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Abb. 1: Hefezelle (links) und Hefenahrstoff (rechts)

Nur Stickstoff in Form
von Ammonium?

Hefendhrstoffe Gut versorgte Moste machen eine erfolgreiche

und vollstandige alkoholische Garung ohne Garstockungen

wahrscheinlicher. Dr. llona Schneider, Eaton Technologies

Langenlonsheim, zeigt hier die Mechanismen der Aufnahme

von Hefenahrstoffen und Ergebnisse aus Garversuchen.

D er im Most enthaltene Stickstoff kommt
zum Teil im Eiweif3, zum Teil in dessen
Abbauprodukten, beispielsweise als Peptide,
Aminosduren oder in Form von Ammonium,
vor. Wahrend der Reifung der Traubenbeere
steigt der Gehalt an Stickstoff kontinuierlich
an, sodass Konzentrationen von 1 g/1im Most
erreicht werden konnen. In seltenen Fillen
sinkt die Konzentration nach Erreichen eines
Maximalwertes wieder leicht. Von grofier Be-
deutung ist die Aminosdure Prolin, da es von
der Hefe in der alkoholischen Garung nicht
verstoffwechselt werden kann. Die quantita-
tive Zunahme von Prolin ist rebsortenabhdn-
gig. Dies trifft besonders bei der Traubenreife
in wirmeren Jahrgdngen und Klimaten zu.
Interessanterweise nimmt in der Reifephase
der Ammoniumgehalt kontinuierlich ab, wéh-
rend zeitgleich jener an Aminoséduren (Pepti-
den und Proteinen) steigt (Unterfrauner M.,
et. al., 2008).

Stickstoffverbindungen im Most und

deren Einfluss auf die alkoholische Garung
Zu Beginn der alkoholischen Garung nimmt
die Hefe bevorzugt Ammonium auf. Dadurch
wird die Aufnahme der Aminoséduren ge-
hemmt (Unterfrauner M., et. al., 2008; Hecker,

R.,2002; Rodkeer, St. V., Feergeman, N. J., 2014).
Wenn das Ammonium nach rund 20 bis 30
Stunden Gérdauer verbrauchtist, nehmen die
Hefezellen alpha-Aminoséduren auf und ver-
stoffwechseln diese im weiteren Verlauf der
alkoholischen Géarung. Da Prolin zu den se-
kundédren Aminosduren zdhlt, kann es von
den Hefezellen weder aufgenommen noch
genutzt werden.

Deshalb ist fiir die Hefeentwicklung und
Garung nicht der Gesamtgehalt an Stickstoff,
sondern der fiir die Hefezellen verwertbare
Anteil von Bedeutung. Fiir die hefeverfiigba-
ren Anteile an Stickstoff gibt es in der Literatur
(Unterfrauner M., et. al., 2008; Hecker, R.,
2002) verschiedene Bezeichnungen und Ab-
kiirzungen. Hierbei sind besonders die Begrif-
fe YAN (yeast assimilable nitrogen), APA (aze-
to prontalmente assimilablile) oder HVS
(hefeverfiigbarer Stickstoff) zu nennen. Ein-
fach zusammengefasst: Dies ist die Summe
aus Ammonium und alpha-Aminosduren
minus Prolin und Hydroxyprolin.

Nicht verwertbar sind aufierdem Peptide
mit hohem Molekulargewicht, Proteine und
biogene Amine. Das Verhéltnis zwischen ver-
wertbarem und nicht verwertbarem Stickstoff
ist vom Verhéltnis der in der Beere am héu-

Foto: Eaton

figsten vorkommenden Aminosduren Arginin
und Prolin abhéngig. Bei gleichem Gesamt-
gehalt der beiden Aminoséduren kann das
Mengenverhéltnis so verschieden sein, dass
ein Most ausreichend (hohere Arginin- als
Prolinkonzentration), ein anderer unzurei-
chend (hohere Prolin- als Argininkonzentra-
tion) mit HVS versorgt ist (Amman, R., Zim-
mermann, B., 2009). Damit die Gdrung prob-
lemlos ablaufen kann, ist im Most ein HVS-
Anteil von 120 bis 140 mg/l notig
(Unterfrauner M., et. al., 2008). Um einer
Fehlentwicklung unterversorgter Moste in der
Girung vorzubeugen, hat der Gesetzgeber
einige Hefendhrstoffe zugelassen. Dazu zdh-
len Thiamin (Vitamin B, ), Hefezellwdnde und
Ammonium in Form von Diammonium-
hydrogenphosphat (DAP) oder Ammonium-
disulfat (DAS).

Vor allem die Zugabe von Ammonium er-
hoht die Hefezellzahl und Gérgeschwindig-
keit. Dadurch verkiirzt sich die Gérzeit und
eine erfolgreiche und vollstdndige alkoholi-
sche Giarung ohne Girstockungen ist wahr-
scheinlicher.

Wie gelangen die

Hefenahrstoffe in die Hefezellen?

Drei Transportvorgange sind fiir die Aufnah-
me von Stoffen in die Hefezelle bekannt: die
Diffusion, die einfache Diffusion und der ak-
tive Transport. Bei der Diffusion erfolgt der
Stofftransport ohne Energieaufwand iiber ein
Konzentrationsgefille. Dabei diffundiert der
Stoff von hoherer Konzentration solange zu
der geringeren Konzentration, bis ein voll-
standiger Ausgleich erreicht ist. Wahrschein-
lich erfolgt der CO,-Transport aus der Zelle
durch Diffusion.

Die einfache Diffusion funktioniert nach
demselben Prinzip und wird zusétzlich durch
eine Proteinstruktur unterstiitzt. Der Most-
zucker Saccharose wird {iber diesen Trans-
portweg in die Hefezelle transportiert. Hierbei
wird Saccharose zuerst durch die zelleigene
Proteinstruktur Invertase in der dufSeren Zell-
wand hydrolysiert und anschliefSend in Form
der Monosaccharide Glucose und Fructose in
die Zelle transportiert. Da bei der Diffusion
wie auch der einfachen Diffusion die Stoffauf-
nahme ausschliefilich mit dem Konzentrati-
onsgefille erfolgen kann, nimmt die Hefezelle
keine Stoffe entgegen diesem Prinzip auf. Am
Beispiel der Zuckeraufnahme bedeutet dies,
dass die Saccharose gespalten und in die
Hefezelle transportiert wird (Hecker, R., 2002;
Mendes-Ferreira, A. et al., 2004).

Der aktive Transport stiitzt sich auf das
Transportprotein Permease (P) in der Hefe-
zellmembran und benétigt Energie, die er aus
dem zelleigenen Energietrdger Adenosin-
triphosphat (ATP) bezieht. Uber den aktiven
Transport kann ein Stoff gegen das Konzen-
trationsgefille in der Hefezelle angereichert
werden. Die meisten Stickstoffverbindungen
kommen iiber den aktiven Transport in die
Hefezelle. Das hat zur Folge, dass der Stick-
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stoffgehaltim Inneren der Hefezelle hoher ist
als auferhalb.

GAP als Beispiel fiir aktiven Transport

Das allgemeine Aminosdure-Transportersys-
tem GAP (general amino acid permease) ist
ein Beispiel fiir den aktiven Transport einer
Vielzahl von Aminosduren. Die Hefezelle be-
sitzt weitere aminosaurespezifische Transpor-
tersysteme, die an die Aufnahme von Proto-
nen gekoppelt sind. Das heif3t, ein
Aminosduremolekiil tritt gleichzeitig mit ei-
nem Proton (H*) in die Hefezelle ein. Die Auf-
nahme des Protons verursacht nun ein inner-
zelluldres Problem, da es das Gleichgewicht
zwischen dem Most- und Zell-pH-Wert stort.

Die Differenz zwischen Most- und Zell-pH-
Wertist ungefdhr drei Einheiten. Oder anders
ausgedriickt, die H*-Konzentration im Most
ist 1 000-mal hoher als im Zytoplasma, im
Zellinneren (Mendes-Ferreira, A. etal., 2004).
Wenn nun ein H*-Ion importiert wird, redu-
ziert es den pH-Wertim Zellinneren. Um eine
Versduerung zu vermeiden, muss die Zelle das
Proton wieder abgeben. Dieser Protonen-
Export wird durch das zellwandgebundene
Enzym Adenosintriphosphatase (ATPase), das
als Hydrogenionenpumpe fungiert und dabei
Energie freisetzt, durchgefiihrt (s. Abb. 2).

Je weiter die alkoholische Garung voran-
schreitet, das heifdt je mehr Alkohol gebildet
wird, desto weniger kann die Hefezelle Am-
monium und Aminosduren aufnehmen. Mit
dem steigenden Alkoholgehalt wird die Zell-
membran immer durchldssiger und erlaubt
eine starke Aufnahme an H*-Ionen in die
Zelle. Um den H*-Ionenaustausch nicht zu
uberlasten, schiitzt sich die Hefezelle, indem
sie den H*-Ionenimport und damit auch die
Aufnahme von Ammonium und Aminosaduren
schliefst. Dieser Mechanismus erklért, warum
die Alkoholbildung die Stickstoffaufnahme
begrenzt. Gleichzeitig liefert er die Erkldrung
dafiir, dass die Stickstoffzugabe zu Beginn der
alkoholischen Gérung effektiver ist als die
spitere Zugabe. Weiterhin beweist er, dass
beim aktiven Transport die Aufnahme von

AUS FORSCHUNG UND

Aminoséduren zu Beginn der alkoholischen
Garung am hochsten ist. So kénnen sie in der
Hefezelle angereichert und zu einem spéteren
Zeitpunkt verstoffwechselt werden (Schure,
E. G. et al,, 2000; Rodkeer, St. V., Feergeman,
N.J., 2014).

Hemmung der

Aminosaureaufnahme durch Ammonium

Die Hefezelle nimmt Aminoséduren durch ver-
schiedene Membranproteine (Transporter-
systeme) auf, wobei hauptsichlich zwei Wege
unterschieden werden. Ein Wegist der Trans-
port durch die allgemeine Permease (GAP),
die Aminosduren unspezifisch aufnimmt
(Mendes-Ferreira, A. et al., 2004; Schure, E. G.
et al., 2000). Sie wird jedoch durch Ammo-
nium gehemmt. Somit ist der GAP erst nach
einem Drittel der alkoholischen Garung aktiv,
wenn der Most kein freies Ammonium mehr
enthalt.

Der anderer Weg der Aminosdureaufnahme
erfolgt tiber zahlreiche spezifische Permeasen
(Mendes-Ferreira, A. et al., 2004; Schure, E. G.
etal., 2000). Jede einzelne Permease istin der
Lage, eine ganz bestimmte Aminosédure oder
eine ganz bestimmte Gruppe von Aminosédu-
ren zu transportieren. Diese spezifischen Per-
measen kénnen nicht durch Ammonium
gehemmt werden. Sie ermdoglichen es der
Hefezelle, wiahrend der latenten Phase und zu
Beginn der Gdrung Aminosduren aus dem
Most aufzunehmen. Da Arginin den hochsten
prozentualen Anteil aller Aminosduren im
Most hat (Brice, C., et al., 2014; Crépin, L. et
al., 2012), wird diese Aminosédure am stérksten
aufgenommen. Die Aufnahme des grofiten
Teils aller Aminosduren ist bereits beendet,
wenn die ersten 30 g/l Mostzucker wahrend
der alkoholischen Garung verstoffwechselt
wurden. Innerhalb dieses engen Zeitfensters
nimmt die Hefezelle Aminosduren auf, wenn
Energie vorhanden, der Alkoholgehalt aber
noch gering ist. Dazu speichert sie sie in der
Vakuole und verstoffwechselt sie erst, wenn
sie gebraucht werden (Deed, N. K., et al.,
2011). Insgesamt werden von der Hefe 1 bis 2

Most/Wein

AMINOSAUre e
H'

Intrazellular

ATP
ADP+P,

. AMinosaure/Ammonium

H+

Abb. 2:
Aufnahme von
Aminosauren/
Ammonium in die
Hefezelle bei
geringer
Alkoholkonzen-
tration (niedrige
Ht-Konzentration)
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g/l Aminoséduren metabolisiert (Brice, C., et
al., 2014; Crépin, L. et al., 2012).

Warum ist die Stickstoffaufnahme

fiir die Hefezelle von Bedeutung?

Fiir ihre Vermehrung und Stoffwechsel-
prozesse kann die Hefe Ammonium und freie
Aminosduren verwerten. Aber nicht jede
Aminosédure niitzt der Hefezelle gleich viel.
Die mit Abstand wichtigste ist Arginin. Arginin
liefert bis zu zwei Drittel des von den Amino-
sduren stammenden HVS. Ein Arginin-Mole-
kiil enthélt gleich vier verwertbare Stickstoff-
atome, die meisten anderen Aminosauren nur
eines.

Welche Hefenahrstoffe sind zugelassen?
Details zu den in der EU zugelassenen oeno-
logischen Verfahren und Behandlungsstoffen
sind in der seit 1. August 2009 giiltigen Ver-
ordnung (EG) Nr. 606/2009 geregelt, die unter
http://eur-lex.europa.eu frei zugédnglich ist.
Erlaubt sind folgende Hefendhrstoffe:
Diammoniumphosphat (DAP), Ammonium-
disulfat (DAS) oder eine Kombination beider
Salze bis zu einem Grenzwert von 1 g/1(100 g/
hl). In der Sektbereitung diirfen fiir die zwei-
te Gédrung bis zu 0,3 g/1 (30 g/hl) DAP oder
DAS zugegeben werden, auch wenn bereits
ein Zusatz zum Most erfolgte. Ebenfalls er-
laubt sind Ammoniumbisulfit bis zu einem
Grenzwert von 0,2 g/1 (20 g/hl), Thiamin (Vi-
tamin B,) bis maximal 0,6 mg/1 (60 mg/hl)
sowie Heferindenzubereitungen bis zu 0,4 g/1
(40 g/hl). Die neue Einteilung fiir hefebasier-
te Néhrstoffe gibt weiter Aufschluss iiber ihre
Zusammensetzung, siehe Tabelle 1.

Was wird in der Praxis durchgefiihrt?
Eingesetzt werden alle Hefendhrstoffe, wobei
am héufigsten Ammoniumverbindungen in
Form von DAP als Einzelndhrstoff verwendet
werden. Zusitzlich gibt es Mischungen aus
DAP und DAS und/oder Vitamin B, (Thiamin)
als Kombipréparate sowie Mischung aus den
vorhergenannten Néhrstoffen und hefe-
basierten Néhrstoffen (s. Tab. 1).

Die Hochstmenge von 1 g/l DAP liefert
212 mg/l Ammonium. Bei Mischpréparaten
aus DAP, DAS und Thiamin muss das
Mischungsverhéltnis beachtet werden. Sie
sind teilweise so zusammengesetzt, dass mit
einer Gabe von 0,5 g/1 des Mischpréparates
die zuldssige Menge von 0,6 mg/1 (60 mg/hl)
Thiamin bereits erreicht ist. Um den Most bis
zur Hochstgrenze (100 g/hl) anzureichern,
muss weiteres Ammonium als Einzelndhrstoff
(DAP, DAS) zugegeben werden.

Die Zugabe von Thiamin ist vor allem bei
Mosten aus botrytisbelastetem Lesegut sinn-
voll, da der Botrytis-Pilz das in den Trauben
enthaltene Vitamin B, fiir seinen Stoffwechsel
bereits grofStenteils verbraucht hat.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwen-
dung von Ammoniumbisulfit. Hierbei wird
der Most mit Ammonium angereichert und
geschwefelt. Unabhédngig davon, ob die
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Schwefelung mit fliissigem Schwefeldioxid
(SO,), Kaliumdisulfit (K,S,05) oder Ammoni-
umbisulfit (NH,)HSO; erfolgt, enthilt der
Most aufgrund seines verdnderten pH-Werts
anschliefiend {iberwiegend Hydrogensulfit
oder Bisulfit. Die laut EU-Verordnung maxi-
mal zulédssige Verwendung von 0,2 g/l Ammo-
niumbisulfit entspricht einer Zugabe von
129 mg/1 SO,. Darin enthalten sind 28 mg/1
Ammonium. Dies entspricht einer dquivalen-
ten DAP-Gabe von zirka 13 g/hl, was Ammo-
niumbisulfit als alleinigen Hefenéhrstoff nicht
effektiv zeigt. Zu beachten ist auch, dass die
Zugabe von 0,2 g/l Ammoniumbisulfit und
100 mg/1 SO, die alkoholische Gdrung hem-
men.

Der Zusatz von hefebasierten Nahrstoffen,
wie inaktives Hefeprodukt, Hefezellwand oder
Hefeautolysat, bedeutet, dass eine Komplex-
erndhrung den HVS-Bereich aus Aminosédu-
ren, Mineralstoffen, Lipiden und Sterolen
abdeckt. Die Hefezelle wird, abhéngig vom
gewdhlten Produkt, komplex auf einer breiten
Nahrstoftbasis versorgt. Im Gegensatz zu
DAP-/DAS-Néhrstoffen ist durch die hefe-
basierten Néhrstoffe eine bessere Aroma-
ausbildung (Aminoséduren zu héheren Alko-
holen), aber auch eine verstérkte Ausbildung
von Fruchtestern zu erwarten.

Wie viel Stickstoff bendtigt die Hefezelle
tatsachlich fiir die alkoholische Garung?

Auf einer Berechnungsgrundlage, dass eine
Hefezelle etwa 10-10 g wiegt und bei der Ga-
rung rund 25 Prozent Trockensubstanz mit
circa 8 Prozent Stickstoff (N) vorhanden sind,
bedeutet dies, dass eine Hefezelle 2*10-9 mg
N/Zelle enthélt. Bei einer optimalen und gut
versorgten alkoholischen Garung konnen bis
zu 60 Mio. Zellen/ml gebildet werden. Dies
entspricht 60 000 000 Zellen*(2*10-9 mg/1 N),
also 120 mg/1 N. Damit sind fiir die optimale
Versorgung von 60 Mio. Zellen/ml 120 mg/1
Stickstoff erforderlich (12 g/hl N).

In die Berechnung sollte zusétzlich mitein-
bezogen werden, dass Traubenmost 1 g/I
Stickstoffverbindungen enthélt. Das ent-
spricht durchschnittlich 80 bis 150 mg/l Am-
monium. Werden nun DAP-/DAS-Nihrstoffe
zugegeben, zum Beispiel 100 g/hl DAP (zu-
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sammengesetzt aus rund 50 % P,0;, also
460 mg/1P,0;5, und etwa 20 % N, also 212 mg/1
Ammonium), erhdlt man weitere 212 mg/1
Ammonium und in Summe eine Ammonium-
konzentration von 280 bis 350 mg/1 im Most.
Die Konsequenz ist, dass der Hefezelle mehr
als die doppelte Menge Ammonium zur Ver-
fligung steht, als sie tatséchlich bendtigt.

Diese Uberdosierunghemmt die Aufnahme
der Aminosauren, speziell das GAP-Transpor-
tersystem, und die Hefezelle wird in den ers-
ten Gértagen hauptsédchlich Ammonium ver-
stoffwechseln. Die fiir die Aromabildung er-
forderlichen Aminosduren werden nur sehr
schleppend iiber die Permeasen in die Hefe-
zelle importiert. Ein weiterer Aspekt ist, dass
durch die Zugabe von DAP-Nihrstoffen der
Phosphatgehaltim Most und im fertigen Wein
steigt. Eine Dosage von 1 g/l DAP erh6ht den
Gesamtphosphatgehaltim Wein um 460 mg/1.
Der Phosphatanstieg erhoht gleichzeitig den
pH-Wert und kann in Verbindung mit Eisen
zu Eisen-Phosphat-Triibungen auf der Fla-
sche fithren. Eine Dosage von 1 g/l DAS erho6ht
den Sulfatgehaltim Wein, was, abhéngig vom
jeweiligen Hefestamm, zu Fehltonen fithren
kann.

Ergebnisse aus der Praxis

100 g/hl DAP werden in der Praxis selten in
einer Gabe zu Beginn der alkoholischen G&-
rung dem Most zugefiihrt. Meist erfolgt eine
gestaffelte Gabe. Eine Variante ist es, die Men-
ge zu halbieren und am ersten und dritten
Gartag jeweils 50 g/hl DAP dem Most zuzu-
geben. Eine andere Variante ist die Staffelung
in drei Gaben. Dabei werden am ersten, drit-
ten und fiinften Girtag jeweils 33 g/hl DAP
zudosiert (s. Abb. 3). Die Ammoniumabnah-
me in Abbildung 3 zeigt, dass besonders bei
der mehrmaligen gestaffelten Gabe von DAP-
Néhrstoffen, die spitere Zugabe von Ammo-
nium nicht mehr verstoffwechselt wird. Rest-
konzentrationen von 120 mg/l Ammonium
im vergorenen Wein der Variante 50 g/hl DAP
zu Beginn und nach zwei Gértagen wurden
nachgewiesen. 160 mg/l Ammonium bei der
Variante 33 g/hl DAP zu Beginn, nach zwei
und nach fiinf Girtagen zeigt, dass das Am-
monium weder aufgenommen noch verstoff-

wechselt wurde. Die héchste Konzentration
von 220 mg/1 nicht verstoffwechseltem Am-
monium wurde in der Variante 100 g/hl DAP
nach zwei Géartagen nachgewiesen.

Die Ergebnisse der Abnahme des Mostge-
wichts (s. Abb. 4) der einzelnen Varianten
korrelieren mit den Ergebnissen der Abnahme
der Ammoniumkonzentrationen. Die Varian-
te mit dem héchsten Ammoniumiiberschuss
(220 mg/1) wies am Ende der alkoholischen
Garung die hochste Restzuckerkonzentration
mit 21 °Oe auf. Dies entspricht etwa 52 g/l
Restzucker. Die Variante mit 160 mg/l Ammo-
nium enthielt eine Restzuckerkonzentration
von 7 °Oe, und damit rund 24 g/1 Restzucker.
Auffallend ist, dass die Variante mit 100 g/hl
DAP zu Beginn der alkoholischen Garung den
Mostzucker komplett vergoren hat.

Abbildung 5 zeigt die Abnahme der Summe
der alpha-Aminosduren (ohne Prolin) wih-
rend der alkoholischen Gédrung. Deutlich ist,
dass die spéateren DAP-Gaben eine Verzoge-
rung der Aufnahme von Aminoséduren zur
Folge hat. Besonders erkennbar bei der
Variante 100 g/hl DAP nach zwei Géartagen.

Fazit

Die dargestellten Ergebnisse aus den Gérver-
suchen mit Weiflburgundermosten bestéti-
gen, dass die Hefezellen das Ammonium in
den ersten 72 Stunden der alkoholischen G&-
rung verstoffwechseln (Unterfrauner M., et.
al., 2008; Amman, R., Zimmermann, B., 2009).
Eine spdte gestaffelte Zugabe von Ammonium
wird, abhéngig vom Hefestamm und den Gar-
bedingungen, nur begrenzt aufgenommen
und verwertet. Das von der Hefezelle nicht
aufgenommene Ammonium bleibt am Ende
der alkoholischen Gédrung im Wein zuriick.
Die spédten gestaffelten Ammoniumgaben
kénnen demnach nicht effektiv verstoffwech-
selt werden und ein Steckenbleiben der Wei-
ne verursachen.

Die Aufnahme von Aminosduren bei ho-
hem Ammoniumgehalt (gestaffelte Zugabe)
ist fiir die Hefezelle kaum mdoglich, da die
Transportersysteme fiir Ammonium und Ami-
nosduren nicht ergdnzend arbeiten, sondern
sich kompetitiv hemmen. Das bedeutet, wie
in Abbildung 3 und 5 gezeigt, dass mit einer

Tab. 1: Einteilung der hefebasierten Nahrstoffe laut OIV-Resolutionen

Inaktive Hefen

Hefezellwande/Heferindenzubereitung

Hefeautolysate

Mannoproteine aus Hefe-

Gesamtkohlenhydrate Loslichkeit: < 10 % m/v

(OIV/Oeno 459/2013) (OIV/Oeno 497/2013) (OIV/Oeno 496/2013) extrakten (0IV/Oeno 26/2004)
= Gesamt-N-Gehalt Trockenmasse Gesamt-N-Gehalt Gesamt-N-Gehalt
IS < 10 % Trockenmasse > 94% m/m < 12 % Trockenmasse 5-75g/kg
% Ammonium-N-Gehalt Kohlenhydrate Ammonium-N-Gehalt Drehvermégen [a]p20°C der
E < 0,5% Trockenmasse >40% m/m < 0,5% Trockenmasse Mannoproteine 80° und 150°
a Aminosauren + kleine Peptide | Gesamtgehalt Glucane und Mannane: > 60% | Aminosduren
= < 10 % Trockenmasse

1,9 — 3,7 % Trockenmasse
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DAP-Gabe am zweiten Gértag oder spéter,
alpha-Aminosduren nur noch verzégert auf-
genommen werden kénnen. Die Hemmung
des aktiven Aminosduretransports bewirkt
eine verminderte Aufnahme und Akkumula-
tion der Aminosduren in der Hefezelle. Da-
ritberhinaus hemmt der steigende Alkohol-
gehalt im Verlauf der alkoholischen Giarung
den Aminosdureimport, da die Alkoholbil-
dung die Stickstoffaufnahme begrenzt. Da die
Hefezelle Aminosauren fiir die Bildung fruch-
tiger Aromen und deren dazugehdorigen Ester
benotigt, ist es essenziell, dass sie diese Stick-
stoffverbindungen in ausreichendem Maf
aufnimmt, um die erforderlichen Stoffwech-
selprozesse fiir die Aromabildung durchfiih-
ren zu kénnen.

Die Frage ,Nur Stickstoff in Form von Am-
monium?“ kann eindeutig mit nein beantwor-
tet werden. Eine ausgewogene Komplex-
erndhrung unterstiitzt die Hefe optimal in der
Vergédrung der Moste zu reintonigen und aro-
matischen Weinen. Dies wird durch den Ein-
satzvon ammonium- und hefebasierten Ndhr-
stoffen, wie Aminosduren, Vitaminen, Mine-
ralstoffen und Sterolen, erreicht. Im Verhiltnis
beider Komponenten sollten die hefebasierten
Nihrstoffe doppelt so hoch dosiert werden. I
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