
Seit vielen Jahren werden im Lebensmittelsektor Zusatzstoffe 
eingesetzt, um Nahrungsmittel vor dem Verderb zu schützen 
und deren Haltbarkeit zu verlängern. Diese chemischen 
Zusatzstoffe sind hochgradig kontrovers, weshalb aufgrund 
des öffentlichen Drucks eine Reduzierung angestrebt wird. In 
der Weinherstellung betrifft dies insbesondere Schwefeldioxid 
(SO2). In den Phasen vor der Gärung ist die Nutzung 
biologischer Verfahren als Alternative zur Sulfitierung aktuell 
Gegenstand von Forschungsarbeiten. In diesem Artikel 
werden die Vorteile von Bioprotektion erörtert.

Eine Alternative zu SO2 in der 
Vorfermentationsphase: Bioprotektion

Sauerstoffverbrauch der Bioschutzhefen 
Hefen verbrauchen Sauerstoff für ihren Stoffwechsel. In Weißwein 
wurde gezeigt, dass eine Zugabe von 5  g/hL der verwendeten 
Trockenhefen, was in etwa 2x 106 Zellen/mL entspricht, einen Verbrauch 
von im Most gelöstem O2 zur Folge hat4. In der Bioschutzmodalität 
(BP) wurde O2 schneller verbraucht als in der Kontrolle ohne SO2 (Ø). 
Bei letzterer ist der O2-Verbrauch wahrscheinlich auf die Aktivität von 
Polyphenoloxidasen zurückzuführen. Der Einsatz von Bioschutzhefen 
führte zudem zu einer deutlich höheren Konzentration an Glutathion 
(GSH) am Ende der alkoholischen Gärung im Vergleich zur Kontrolle 
(Abb. 2.B). Zur Erinnerung: GSH ist eine antioxidative Verbindung, 
welche natürlicherweise im Most vorkommt, aber auch von Hefen 
während der alkoholischen Gärung synthetisiert wird. Darüber 
hinaus scheint das Vorhandensein der Bioschutzhefen die Bräunung 
des Mostes zu begrenzen (visuelle Beurteilung) (Abb. 2A). Weitere 
Untersuchungen zeigten eine mögliche Verbindung zwischen dem 
Sauerstoffverbrauch in BP-Proben und der verwendeten Hefeart5. 
Beispielsweise zeigte M.  pulcherrima eine deutlich höhere O2-
Verbrauchskapazität (Oxygen Consumption Rate, OCR) als die 
anderen Arten (Abb. 2.C). Darüber hinaus können innerhalb derselben 
Art (z.  B. Lachancea  thermotolerans) erhebliche stammspezifische 
Unterschiede hinsichtlich der OCR-Werte bestehen. Der Verbrauch 
von O2 könnte zudem den Rückgang der Essigsäurebakterien-
Populationen erklären, der in der BP-Modalität beobachtet wurde5.

Kontext
Eine Reihe von Alternativen (physikalische und chemische Methoden) 
zu Schwefeldioxid (SO2) sind bereits auf dem Markt oder werden 
zurzeit getestet1. Die Nutzung biologischer Methoden, wie die 
Zugabe lebender Mikroorganismen, ist eine weitere Möglichkeit. 
Dieses im Agrar- und Lebensmittelsektor bereits angewandte Verfahren 
besteht in der Zugabe von Mikroorganismen, deren Anwesenheit die 
Vermehrung anderer unerwünschter Mikroorganismen begrenzt oder 
sogar hemmt, ohne die sensorischen Eigenschaften eines Produkts zu 
verändern. In kürzlich durchgeführten Studien wurde die Verwendung 
schützender mikrobieller Kulturen in der Vorfermentationsphase als 
Alternative zur Zugabe von SO2 in der Weinherstellung untersucht.

Ein Wettbewerb um Platz im Traubenmost
In dieser 2017 durchgeführten Studie wurde Merlot-Most mit drei 
unterschiedlichen Methoden behandelt: BP: Bioprotektion, Zugabe 
von 5 g/hL schützender Kulturen, ohne SO2; Ø: ohne Zugabe von 
SO2; SO2: Zugabe von 5 g/hL SO2

2.
Der verwendete Bioschutz (in Form aktivierter Trockenhefe) bestand 
aus einer Mischung (50/50) aus Torulaspora delbrueckii und 
Metschnikowia pulcherrima.
Die Verwendung der Hefen erfolgte nach Angaben des Herstellers, 
wobei Trockenextrakte direkt auf die geernteten Trauben gestreut 
wurden. Während der Vorfermentationsphase bei 10  °C wurden 
zu drei Zeitpunkten Proben entnommen: während der Befüllung 
der Gärbehälter, nach 24 und nach 48  Stunden Mazeration 
vor Gärbeginn. Eine Analyse mittels Metabarcoding und 
Hochdurchsatzsequenzierung ermöglichte es, die mikrobielle 
Biodiversität im Traubenmost zu charakterisieren und die relative 
Häufigkeit der verschiedenen Pilzgattungen und -arten zu bestimmen 
(Abb. 1). Die als Bioschutz verwendeten Arten machten durchschnittlich 
50 % der Mikroflora im untersuchten Traubenmost aus. Die relative 
Häufigkeit von T.  delbrueckii (hellblau) nahm im Gegensatz zu 
M.  pulcherrima während der vorfermentativen Mazerationsphase 
zu. Die starke Präsenz dieser beiden Stämme im Most ermöglichte 
es, das Vorhandensein bestimmter unerwünschter Mikroorganismen, 
wie Hanseniaspora, Aspergillus oder sogar Aureobasidium, 
einzuschränken. Entsprechende Ergebnisse wurden mit anderen 
roten, aus der Bordeaux-Region stammenden Traubenmosten erzielt3. 
Im Vergleich zu den anderen beiden Modalitäten verhinderten die 
Bioschutzhefen eine zu frühe Besiedlung des Mostes mit indigenen 
Saccharomyces cerevisiae-Stämmen. Weiße Traubenmoste 
wurden ebenfalls untersucht. Unter Verwendung unterschiedlicher 
Bioschutzprodukte wurden auch hier ähnliche Resultate erzielt. 

ABBILDUNG 1. Gezeigt sind Daten einer Studie zur relativen Häufigkeit (%) von Pilzgattungen 
in einem Merlot-Most von 20172.
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von sulfitierten Weinen. Im Vergleich zu sulfitierten Weinen war das 
Aroma von „frischen, schwarzen Johannisbeeren“ bei Weinen der 
Bioschutzmodalität stärker ausgeprägt.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Nutzung von Nicht-
Saccharomyces-Hefen als biologische Alternative zu Schwefeldioxid 
in den frühen Stadien der Weinherstellung und mit gesunden Trauben 
vielversprechend ist. Diese Studie zeigte, dass Bioprotektion: 

1/ Einen teilweisen Schutz gegen Oxidation liefert: eine vorzeitige 
Bräunung des Mosts wird durch den Verbrauch von gelöstem O2 
begrenzt. Dies führt zu höheren GSH-Konzentrationen in Weißweinen. 

2/ Antimikrobielle Eigenschaften aufweist, indem sie die Entwicklung 
unerwünschter Hefen im Traubenmost begrenzt, und die Populationen 
von Essigsäurebakterien reduziert. 

3/ Chemische und sensorische Eigenschaften beeinflusst, 
gekennzeichnet durch die Produktion von Fettsäureethylestern, 
wodurch die Fruchtigkeit junger Weine gesteigert wird.

4/ Sich auf sensorische Eigenschaften nach der Flaschenreifung 
auswirkt, wodurch die Note „frische, schwarze Johannisbeere“ 
verstärkt wird. 

Aromatische Signatur und sensorische 
Wirkung der Bioschutzhefen
Abgesehen von der geringdosierten Verwendung beim biologischen 
Schutz von Mosten, werden Nicht-Saccharomyces-Hefen auch 
wegen ihrer biotechnologischen Eigenschaften vermarktet. Je nach 
Art reduzieren sie die Produktion flüchtiger Säure, verstärken fruchtige 
Aromen in Weinen, oder erhöhen deren Säuregehalt, ein wichtiger 
Punkt im Kontext des Klimawandels. Um einen nachweisbaren Effekt 
im Fermentationsprozess zu erreichen, werden diese Hefen zu 
diesem Zweck in hohen Dosen zugegeben (15–30 g/hL), entweder 
gleichzeitig oder sequenziell, mit ausgewählten S. cerevisiae‑Stämmen 
(wodurch eine vollständige alkoholische Fermentation durchgeführt 
werden kann).
In diesem Teil der Studie bestand das Ziel darin, die chemischen 
und sensorischen Auswirkungen verschiedener Nicht-Saccharomyces-
Hefen zu untersuchen. Diese wurden entweder niedrigdosiert als 
Bioschutz verwendet oder hochdosiert unter Verwendung sequenzieller 
Beimpfung mit S.  cerevisiae6. Dies ermöglichte eine Analyse der 
aromatischen Verbindungen der Weine nach der Art der Anwendung 
der Nicht-Saccharomyces-Hefen (Abb.  3.A). Nach sequenzieller 
Beimpfung korrelierten Weine mit Acetatestern höherer Alkohole, 
während die Bioschutzmodalität (niedrige Dosis ohne Untersuchung 
der Fermentationsaktivität) mit Fettsäureethylestern verbunden war. 
Aus sensorischer Sicht wurde die Fruchtigkeit junger Merlot-Weine 
deutlich beeinflusst. Im Vergleich zu Kontrollweinen waren Weine aus 
sequenzieller Beimpfung am intensivsten, gefolgt von Weinen aus der 
Bioschutzmodalität. 
Im Rahmen eines weiteren Experiments wurden sensorische Analysen 
dieser Weine nach 18-monatiger Flaschenreifung durchgeführt7. 
Die unter Verwendung von Bioprotektion hergestellten Weine 
unterschieden sich sensorisch nicht von Weinen ohne SO2, wohl aber 
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Abbildung 2. Gezeigt ist der O2-Verbrauch durch Bioprotektion. (A) Sémillon-Most; (B) [GSH]-Konzentration in Most und Wein von Sémillon-Trauben; 
(C) Durchschnittliche Sauerstoffverbrauchsrate (OCR) pro Hefeart (in Traubensaft). BP: 5 g/hL Bioschutzhefen; Ø: ohne SO2 Zugabe; SO2: 5 g/hL SO2 
Zugabe. ANOVA (p-Wert<0,05).

ABBILDUNG  3. Hauptkomponentenanalysen von Merlot-Weinen, welche durch Zugabe von  
Nicht-Saccharomyces-Hefen hergestellt wurden. Sc5: Kontrolle, Zugabe von 5 g/hL Saccharomyces 
cerevisiae direkt auf die Trauben; Zα5: Bioprotektion durch 5 g/hL T.  delbrueckii direkt auf die 
Trauben; ZE5: Bioprotektion durch 5 g/hL einer Mischung aus M. pulcherrima und T. delbrueckii; 
Zα30: Sequenzielle Beimpfung mit 20 g/hL T. delbrueckii bei der Tankbefüllung und der Zugabe 
von S.  cerevisiae nach einem Verlust von 10 Dichtepunkten; ZE30: Sequenzielle Beimpfung mit  
20 g/hL einer Mischung aus M. pulcherrima und T. delbrueckii bei der Tankbefüllung und der Zugabe 
von S. cerevisiae nach einem Verlust von 10 Dichtepunkten.
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