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Aus nativem Apfelsaft von Lavanttaler Äpfeln wurden Hefestämme isoliert und als Reinkultur weiter vermehrt. Mit 
diesen Hefe-Isolaten erfolgten mehrere orientierende Vergärungen mit Apfelsaft der Region, wobei drei augenschein-
lich für Obstweinvergärungen geeignete Stämme (Lavant 1 - 3) ausgewählt, identifiziert und für weitere Versuchs-
gärungen im Praxismaßstab (300 l) eingesetzt wurden. Diese drei Reinkulturen der Hefeart Saccharomyces uvarum 
vollzogen eine rasche Vergärung und verliehen den Apfelweinen Geschmacksprofile mit traditionellem Mostcha-
rakter. Das basisanalytische Bild der resultierenden Obstweine war insgesamt unauffällig und enthielt neben durch-
schnittlichen Alkohol- und Gesamtsäuregehalten nur geringe Gehalte an flüchtiger Säure (< 0,4 g/l). Für die senso-
risch-deskriptive Bewertung der Obstweinvarianten wurden Kostpanels aus dem Mostbereich wie auch KosterInnen 
mit Weinerfahrung eingesetzt. Zum Vergleich wurde der Ausgangsmost auch mit einem für Traubenweinvergärungen 
verwendeten Hefestamm der Art Saccharomyces cerevisiae (EGH2 Pannonia) vergoren. Weitere Vergärungen hin-
sichtlich Praxistauglichkeit der bestgeeigneten Hefestämme sind mit verschiedenen Apfelsorten geplant.
Schlagwörter: Hefeselektion, Geschmacksprofile, Modellvergärungen, Reinzuchthefen, Saccharomyces cerevisiae, 
Saccharomyces uvarum

Suitability tests with yeast strains selected from apple juice from the Lavanttal (Carinthia, Austria). 1st Experi-
mental stage – Pretests. From native apple juice from the Lavanttal (Carinthia, Austria) yeast strains were isolated 
and propagated as a pure culture. With these yeast isolates several exploratory fermentations with apple juice from 
that region were carried out, three strains (Lavant 1 - 3), which were apparently suitable for cider fermentations, were 
selected, identified and used for further experimental fermentations in practice scale (300 l). These three pure cultu-
res of the yeast species Saccharomyces uvarum guaranteed a rapid fermentation resulting in aroma profiles characteri-
stic for traditional cider. The basic analytical pattern of the resulting ciders was overall unremarkable, showed only low 
levels of volatile acidity (< 0.4 g/l) and average alcohol and total acid contents. For the descriptive sensory evaluation 
of cider variants tasting panels were used consisting of tasters experienced in grape and fruit wine tastings. For com-
parison, the original must was also fermented with a yeast strain of the species Saccharomyces cerevisiae used for grape 
wine fermentations (EGH2 Pannonia). Further fermentations with the most suitable yeast strains are planned with 
different apple varieties.
Keywords: yeast selection, aroma profiles, model fermentations, pure yeasts, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 
uvarum
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Der Mensch nimmt seit mehreren tausend Jahren alko-
holische Getränke zu sich, wobei außer der berauschen-
den auch die keimtötende Wirkung eine Rolle gespielt 
haben mag. Das älteste bekannte alkoholische Getränk 
wurde vor mindestens 8.600 Jahren in den Tälern um 
den Gelben Fluss in China getrunken (McGovern et 
al., 2004). Ein sicherer Nachweis von Rebwein stammt 
aus Hajji Firuz Tepe (Iran, Zagros-Gebirge). Dieses 
weinartige Getränk wurde vor etwa 7.400 Jahren herge-
stellt; es war mit Pistazienharz versetzt, möglicherweise 
als Schutz vor Verderb (McGovern et al., 1996).
Der griechisch-römische Geschichtsschreiber Dionysios 
von Halikarnassos berichtet um die Zeitenwende, dass 
in Skandinavien ein Trunk aus Gerste bereitet wurde, die 
man vorher in Wasser "verrotten" ließ. Die Erzeugung 
von Met ist zumindest seit dem Jahr 1.370 v. Chr. durch 
Funde aus dem Egtved-Grab belegt und Nordischer 
Grog enthielt schon vor mehr als 3.500 Jahren Honig, 
Moosbeeren, Preiselbeeren, Gagelstrauch, Schafgarbe, 
Wacholder, Birkenharz und verschiedene Getreidesor-
ten (McGovern, 2013).
Die Wildform (Malus sieversii M. Roem.) unserer Äpfel 
(Malus domestica Borkh.) kommt in Kasachstan und 
angrenzenden Ländern auch heute noch vor. Trotz intra-
generischer Hybridisierung mit anderen Malus-Arten, z. 
B. mit der einheimischen Malus sylvestris Moench, un-
terscheidet sich Malus domestica nur geringfügig von 
Malus sieversii. Es scheint daher nicht gerechtfertigt, die 
beiden als getrennte Arten zu führen (Velasco et al., 
2010).
Malus sieversii wurde möglicherweise von Alexander 
dem Großen um 328 v. Chr. in den Mittelmeerraum ge-
bracht. In griechischen Legenden und Sagen wird die 
Frucht allerdings schon früher erwähnt – z. B. überreicht 
Paris Aphrodite einen Apfel, um sie als schönste Göttin 
auszuzeichnen.
Der Römer Plinius der Ältere (23 - 79 n. Chr.) berichtet, 
dass man Wein aus Birnen und allen Sorten von Äpfeln 
macht. Nach der Einführung der Veredelung (etwa um 
50 v. Chr.) verbreitete sich der Apfelbaum rasch bis nach 
Britannien (Steward, 2013). Es spricht einiges dafür, 
dass seither dort auch Apfelwein getrunken wird. Zur 
Zeit der Eroberung Britanniens durch die Normannen 

(1066) war die Normandie das Zentrum der Apfelzucht 
(schon um die Jahre 1500 existierten dort 65 Apfel-
sorten). Weiter verbreitet wurde Malus domestica, und 
wahrscheinlich auch der Brauch des Apfelweintrinkens, 
durch Mönche.
Für die Herstellung von Apfelwein wird traditionell 
auf Reinzuchthefen verzichtet, obwohl "wilde" Apicula-
tus-Hefen mit geringer Alkoholtoleranz mitunter uner-
wünschte Nebenprodukte bzw. Aromen im Gärprodukt 
erzeugen. Falls doch Reinzuchthefen zum Gärstart ein-
gesetzt werden, sind es in der Regel solche, die für die 
Traubenweinproduktion (Vollwein) optimiert wurden. 
Eigene Apfelweinhefen sind bislang nicht am Markt er-
hältlich.
Hefen der Gattung Saccharomyces werden als Rein-
zuchthefen in der Wein- und Bierbereitung verwendet, 
weil diese eine stabile Gärung, und eine hohe Qualität 
des Endproduktes erwarten lassen. Diese Präparate be-
stehen aus einem definierten Hefestamm und sind frei 
von unerwünschten Mikroorganismen (wie Schimmel-
pilzen, Bakterien oder Wildhefen).
Seit 2014 besteht in Österreich die Staatliche Prüfnum-
mer für Qualitätsobstwein, die den Bedarf an hochwer-
tigen Produkten und nach eigenen Obstwein-Hefen si-
cher erhöhen wird. Im Sinne der Regionalität sind dabei 
Hefestämme aus dem nativen „Wildbestand“ eines Ge-
bietes von Interesse, weil diese ein Geschmacksbild mit 
regionaler Prägung erwarten lassen.
Die Apfelweinproduzenten des VMCC (Vinum ex Ma-
lis Carinthiae Controllatum) im Kärntner Lavanttal ge-
hören seit Jahren mit zu den Vorreitern der österreichi-
schen Obstweinproduktion. Auf Anfrage dieser Gruppe 
begann das Bundesamt für Weinbau (BAWB) im Jahr 
2013 mit der gezielten Selektion von regionalen Hefen 
aus Apfelsäften des Lavanttales. Eine Auswahl dieser He-
festämme wurde im Folgejahr 2014 in Modellvergärun-
gen geprüft.
Im Rahmen der Isolierung, Anzucht und Prüfung von 
lokalen Hefestämmen erfolgte auch ein Vergleich mit 
einer herkömmlichen Reinzuchthefe aus der Trauben-
weinproduktion.
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MATERIAL UND METHODEN

OBSTWEINBEREITUNG UND 
HEFESELEKTION

Die Ernte der optimal reifen, frisch vom Baum gerüttel-
ten Äpfel und deren Pressung erfolgte am 9. September 
2013 im Granitztal, die Befüllung der Gärbehälter wurde 
am folgenden Tag in der Ortschaft Gönitz durchgeführt. 
Einen weiteren Tag später begann die spontane Gärung 
des Presssaftes (Apfelsorte 'Baumanns Renette'), die bei 
etwa 16 °C in kontrollierter Gärung abgelaufen ist. Die 
Proben für die Hefeselektion wurden am 23. September 
2013 in der Phase der abklingenden Gärung entnom-
men.
Die eigentliche Selektion der Hefen erfolgte mittels 
eines GYP-Nährbodens in Petrischalen (5 cm Durch-
messer). Die angewachsenen Kolonien wurden verein-
zelt und dann so lange weiter übertragen, bis letztlich 
eidonomisch-morphologische Homogenität unter den 
Zellen einer Kultur gegeben war. Letztlich wurden aus 
etwa 200 Ansätzen drei vitale Isolate (Lavant 1 - 3) für 
die gegenständlichen Versuchsansätze ausgewählt.

DNA-ISOLATION UND HEFE-
IDENTIFIZIERUNG

Hefe-DNA wurde nach dem Protokoll des MasterPu-
reTM Yeast DNA Purification Kit (Epicentre, Madison, 
Wisconsin, USA) extrahiert. Die Identifizierung der 
Hefe-Isolate auf Speziesniveau erfolgte durch Sequen-
zierung der D1/D2 Region des 26S rRNA kodierenden 
Gens und AFLP Fingerprinting wie in Lopandic et al. 
(2008) beschrieben.

MIKROVINIFIKATION

Im Rahmen der Mikrovinifikation im 300 ml-Erlen-
meyerkolben wurden jeweils 250 ml Apfelsaft aus der 
Region mit einem der Isolate bzw. einer im Handel er-
hältlichen Traubenwein-Reinzuchthefe (EGH2 Panno-
nia) vergoren. Einer ergänzenden Versuchsserie wurde 
Saccharose im Ausmaß von 273 g/l beigefügt, die Gra-

dation des Versuchsmediums erhöhte sich dadurch von 
11 °KMW auf rund 26 °KMW. Mit diesen Ansätzen soll-
te die Gärleistung der Hefen auch bei höheren Zucker-
konzentrationen bzw. osmotischen Belastungen unter-
sucht werden.

VINIFIKATION IM 300 L-GEBINDE

Die drei ausgewählten Varianten der Mikrovinifikation 
wurden im Herbst 2014 unter praxisnahen Bedingun-
gen vergoren. Dazu wurde Apfelsaft der Sorte 'Kron-
prinz Rudolf ' in vier 300 l-Gebinde gefüllt und am 13. 
Oktober 2014 in St. Paul im Lavanttal (Zogglhof) mit je 
einem Liter Hefesuspension beimpft (Lavant 1 - 3, Pan-
nonia). Die Fermentation wurde durch die Messung der 
Dichte des Gärgutes kontrolliert; die Raumtemperatur 
lag bei 17 °C, in den Versuchsansätzen bei 17 bis 20 °C.

ROUTINEANALYTIK

In allen Obstweinvarianten wurden die weinchemischen 
Basisparameter (11) mittels FTIR bestimmt (Wine Scan 
FT 120, FOSS GmbH., Rellingen, Deutschland).

ERFASSUNG DER 
AROMAKOMPONENTEN MITTELS GC/MS

Zur Auftrennung und Quantifizierung des Apfelweina-
romas (94 Aromaverbindungen) gelangte Headspace 
Solid-Phase Microextraction (SPME) gekoppelt mit Ka-
pillar-Gaschromatographie-Massenspektrometrie (Shi-
madzu GCMS QP 2010, Japan) zur Anwendung. Jeweils 
8 ml der Weinproben wurden mit 50 µl 3-Decanol (48,4 
mg/l) als interner Standard versetzt und in einer 20 ml 
Headspace-Vial (PTFE-ummanteltes Silikonseptum) 
vorgelegt.

Zur selektiven Erfassung der Aromakomponenten 
diente eine SPME-Faser (50/30 µm DVB/Carboxen/
PDMS). Die Faser wurde für jeweils 30 min bei 30 °C im 
Dampfraum der Probe exponiert. Unmittelbar nach der 
Extraktion gelangte die SPME-Faser in den GC Injektor 
Port (2 min bei 250 °C) zur thermalen Desorption.
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Die Trennung der Aromakomponenten geschah mit ei-
ner CP-WAX plus Kapillar Säule (60 m x 0,25 mm id, 
0.50 µm ft; Phenomenex, USA). Die Ofentemperatur 
wurde dabei für 6 Minuten bei 50 °C gehalten und stieg 
danach um 4 °C pro Minute auf 230 °C an. Danach blieb 
die Temperatur für weitere 10 min auf diesem Niveau. 
Die Detektortemperatur lag bei 200 °C; Trägergas war 
Helium mit einer konstanten Flussrate von 1,2 ml/min.

AMTLICHE KOSTKOMMISSIONEN

Die kostmäßige Bewertung der vier Obstweinvarianten 
geschah durchgehend kommissionell im Rahmen von 
amtlichen Kostkommissionen. Alle Kommissionen be-
standen aus jeweils sechs Kostpersonen, die alle regel-
mäßig im Rahmen ihrer Tätigkeit speziell auf Obstweine 
geschult sind und auch getestet werden. Die Vorlage der 
Proben erfolgte entweder mit konkreten Fragestellungen 
oder einem Fragekatalog mit 29 deskriptiven Begriffen.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

DETERMINATION DER EINGESETZTEN 
HEFEVARIANTEN

Die sequentielle Identifizierung der verwendeten Hefen 
ergab, dass die als Lavant 1 - 3 bezeichneten Hefestämme 
der Art Saccharomyces uvarum zuzuordnen sind. Die-
se Spezies ist eine kryotolerante Art, die bereits für die 
Trauben- und Apfelweinproduktion verwendet wird. Sie 
zeigt in Südamerika die höchste genetische Vielfalt, die 
holarktische Population dürfte von einer patagonischen 
Subpopulation abstammen (Almeida et al., 2014). Die 
Stämme Lavant 1 und 2 sind einander genetisch ähnli-
cher als Lavant 3. Die Verwandtschaft von Lavant 3 zu 
den beiden anderen Hefen ist aber immer noch näher 
als zum für den Vergleich verwendeten Typstamm die-
ser Spezies (HA 231; isoliert aus Saft von Ribes nigrum, 
Niederlande; Stammsammlung der VIBT-BOKU).
Als Vergleich wurde der Saccharomyces cerevisiae-Stamm 
EGH2 Pannonia verwendet.

WEINCHEMISCHE BESCHAFFENHEIT DER 
APFELWEINE

Aus basisanalytischer Sicht zeigen die vier Gäransätze 
(Lavant 1 - 3, Pannonia) bzw. die darauf basierenden 
Apfelweine sowohl im Rahmen der Mikrovinifizierung 
wie auch unter Praxisbedingungen keine wesentlichen 
gehaltemäßigen Unterschiede. Die im 300 l-Maßstab 
ausgebauten Apfelweine wiesen einen Alkoholgehalt 
von 6 %vol. (6,0 bis 6,1) und eine titrierbare Gesamtsäu-
re (berechnet als Äpfelsäure) von 5,7 g/l (5,5 g/l bis 5,8 
g/l) auf. Der Restzuckergehalt (Glucose und Fructose) 
lag bei rund 5,0 g/l (G/F = 0,48).
Im direkten Vergleich mit dem Saccharomyces cerevisi-
ae-Stamm bilden die drei Saccharomyces uvarum-Varian-
ten (Lavant 1 - 3) tendenziell etwas mehr Alkohol und 
Glycerin. Die Beträge an flüchtiger Säure (berechnet als 
Essigsäure) rangieren in allen vier Gärvarianten in einer 
unauffälligen Größenordnung von rund 0,3 g/l. Auch 
die Gesamtsäuregehalte (berechnet als Äpfelsäure) und 
die Äpfelsäurekonzentrationen liegen wie der pH-Wert 
in einer jeweils vergleichbaren Größenordnung.

Im Rahmen einer multivariaten statistischen Auswer-
tung der basisanalytischen Daten mittels PCA ließen 
sich die beiden Hefearten (Saccharomyces uvarum, Sac-
charomyces cerevisiae) bzw. die damit erzeugten Obstwei-
ne eindeutig voneinander abgrenzen. Dabei bilden die 
drei Uvarum-Hefen einen engen Cluster; die mit Hefe 
aus Traubenwein (Saccharomyces cerevisiae) vergore-
ne Kontrollprobe wird abseits davon dargestellt. Diese 
Differenzierung zeigte sich auch in den aufgebesserten 
Probenvarianten (Abb. 1).

AROMAVERHÄLTNISSE UND 
KOSTBEWERTUNG

Die durch vier verschiedene Hefen (Lavant 1 - 3, Panno-
nia) vergorenen Apfelweinvarianten zeigen auf Grund-
lage von 94 Aromaverbindungen eine enge statistische 
Clusterung, wobei die Varianten Lavant 3 und Pannonia 
sowie Lavant 1 und 2 jeweils eine statistische Unter-
gruppe bilden. Diese aromamäßige Beschaffenheit und 
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Abb. 1: Die statistische Abgrenzung von naturbelassenen und mit Saccharose versetzten (von 11 auf 26 
°KMW) Apfelweinvarianten mittels PCA nach deren basisanalytischer Zusammensetzung (11 weinche-
mische Parameter); der Ausgangsmost wurde mit drei Saccharomyces uvarum-Hefestämmen 
(Lavant 1 - 3; aus Apfelsaft der Region Lavanttal isoliert) und einem Saccharomyces cerevisiae-Stamm 
(Pannonia) vergoren.
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Abgrenzung zeigte sich auch nach einer fünfmonatigen 
Reifephase bis April 2015 (Abb. 2).
Die sensorische Bewertung der vier Varianten (April 
2015) ergab eine vergleichbare statistische Verteilung 
bzw. Zuordnung, wie sie auch die Aromaverhältnis-
se erkennen lassen. Auf drei konkrete Fragestellungen 
(A: Welcher Apfelwein ist in qualitativer Hinsicht der 
beste? B: Welcher Apfelwein zeigt die ausgewogenste 
Harmonie? C: Welcher Apfelwein weist die stärkste Sor-
tentypizität auf?) erhielt die Variante Pannnonia (S.c.) 
vor Lavant 3 die besten Bewertungen. Anzumerken ist, 
dass die Kostprüfung durch KosterInnen mit Trauben-
wein-(Vollwein-)Erfahrung durchgeführt wurde.

DESKRIPTIVE SENSORISCHE 
BEWERTUNG DER APFELWEINVARIANTEN

Das Geschmacksprofil der gegenständlichen vier Ap-
felweinvarianten wurde vergleichend im Rahmen von 

 
 

Abb. 2: Die statistische Abgrenzung von vier Apfelweinvarianten mittels PCA nach deren aromamäßiger Beschaffen-
heit (94 Aromakomponenten); dieser Verteilung sind die Ergebnisse von drei Fragestellungen*) gegenübergestellt.

*) A: Welcher Apfelwein ist in qualitativer Hinsicht der beste?
     B: Welcher Apfelwein zeigt die ausgewogenste Harmonie?
     C: Welcher Apfelwein weist die stärkste Sortentypizität auf?
  

Kostkommissionen (6 KosterInnen) mit quantitativer 
Sensorik erfasst. Dabei erfolgte eine umfassende de-
skriptive Analyse anhand eines Fragebogens mit 31 Be-
griffen bzw. sensorischen Bereichen.
Die visuellen Merkmale Farbton, Farbtiefe und Klarheit 
sind bei allen Obstwein-Varianten ähnlich ausgebildet. 
Als besonders „reintönig“ und „kostintensiv“ erwies sich 
die Variante Lavant 3 vor der Weinhefe (Pannonia) und 
den Proben Lavant 1 und 2. Auch hinsichtlich „Gesamt-
qualität“, „Harmonie“ und „Abgang“ lagen die Ansätze 
Lavant 3 und Pannonia voran.
Das Aroma der mit Pannonia vergorenen Variante wird 
von einer an „grünen Apfel“ erinnernden Note domi-
niert, der S. uvarum-Stamm Lavant 3 bringt dagegen 
vegetabil-blumenartige Töne, würzige Anklänge und zi-
trusartige Nuancen hervor (Abb. 3).
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Abb. 3: Die Geschmacksprofile von vier Apfelweinvarianten der Sorte 'Kronprinz Rudolf' nach der Vergärung 
eines einheitlichen Ausgangsmostes durch vier Hefestämme (Pannonia, Saccharomyces cerevisiae; Lavant 1, 
Lavant 2,   Lavant 3,  Saccharomyces uvarum)

Das Kostbild des durch die Hefevariante Lavant 3 
vergorenen Apfelsaftes entspricht weitgehend dem 
Kosteindruck, den auch die Produzenten (VMCC) bei 
orientierenden Verkostungen beschrieben haben. Ins-
besondere die durch Lavant 3 erreichte geschmackliche 
Stilistik wurde bei Verkostungen im Produktionsumfeld 
des Kärntner Lavanttales als „klassisch-traditioneller“ 
Apfelweincharakter (Most) bezeichnet (Hans Kös-
tinger, pers. Mitteilung). Diese Gärvariante zeigt ein 
Geschmacksprofil, das dem althergebrachten Mosttyp 
(Most aus bäuerlicher Produktion) nahekommt.
Die Isolierung von etwa 150 Heferassen aus nativem 
Apfelsaft hat nach Vorprüfungen zu einer Auswahl von 
drei augenscheinlich praxistauglichen Hefestämmen ge-

führt. Diese drei Hefespezies (Lavant 1 - 3), die zur Art 
Saccharomyces uvarum gehören, vollziehen eine prob-
lemlose Vergärung und ergeben Apfelweine mit traditi-
onellem, mostigem Geschmacksbild. Bei sensorischen 
Vergleichsprüfungen wurde der durch Saccharomyces 
cerevisiae vergorene Ansatz (Pannonia) als Variante mit 
bester Apfelweinqualität bewertet; der mit Saccharomy-
ces uvarum (Lavant 3) erzeugte Ansatz liegt in der Be-
wertung nur knapp dahinter an zweiter Stelle.
Im Rahmen des gegenständlichen Vorhabens ist als wei-
terer Schritt geplant, die bisher am besten entsprechen-
de regionale Hefevariante (Lavant 3) in zusätzlichen 
Vergärungen mit Apfelsäften aus verschiedenen Apfel-
sorten als Gärhefe zu testen und nach positiv verlau-
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fender Prüfung als Reinzuchthefepräparat einzusetzen. 
Dadurch könnte neben der „modernen“ Stilistik auch 
ein Apfelwein mit traditionellem Geschmacksbild stan-
dardisiert werden.
Weiters ist auch eine Prüfung von Gärkombinationen 
aus Saccharomyces cerevisiae-Stämmen mit dem Stamm 
Lavant 3 in geschmacklicher und analytischer Hinsicht 
vorgesehen.

LITERATUR

Almeida, P., Goncalves, S., Teixeira, D., Libkind, 
D., Bontrager, M., Masneuf-Pomarède, I., 
Durrens, P., Sherman, D.J., Marullo, P., Hit-
tinger, C.T., Goncalves, P. and Sampaio, J.P. 
2014: A Gondwanan imprint on global diversity 
and domestication of wine and cider yeast Sac-
charomyces uvarum. Nature Communications, 
doi:10.1038/ncomms 5044 ( June 02)

Lopandic, K., Tiefenbrunner, W., Gangl, H., 
Mandl, K., Berger, S., Leitner, G., Abd-Ellah, 
G.A., Querol, A., Gardner, R.C. and Sterflin-
ger, K. 2008: Molecular profiling of yeasts isolated 
during spontaneous fermentations of Austrian wi-
nes. FEMS Yeast Res. 8(7): 1063-1075

McGovern, P.E., Voigt, M.M., Glusker, D.L. and 
Exner, L.J. 1996: Neolithic resinated wine. Nature 
381(6): 480-481

McGovern, P. E., Hall, G. R. and Mirozoian, A. 
2013: A biomolecular archaeological approach to 
'Nordic grog'. Danish J. Archaeol. 2(2): 112-131 

McGovern, P.E., Zhang, J., Tang J., Zhang, Z., 
Hall, G.R., Moreau, R.A., Nuńez, A., Butrym, 

E.D., Richards, M.P., Wang, C.-S., Cheng, G., 
Zhao, Z. and Wang, C. 2004: Fermented bever-
ages of pre- and proto-historic China. Proc. Natio-
nal Acad. Sci. USA 101(51): 17593-17598 

Steward, A. (2013): The history of cider making. 
(http://www.utne.com/arts/history-of-cider-ma-
king-ze0z1306zpit.aspx?PageId=2#axzz3BNWM-
66vj) (03. 02. 2015)

Velasco, R., Zharkikh, A., Affourtit, J., Dhingra, 
A., Cestaro, A., Kalyanaraman, A., Fonta-
na, P., Bhatnagar, S.K., Troggio, M., Pruss, 
D., Salvi, S., Pindo, M., Baldi, P., Castellet-
ti, S., Cavaiuolo, M., Coppola, G., Costa, F., 
Cova, V., Dal Ri, A., Goremykin, V., Komja-
nc, M., Longhi, S., Magnago, P., Malacarne, 
G., Malnoy, M., Micheletti, D,. Moretto, M., 
Perazzolli, M., Si-Ammour, A., Vezzulli, S., 
Zini, E., Eldredge, G., Fitzgerald, L.M., Gu-
tin, N., Lanchbury, J., Macalma, T., Mitchell, 
J.T., Reid, J., Wardell, B., Kodira, C., Chen, Z., 
Desany, B., Niazi, F., Palmer, M., Koepke, T., 
Jiwan, D., Schaeffer, S., Krishnan, V., Wu, C., 
Chu, V.T., King, S.T., Vick, J., Tao, Q., Mraz, A., 
Stormo, A., Stormo, K., Bogden, R., Ederle, 
D., Stella, A., Vecchietti, A., Kater, M.M., 
Masiero, S., Lasserre, P., Lespinasse, Y., Al-
lan, A.C., Bus, V., Chagné, D., Crowhurst, 
R.N., Gleave, A.P., Lavezzo, E., Fawcett, J.A., 
Proost, S., Rouzé, P., Sterck, L., Toppo, S., Laz-
zari, B., Hellens, R.P., Durel, C.E., Gutin, A., 
Bumgarner, R.E., Gardiner, S.E., Skolnick, 
M., Egholm, M., Van de Peer, Y., Salamini, F. 
and Viola, R. 2010: The genome of the domesti-
cated apple (Malus x domestica Borkh.). Nat. Ge-
net. 42(10): 833-839

Eingelangt am 6. August 2015


