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Hefeverwertbarer Stickstoff

Ausgangssituation Most




Hefeverwertbarer Stickstoff (HVS)

— Stickstoff —
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Quelle: Enartis

Aminosauren




Hefeverwertbarer Stickstoff (HVS)

= Ammonium NH,*

= 20 — 60% des Gesamt HVS l
= nimmt mit zunehmender physiologischer Reife AB

= Aminosauren

= 20 in der Natur vorkommende

= nehmen mit zunehmender physiologischer Reife ZU
= mengenmaliig wichtigste AS: Arginin

= Prolin ist nicht hefeverwertbar




Hefeverwertbarer Stickstoff (HVS)

Mineral nitrogen
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Durchschnittliche Konzentrationen an HVS in organischer

und anorganischer Form.
Analysen von SARCO (Bordeaux, Frankreich) quele: Laffort
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EinflufRfaktoren auf den HVS

Alter der Anlage
Laubwandsystem Rebsorte

hoher Ertrag
Entblatterung

friher
Lesetermin

Wassermangel
Trockenstress

mangelnde
Nahrstoffversorgung
der Rebe

hoher Faulnisbefall
Botrytis

scharfe Mostvorklarung

Mostschénung Ganztraubenpressung

in Anlehnung an RAUHUT 2004

LAIMBURG 6




Probleme bei N -Mangel

= Garstorungen / Garstopp

= weniger Stoffwechselprodukte
—> verringerte Aromenvielfalt / Intensitat

= erhdhtes Bockserrisiko

= UTA-Neigung

= verstarkte Bildung von SO,-Bindungspartnern

= verstarkte Bildung von hoheren Alkoholen
(Fuselalkohole)

= “off-flavour’-Noten




Hefeverwertbarer Stickstoff

wie VIEL braucht die Hefe?




N-Bedarf und Einflul3groflen

= Literaturwert: >150mg/L HVS

%ABER: N-Bedarf ist abhangig von:
= Hefestamm

= Mostgewicht

Klargrad des Mostes
= Gartemperatur
= O, —Gehalt

) KEIN allgemeingultiger Wert




Beispiel: N -Bedarf und Mostgewicht

Bedarf der Hefe an N (mg/L)
°Oe NOPA AS-N
60-75 17 30
75-80 45 70
80-85 55 90
85-90 100 160
90-95 115 190
95-111 50% der Weine 15g/I RZ

=) je hoher das
Mostgewicht,

desto grofder der

N-Bedarf

LAIMBURG

Restzucker g/L

) Oe 0\(\5\3

Quelle: LINSENMEIER/PFLIEHINGER,
HS Geisenheim



Hefe-Nahrstoffe

WELCHE und WIE VIEL?




Welche Nahrstoffe braucht die Hefe?

Durchschnittlicher Nahrstoffbedarf pro Liter einer Weinhefe (Saccharomyces cerevisiae)

I a— . Aol Quele e STl
K-Tartrat 5g rF " Alanin 100 mg 15.7
L-Apfelsiure g Arginin 750 mg 322
Zitronensaure 02¢g Asparagin 150 mg 212
K2HPO4 114 g Asparaginsaure 350 mg 10.5
MgS0,.7H,0 18z Glutaminsaure 500 mg 9.5
CaCl,.2H,0 044¢g Glutar.pin 200 mg 192
Glycin 50 mg 18.6
Mineralstoffe Histidin 150 mg 27.1
MnCl, 4H,0 1982 pug Isoleucin 200 mg 10.7
ZaCl, 1355 pg i‘“"’; ;% mg 10.7
FeCl, 320 g B mg 92
Methionin 150 mg 24
CuCly 136 ug Phenylalanin 150 mg 85
H;BO; 5.7pg Prolinl 500 mg 2.0
Co(NO;),.6H,0 201 pug Sennl 400 mg 33
NaMoO, 2H,0 242 pg " Threonin 350mg 1.8
KIO, 108 g Tryptop_han 100 mg 13.7
- Tyrosin 20 mg 7.7
Valinl 200mg 2
Myo-Inositol 100 mg y ' ) ng}r::;o;;m ) 12
Pyridoxin HC1 2mg i S
Nikotinsaure 2mg a5 T
Ca-Pantothenat 1 mg Esgosterol B 10 mg
Thiamin HC1 0.5mg S Tween 80 05 ml
p-amino Benzoesaure 0,2mg '@
Riboflavin 0.2 mg Kohlenstoff-Quelle
Biotin 0.125 mg Ghicose 200g
Folsaure 0.2 mg

Quelle: ROSCH; nach JIRANEK, LANGRIDGE und HENSCHKE, 1990
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Studie — Laffort (2011) - Versuchsaufbau

Hefe B
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Studie — Laffort (2011)

Populationsentwicklung im ausreichend versorgten Most

¢ Mineral nitrogen + organic nitrogen =8= Mineral nitrogen
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Figure 2. Impact de la composition azotée d'un milieu synthétique™ sur la
cinétique de croissance de deux LSA (a et b).

Quelle: Laffort, 2011
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Studie — Laffort (2011)

Populationsentwicklung im unterversorgten Most

== Mineral nitrogen =8= Organic nitrogen

Yeast cell growth (DO 600 nm)
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Yeast cell growth (DO 600 nm)
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Hefe B
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Impact of the nitrogen composition of a synthetic medium * on the growth
kinetics of two ADY (a and b) in a condition of nitrogen deficiency. qee: cator 2011
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Studie — Laffort (2011) - Ergebnisse

ausreichend versorgter Most

- reine DAP- Gabe: starke Hefevermehrung, stirmische Garung
- Mix DAP+AS: etwas langsamere Populationsentwicklung
==  Aromabildung, Farb-/Gerbstoffextraktion ??

mangelhaft versorgter Most

- Hefe adaptiert sich an Nahrungsangebot
—> Populationskinetik + Garleistung fast identisch
w=»  Aromabildung, Farb-/Gerbstoffextraktion ??

LAIMBURG




Studie — D. Torrea et al. (2011)

Auswirkungen von anorg. vs org.N-Gaben auf das
Aroma von Chardonnay

Zuckerabnahme Populationswachstum

B1B

>
g

g 8 8

Sugar concentration (g/l)

8
Yeast growth (Agpg nm)
[+-]

o

0 2 4 6 8 10 12 14 0 ==

Time (days) 0 2 .;, 6 8 1.0 1I2 14
Time (days)
= Kontrolle
= NH4+(320mg/LN) = AS (320 mg/L N)
= NH4+ (480 mg/L N) = AS (480 mg/L N) Quelle: TORREA (2011)
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Studie — D. Torrea et al. (2011)

oy
@

Total higher alcohols

Concentration
(mgil)

O Control (160) @ NH4 (320) @ AAC (320,
)8 NH4 (480) W AAC (480)

Total acids Branched-chain acids Medium-chain fatty acids

Quelle: TORREA

LAIMBURG




Studie — D. Torrea et al. (2011) — sensorisches Profil

A Banane
nasser 40 1 LSD=0.50
| ; Fruchtester
Karton 35
o kanstl
unstl.
I 25 4
Schwe|'r'$ ‘ == Traube

Quelle: TORREA (2001) Bier
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Studie — D. Torrea et al. (2011) — sensorisches Profil

B Banane -
nasser

40 LSD=0.90
t Fruchtester
Karton 35 1 500043 -
30 F =
. 25l { « kiinstl.
Schweil} ."__}( Traube

ase "_‘/\ /’ ! Moschus
, Essig , é; / (s floral

‘ ® Kontrolle

Nage_llé-c.k. tropisch

" AS (320)
schales ' Zitrus
Bier iberreifer £ \ "~ AS (480)

Apfel

Quelle: TORREA (2001)




Studie — WBI Freiburg (2009) - Stickstoffquelle

Garverlauf
Kerner 2008 — aminosaureARM (NOPA 103 mg/L)

110

100 4 ¥ ohne Zusatz
80 | .
50 0,5 g/L Arginin nach 3 Tagen
g T \ ® je 0,5 g/L DAP mit Hefe + 3 Tage danach
60
o \
40
30
o
10
0
-10 1
1T 3 § 7 %9 M1 13 15 17 ¥ 2% 2 23 T 22 N v >
Tage ab Zugabe der Hefe
Abb. 2: Einfluss von Hefenahrstoffen auf den Garverlauf bei 2008er Kerner Quelle: AMANN,, ZIMMERMANN (2009)
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Studie — WBI Freiburg (2009) - Stickstoffverwertung

Ammonium-Gehalte im Wein
Weil3burgunder 2008 — aminosaureREICH (NOPA 214 mg/L)

—&—ohne Zusatz
~#-1 g/l DAP mit der Hefe
\ l ~&=jo 0.5 g DAP mit der Hefe und 2 Tage danach
—==1{ g DAP 2 Tage nach der Hele
\ —r-iglk!luh-lwmb
1 e ——
\ F\ o v
\

'

1.10. 22.10. 23.10. 24.10. 25.10. 26.10. 27.10. 28.10. 29.10. 30.10. 31.10. 01.11, 02.11. 03.11,

300
280
260
240
220
200
180
E 160 \
: ‘”'\;\Y
120 + /——b———' 4——d—#‘=
2 100
80
80
40
20
0
2

Quelle: AMANN,, ZIMMERMANN (2009)

Abb. 3: Ammoniumgehalt bei 2008er WeiBburgunder mit und ohne Nahrstoff-Zusatz
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Studie — WBI Freiburg (2009) - Stickstoffverwertung

Aminosaure-Gehalte im Wein
Weil3burgunder 2008 — aminosaureREICH (NOPA 214 mg/L)

300
280 k " ohne Zusatz
260 \ " 1 g/L DAP mit der Hefe
g = je 0,5 g/L DAP mit Hefe + 3 Tage danach
200 " g/L DAP 2 Tage nach der Hefe
= 180 + "~ 1 g/L Arginin mit der Hefe
160 e
120 -
£ o =

80
60
40
20

0

21.10. 22.10. 23.10, 24.10. 25.10. 26.10. 27.10. 28.10. 29.10. 30.10. 31.10. 01.11. 0211, 0311,

Quelle: AMANN,, ZIMMERMANN (2009)

Abb. 4: NOPA-Stickstoff bei 2008er WeiBburgunder mit und ohne Nahrstoff-Zusatz
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Studie — WBI Freiburg (2009) - Zugabezeitpunkt

Garverlauf
Kerner 2008 — aminosaureARM (NOPA 86 mg/L)

110
100 ¥ ohne Zusatz
a0 ® 1 g/L DAP mit der Hefe
80 ¥ je 0,5 g/L DAP mit Hefe + 3 Tage danach
70 ® 1 g/L DAP 3 Tage nach der Hefe
80
£ S50
40
i 2
20 >
Z
10 S
&
0 =
N
-10 Z
10.10.  1210.  1410. 16.10.  18.10. 2010. 2210. 24.10.  26.10. g
8

Abb. 5: Garverlauf bei 2008er Kerner mit und ohne DAP-Zusatz
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Studie — WBI Freiburg (2009)

Ammonium-Gehalte im Wein
Kerner 2008 — aminosaureARM (NOPA 86 mg/L)

240 ! ! ! | ; | |
220 ¥ ohne Zusatz
200 \ " 1 g/L DAP mit der Hefe
180 \\ ¥ je 0,5 g/L DAP mit Hefe + 3 Tage danach
|

160 «\ \ 1 g/L DAP 3 Tage nach der Hefe

10.10. 1210. 14.10. 16.10. 18.10. 20.10. 22.10. 2410. 26.10. 28.10. 30.10. 01.11. 03.11,

Quelle: AMANN,, ZIMMERMANN (2009)

Abb. 6: Ammoniumgehalt bei 2008er Kerner mit und ohne DAP-Zusatz
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Welche Zusatze sind erlaubt?

= anorganische Stickstoffverbindungen : max. 100 g/hL
= Diammoniumphosphat (DAP)

= Diammoniumsulfat (DAS)
= Ammoniumbisulfit: max. 20 g/hL 5 wenig N, viel SO,
= Thiamin (Vitamin B1): max. 0,06 g/hL

= Hefezellwandpraparate: max. 40 g/hL
a) 100 g DAP /hL =200 mg N /L

=) Hefezellwandpraparate variieren im N-Gehalt

5 Zusatz von Aminosauren ist NICHT erlaubt !

LAIMBURG




Fazit

welche Nahrung braucht die Hefe?




Fazit — welche Nahrung braucht die Hefe?!

= Ausgangssituation Most als Grundlage
- HVS, Mostgewicht

welche Hefe wird verwendet ?!
- Herstellerangaben zum N-Bedarf beachten!
= Monitoring des Garverlaufs
—> tagliche Messung der Zuckerabnahme + Temperatur
= sensorische Entwicklung des Weines

—> tagliches, kritisches Verkosten

— angepasste Nahrstoffgaben bei erkennbarem Hefestress
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Fazit — welche Nahrung braucht die Hefe?!

Garsalz (DAP)

anorganischer N

- direkt hefeverflgbar

-~ wird schnell
verstoffwechselt

—> schnelles
Hefewachstum

- erhohte
Gargeschwindigkeit

— kein Langzeit

Nahrstoffdepot

LAIMBURG

ODER

Hefezellwandpraparate

organischer N

—> nicht direkt hefeverfligbar

- wird nach und nach
verstoffwechselt

—> ausgeglicheneres
Hefewachstum

—> verlangsamte
Gargeschwindigkeit

—> komplexer Nahrstoff mit

“Depot-Wirkung”




Fazit — welche Nahrung braucht die Hefe?!

Stickstoffversorgung

Mostgewicht

leichter Mangel

Hefendhrstoffe

moderat hoch moderat hoch moderat
nicht || NH," wird komplett
organ. N || organ. N |zwingend|| verwertet, wenn
notig Gabe zu Beginn
AS werden
Hefe- bevorzugt, wenn
Vitamine || Vitamine .
auswahl || NH, Gabe erst nach

2-3 Tagen

2) Uberdosierung vermeiden - “Viel hilft nicht immer viel” !

LAIMBURG




Nahrstoffversorgung - am Ende war der Anfang

Bild: http://interweb3000.blogspot.it/2010/10/pfeil-mit-farbverlauf-aus-buntem.html
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit.
Grazie della Vostra attenzione.
Thank you for your attention.
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