niedriger Dextrine“, sondern um die Ausnutzung von Maltotriose, die so-
wohl bei Stimmen der Art. Sacch. cerevisiae als auch Staimmen der Varietit ellipsoi-
deus festgestellt wurde. Die Eingliederung der Weinhefe als selbstandige Art (Sacch.
vini, ellipsoideus) ist daher nicht gerechtfertigt.

Rzepowska (66, 67) untersuchte verschiedene Aufbewahrungsmethoden von Wein-
hefen. Die stationfre Zichtung der Hefen auf schridgem Agar-Medium mit Um-
impfung der Kulturen in fliissige Wiirze wird als bestgeeignete Methode fiir die Er-
haltung der biologischen Aktivitat der Hefen bezeichnet. Fiir die Erhaltung der Vi-
talitdt von Hefen lber eine Zeitspanne von 4 Jahren hinaus ist die Aufbewahrung
der lyophilisierten Kulturen unter einer Paraffinolschicht gut geeignet. Verschiedene



Mikrobiologie (1961 —1934) 91

Aufbewahrungsmethoden haben einen gewissen Einflu auf die morphologische
Veridnderlichkeit von Riesenkolonien der Hefen. Diese Verdnderlichkeit steht jedoch
in keiner Korrelation mit der Fahigkeit, einzelne Zucker zu vergiren. Nach NYERGES
(44) sind nach einer 10jdhrigen Aufbewahrung der Hefen unter Paraffindl zwar vor-
erst morphologische Verdnderungen zu verzeichnen, die jedoch schon nach der ersten
Umimpfung verschwinden, so dafl keine Verringerung des Garvermogens der Hefen
festzustellen ist.

Physiologie und Biochemie

RANKINE (63) untersuchte die Bildung von Schwefelwasserstoff in Most bei Hefen
12 verschiedener Gattungen unter verschiedenen Kulturbedingungen. Die Menge
des erzeugten H,S ist bei konstanten Bedingungen eine dauerhafte Eigenschaft der
Hefen. Bei 30° C bildet sich durchschnittlich 5mal so viel H,S als bei 15° C. Schizo-
saccharomyces malidevorans produzierte die Hochstmenge, Kahmhefen der Gattung
Pichia und Candida sind als schwache H,S-Bildner zu bezeichnen. — VaN ZyL, pE
Vries und Zeeman (75) teilen die Weinhefe gem&fl ihren Aromastoffprodukten in 2
Gruppen: die erste umfa3t neutrale Hefearten, die keine Aromastoffe bilden, die
zweite wird durch eine hohere oder niedrigere Produktion dieser Stoffe charakteri-
siert. Als wichtigste aromastoffbildende Substanzen werden auBler Athylazetat, der
Athylester der Kaprylsdure und Ester anderer hoherer Fettsduren, Athylbutyrat,
Azetaldehyd, Glyzerin usw. bezeichnet. Hohere Alkohole werden im Wein als
Produkte des Hefemetabolismus betrachtet, wobei diese zum grof3ten Teil als sekun-
diare Produkte der Zuckermolekiille und nur zu einem Kkleinen Teil als Folge der
Reaktion nach EnrricH entstehen (50). — Nach Poux und Franzy (59) ist nach einer
2monatigen Lagerung des Weines auf der Hefe mit einem maximalen Aminosidure-
gehalt der Weine zu rechnen. Die Aminosduren werden gemal3 ihrer Regeneration
nach der Garung in 4 Gruppen eingeteilt. Die erste umfafit jene Aminosduren, die
wihrend der Garung verbraucht, spdter jedoch nicht mehr regeneriert werden (Ar-
ginin, Histidin); die zweite Gruppe enthdlt Aminosduren, die wéhrend der Lage-
rung auf der Hefe fast vollig ersetzt werden (Prolin); in der dritten Gruppe sind
Aminosduren, die vorerst verbraucht, spidter aber ersetzt werden, wobei ihr Inhalt
héher als urspriinglich im Most ist (Lysin, Valin, Serin). In der vierten Gruppe sind
schlieB8lich Aminosduren, deren Menge wihrend der Garung und Lagerung fortwah-
rend ansteigt (Cystin, Methionin, Glycin u. a.). — Wie aus Untersuchungen von
INico LEaL und Bravo ABap (24) hervorgeht, kann wihrend der Garung von Mosten
mittels verschiedener Hefearten eine noch nicht ndher bestimmte Substanz saurer
Natur chromatographisch nachgewiesen werden. Diese Substanz wurde von 17 der
insgesamt 18 verschiedenen Hefearten gebildet. Der Rf-Wert ist von den bisher be-
kannten Sauren verschieden.

Biologische Sdureverminderung durch Schizosaccharomyces

Schon 1914 haben Kruyver und spiater CuaLenko darauf hingewiesen, dal He-
fen der Gattung Schizosaccharomyces in Fruchtsédften Apfelsidure zu Alkohol und
Kohlendioxyd abbauen. Arbeiten von Kubpriawzew und Rzepowski haben abermals
auf diese Tatsache neuest aufmerksam gemacht. RiBEREAU-GAYON uncd PEYNAUD (65)
stellen fest, daBl Schizosacch. liquefaciens, versatilis und acidodevoratus neben ei-
nem relativ guten Girvermogen die Apfelsdure alkoholisch abbauen. Die titrierba-
ren Sduren des Weines werden dadurch um rund 50% herabgesetzt. Der SAureab-
bau verlduft bei aeroben und anaeroben Bedingungen mit gleicher Intensitat. Da der
Abbau der Apfelsdure energetisch fiir den Wuchs der Hefezellen nicht ausreicht, ist
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dieser von der alkoholischen Garung abhingig (56). Schizosacch. acidodevoratus wird
als identisch mit Schizosacch. pombe, in Widerspruch zu Kubpriawzew, bezeichnet. Die
Fahigkeit, Apfelsdure in weineigene Produkte durch Spalthefen abzubauen, ist ne-
ben dem natlirlichen biologischen Siureabbau durch Bakterien bei der Weinberei-
tung von grofler Bedeutung. PEynaup und Supraup (54) brachten praktische Erfah-
rungen der Entsduerung von Weinen mittels Schizosacch. sp. Die urspriingliche He-
feflora wird entweder durch starke Schwefelung (25—50 g/hl SO,) und Entschlei-
mung oder Pasteurisation unterdriickt und der Most mit Schizosacch. beimpft.
Schwierigkeiten eines solchen Verfahrens liegen auf der Hand und geben Anlal3 zu
weiteren Versuchen. Die Fahigkeit von Schizosacch. pombe, 1-Apfelsdure abzubauen,
ermutigte PeEyNaup und Laron-Larourcape (55) die Apfelsdure mit dieser Mikrobe
azidimetrisch zu bestimmen. Diese Methode, die sehr einfach durchfiihrbar ist, ar-
beitet mit einem 5%igen Fehler.

Girhemmende Mittel

a. Antibiotika und Fungizide

Das Verhalten von StreeTiMIDON gegenliber Weinhefen ist von Peynaup und
Laron-Larourcape (51) untersucht worden. Das Antibiotikum wirkt &hnlich wie Acti-
dion. Actidion-resistente Stamme von Sacch. oviformis und Sacch. acidifaciens sind
auch gegen Streptimidon widerstandsfahig. — Das von franzosischen Autoren
(RisEREAU-GAYON et al.) frither angefiihrte Botryticin erwies sich gegenliber Weinhe-
fen als indifferent. Eine Antibiose in konzentrierten, aus Botrytis-befallenen Trau-
benmosten, konnte keineswegs bestatigt werden (10). Der ,lineare“ Géarverlauf von
konzentrierten Mosten sowie Sé&ften aus mit Botrytis-befallenen Trauben, kann
weder dem Botryticin noch einem Mangel an N-Stoffen oder erhohter Viskositat,
sondern lediglich dem durch hohere Zuckerkonzentration verursachten hohen osmo-
tischen Druck zugeschrieben werden. — Das bei der Peronosporabekdmpfung ange-
wandte Prédparat Zineb (Zink-athylen-bis-dithiokarbamat) wird von der Weinhefe
relativ gut vertragen. Die Hefen absorbieren und niitzen Zineb #hnlich wie andere
Schwefelverbindungen bei Entstehung von Schwefelwasserstoff und Merkaptanen
aus. Im wesentlichen wird auch die natiirliche Zusammensetzung der Hefeflora der
Trauben durch die Zineb-Behandlung kaum beeinflufit (8). Einen stark hemmenden
EinfluB auf das Hefewachstum hat Vitamin K; (4-amino-2-methyl-l1-naphtol); be-
sonders wirksam ist die Kombination von Vitamin K; und SO,. 10 mg/l des Vitamins
und 100 mg/l SO, reichen im Durchschnitt fiir eine Hemmung der Hefeaktivitdt im
Wein aus. Als Schwellenwert einer geschmacklichen Beeintriachtigung des Weines
wird 50 mg/l Vitamin K; angegeben (71). — In einem Medium mit Actidion wird ein
bevorzugtes Wachstum von Schizosacch. pombe, im Medium mit 1-Lysin als N-Quelle
das von Saccharomycodes ludwigii und Sacch. bisporus, beobachtet. Brettanomyces
intermedius wichst auf beiden, die echte Weinhefe Sacch. cerevisiae var. ellipsoideus
auf keinem der genannten Medien (46).

b. Sorbinsédure

Obwohl die Sorbinsdure in einigen Lindern schon seit einigen Jahren zur Wein-
stabilisierung zugelassen wird, wurden weitere Versuche mit der Haltbarmachung
siiBer Weine durchgefiihrt. Asviny (1) berichtet {iber vergleichende Versuche mit
Sorbinsdure und Kaliumsorbat bei der Stabilisation von Weinen mit Restzucker und
stellt fest, da3 Sorbinsidure bis 400 mg/l den pH-Wert des Weines kaum beeinflufit,
200 mg/l Sorbinsdure entsprechendes Kaliumsorbat diesen Wert um 0,03 bis 0,04 er-
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hoht. Die titrierbaren Sduren werden bei 200 mg/l Sorbinsdure um 0,08 bis 0,11 g/l
erhoht: Kaliumsorbat wirkt hingegen in dieser Hinsicht indifferent. Die Farbe von
Rotweinen wird noch bei 400 mg/l beider Substanzen nicht beeinfluit. Reuy und
Luxas (64) untersuchten die antimikrobielle Wirkung der Sorbinsdure in verschie-
denen pH-Bereichen und stellten fest, dal diese Wirkung im wesentlichen durch
die undissoziierte Sorbinsduremolekiile hervorgerufen wird. Der Anteil der undis-
soziierten Molekiile wird zum sauren pH-Bereich hin stark erhéht. Auch die dissozi-
ierten Molekiile der Sorbinsdure haben gegen Sacch. cerevisiae und anderen Mikro-
organismen eine antimikrobielle Wirkung, die jedoch relativ vielfach schwécher als
die der undissoziierten ist. — Praktische Erfahrungen bei der Weinstabilisierung mit-
tels Sorbinsdure und Kaliumsorbat haben erneut die Wirksamkeit dieser Antiseptika
erwiesen. Je nach vorheriger Weinbehandlung und chemischer Zusammensetzung
der Weine werden Dosen zwischen 50— 200 mg/l als erforderlich angegeben. Eine Her-
absetzung der Zahl der Hefezellen und gleichzeitige Schwefelung ermdoglichen, die
Dosen des Mittels um 30—50% bei steigender Wirksamkeit zu reduzieren. Positive
Ergebnisse konnten auch bei der Haltbarmachung von Tokayer SiiBweinen erzielt
werden (40). — Einen zusammenfassenden positiven Bericht iiber Sorbinsdure auf-
grund der Erfahrungen von 14 Weinbauldndern legte FEpucHy Marino (12) dem In-
ternationalen Weinbaukongref3 in Tbilisi vor. Eine realistische Darlegung der bis-
herigen Erkenntnisse der Anwendung von Sorbinsiure ist von Peynaup (48) zusam-
mengefafit. Der Verf. 1463t durchblicken, daf3 es mit der Anwendung der Sorbinsdure
genau so ist wie mit allen anderen modernen Weinbehandlungsmethoden: sie erfor-
dern gute oenologische Kenntnisse und diirfen als kein automatisch wirkendes
Weinbehandlungsmittel betrachtet werden.

¢. Pyrokohlensauredidthylester

Umfangreiche Arbeiten uUber Pyrokohlensduredidthylester (PKE) in verschie-
denen Weinbauldndern sind in der Zeitspanne 1961—1964 verdffentlicht worden. Das
Préparat, bekannt unter dem Namen Baycovin, wurde schon 1959 von HenniG und
1980 von KieLuorer, Maver und LiTHr eingehend untersucht. Lutui, Mayer und Horz
(35) berichten liber eine geschmackliche Benachteiligung von PKE-behandelten Wei-
nen (ab 0,2%00). Die organoleptische Beeinflussung wird den Restmengen des ortho-
Esters der hergestellten Priparate zugeschrieben. Uber technische Anwendungsmog-
lichkeiten von PKE durch Einstdubung in den Wein mit indifferenten Gasen N,, CO,
(unter 1,5—2 atii Druck mittels eines Zerstdubers) berichtet Hennic (20). Neben dem
Einriihren und Zerstduben kann PKE in kontinuierlichen Verfahren mit einer Orli-
ta-Membran-Pumpe erfolgreich eingediist werden (21). Dieses Verfahren hat zu ei-
ner raschen Verbreitung der PKE-Behandlung der Weine im Grof3betrieb gefiihrt. —
Nach Brouin und BarthHE (5) kann PKE auch durch eine Vermischung mit Kieselgur
dem Wein zugesetzt werden. Dieses Verfahren hat sich jedoch nicht durchgesetzt. —
Nach van ZyL (74) wird die Mehrzahl der in sidafrikanischen Weinen vorkommenden
Hefearten (Sacch. cerevisiae var. ellipsoideus, Sacch. oviformis, Brettanomyces sp.,
Saccharomycodes sp. usw.) durch minimale PKE-Konzentrationen unterdriickt. Eine
Ausnahme wurde bei Sacch. acidifaciens beobachtet: bei einer massiven Kontami-
nation reichen erst Dosen von 750 mg/l PKE zur Haltbarmachung aus. Gute Ergeb-
nisse bei der Stabilisierung von Weinen mit Restzucker mittels PKE sind auch in
der CSSR erzielt worden (41). KieLuOFER (28) ist der Ansicht, daB PKE aufgrund sei-
nes schnellen Zerfalles in die weineigenen Bestandteile Alkohol und Kohlendioxyd
als technischer Hilfsstoff zu betrachten ist. Hingegen weist Kocu (32) diese Behaup-
tung mit dem Hinweis zuriick, PKE sei ein Konservierungsmittel in lebensmittel-
rechtlicher Beurteilung.
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Turoukts und BourHiLET (70) sind der Ansicht, da PKE nicht restlos bei der Hy-
drolyse in Alkohol und CO, zerfillt, sondern dal 2—-3% des PKE ein Pyrokohlen-
sdurekomplex, wahrscheinlich mit Gerbstoffen, bilden. Diese Vorstellung konnte al-
lerdings noch nicht bestatigt werden. — Hecut (19) untersuchte PKE auf seine Toxi-
citdt in akuten und subakuten Versuchen. Die Toxicitdt erwies sich als gering. Dies
stellen auch BornMANN und Lozser (6) fest, die bei chronischer Zufuhr von PKE keinz
toxische Beeinflussung des Organismus beobachteten.

Hausnorer und ReTeALLER (18) berichten iiber Grofiversuche mit Baycovin in
Osterreich, die positive Ergebnisse auch unter ungiinstigen Lagerungsbedingungen
erbrachten. Eine organoleptische, statistisch gesicherte Beeinflussung der Weine
konnte bei den angewandten Konzentrationen (50—150 mg/l PKE) nicht ermittelt
werden. — Auch PremuZi¢ und Sarar (60) sind zu dhnlichen Ergebnissen in Jugosla-
wien gekommen. KieLnorer und WUrbic (29, 30), PriLiaNGER (61) und PRILLNGER und
HorwaTiTSCH (62) bestimmen die bei dem Zerfall von PKE im Wein entstehende
Didthylkarbonat-Menge, die von dem Alkoholgehalt des Weines und der Menge der
DPKE-Dosis abhéngig ist, mit Hilfe der Gaschromatographie. Da Kohlensdureester
im Wein naturlicherweise nicht vorkommen (31), ergibt sich die Moglichkeit, einen
Zusatz dieser Stoffe nachzuweisen. Eine Ubersicht der bis 1964 erschienenen Verdf-
fentlichungen iiber PKE und seiner Wirkung gegen Mikroorganismen sind in den
Arbeiten von HawLey (17) und Genti (16) zusammengefaf3t. Ein Uberblick iiber die
Anwendung von PKE bei der Weinbereitung ist auch von Hennic (22) vorgelegt wor-
den.

2. Die Bakterien

Die Herkunft von Milchsdurebakterien im Wein beschédftigt schon seit langem
die Weinmikrobiologen. Einige Forscher (RApLER) bezeichnen als Standort verschie-
dene Reborgane, andere (WEess, INGranam) den Weinbetrieb. Nach Peynaup und
DomercQ (49) sind Milchsdurebakterien (Lactobacillus sp. und Leuconostoc sp.) auch
in vielen Fillen auf reifen Trauben aufzufinden. Ihr Vorkommen ist jedoch geringer
als das von Hefen und Essigsdurebakterien. Es ist also anzunehmen, da3 nicht nur
die Milchsdurebakterienflora in den Betrieben, sondern auch die der primaren Stand-
orte (Trauben) die Apfelsdure-Milchsduregdrung und unerwiinschte biologische Ab-
bauprozesse beinflussen.

Du Piessis (57) untersuchte den Vitamin- und Aminosduren-Bedarf von aus
Trockenweinen isolierten Milchsdurebakterien. Alle Stidmme benotigten Nikotin-
sdure, Riboflavin, Ca-Pantothenat und Thiamin oder Pyridoxin. Wenigstens 5 Ami-
nosduren (Valin, Arginin, Leucin, Isoleucin und Glutaminsdaure) werden zum Wuchs
benotigt. Homofermentative Stamme von Milchsdurebakterien bilden aus Glukose
und Fruktose 70% Milchsédure als Hauptprodukt, heterofermentative Stimme bilden
aus Glukose auBer Milchsdure wesentliche Mengen von Essigsdure, Athanol und
Glycerol (58). Nach ForvacHo (13) wird das Wachstum von aus Wein isolierten
heterofermentativen Lactobacillus hilgardii und Leuconostoc mesenteroides durch
schweflige Sdure und einen Uberschufl von Azetaldehyd im Medium gehemmt. Die
Milchsdurebakterien greifen das Azetaldehyd an und das freigegebene Schwefel-
dioxyd verhindert einen weiteren Wuchs. Homofermentative Bakterien (Lactobacil-
lus arabinosus) verbrauchen viel weniger Aldehyd als die heterofermentativen Mi-
kroorganismen, nichtsdestoweniger war kein Wachstum in Gegenwart von 100 mg/l
gebundener schwefliger Sdure zu verzeichnen. — In australischen Weinen, deren pH-
Wert unterhalb von 3,6 liegt, konnten Milchsdurebakterien der Gattung Leuconostoc
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aufgefunden werden. Diese Mikroorganismen dominieren bei der Apfelsdure-Milch-
sduregidrung, falls diese unterhalb eines pH-Wertes von 3,4 verlduft (15). — Die Art-
zugehorigkeit von hetero- und homofermentativen Milchsdurebakterien kann durch
eine papierchromatographische Analyse der zuckerhaltigen Assimilationssubstrate
gut charakterisiert werden. So konnten Lac. pastorianus zu den heterofermentativen,
Lac. plantarum zu den homofermentativen Bacillen, Leuc. mesenteroides zu den
heterofermentativen Kokken eingeteilt werden (50). Einen Uberblick der Arbeiten
iiber die Apfelsdure-Milchsduregidrung gab FornachHon (14). — Duruy und MANGENET
(11) berichten liber Bedingungen der Entwicklung von Essigsdurebakterien im Wein.
Wichtig ist die Feststellung, da3 die im Wein vorkommenden Acetobacter-Arten alle
auxotroph sind. Das Wachstum der Essigsdurebakterien kann durch die gleichzeiti-
ge Wirkung der Sdure (pH) und des Alkoholgehaltes verhindert werden. Sehr wirk-
sam zur Bekdmpfung der Essigsdurebakterien ist die schweflige Sdure, die bei dem
pH-Wert des Weines rasch bakteriostatisch, jedoch viel langsamer bakteriozid wirkt.
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