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e Einleitung

* Analytischer Teil:
— Ergebnisse 2006, 2007, 2008, 2009
— Fazit

* Sensorischer Teil:
— Ergeknisse 2006,2007, 2008, 2009,
—=Fazit



Austria = Gruner Veltliner!

Austria: 13,200 ha of 45,900 ha (29%)
Tschechien: 2000 ha

Ungarn 1500 ha

Slowakei 205 ha

Italien, USA, Neuseetand

Friher: e2infacher Wein
Heuite: Weltklasse Weine

Statistik Austria, Weingartenerhebung 2009



Was ist Hefelagerung?

franzosischer Begriff “sur lie”

Ende der alkoholischen Garung: Autolyse

3 Etappen

- die Zytoplasmiamembran

- Glucane and Mannoproteine

«/Porositat sinkt genug um zu diffundieren

Fornairon et al. 2002



Vorteile

Freisetzung
- Polysacharide
- Aminosauren
- Proteine
- Nukleinsauren
- Fettsauren

Absorbierender Effekt
- Kupfer
- Mygotoxin Ochratoxin (OTA)
-~ fannine

Reduktiver Effekt

Aroma Veranderung



Nachteile

* H,S
* Biogene Amine

* Hefelagerung ohne SO, ~ tunerwiinschter BSA
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2006 - vier verschiedene Hefestamme:
e Oenoferm Veltliner (Erbsloh)
 Weill Komplex (Preziso)

* Fermicru 4F9 (DSM)
 EC 1118 (Lalvin)

Zwei verschiedene Zeitperioden fur die Hefelagerung:

e 3 Monrate
e &/ NMonate



Allgemeine Zusammensetzung der Weine produziert 2006

. Densnyo Alkohol | Sugar | Fructose | Glucose | titr.Acidity vol_at_lle Tart'farlc Malic acid Lac}nc Citric acid| Glycerin
Yeast Label Time |[20°C/20 [Vol9] [o/L] [o/L] [g/L] [o/L] pH acidity acid [o/L] ac.'d [o/L] lo/L]
Cl [o/L] [o/L] P Isi]
0,9898 14,3 0,9 1,6 0,8 53 3,6 Q5 1N 2,1 n.n. 0,4 7,5
O.Veltliner |Control wine 0 -~
0,9902 14,2 1,3 2,2 0,9 53 3./ G5 1,6 0,1 0,3 7,2
O.Veltliner |yeast contact 3
0,9892 14,3 0,8 1,5 1,1 IR 3,8 0,6 1,8 1,5 0,3 7,4
O.Veltliner |yeast contact 6
0,9899 13,9 0,8 1,4 0 5,0 3,6 0,3 1,9 1,9 0,1 0,3 6,8
Komplex Control wine 0 .
0,9899 14,1 0,9 )7 1,0 51 3,7 0,4 1,5 2,1 0,1 0,4 6,9
Komplex yeast contact 3 N
0,9893 14,4 11 1,4 1,3 41 3,8 0,5 1,9 1,6 0,3 6,9
Komplex yeast contact 6 '\
0,4239 14,3 0,8 1,7 0,8 5,2 3,6 0,4 1,8 2,0 0,1 0,3 7,3
4F9 Control wine g N
0,9903 14,1 0,9 1,7 0,9 5,4 3,7 0,4 1,8 0,1 0,4 7,2
4F9 yeast contact 3
| 0,9895 14,3 1,2 1,7 1,2 41 3,8 0,5 2,0 1,5 0,3 7,0
4F9 y2ast contact 6
0,9898 14,1 0,8 1,6 0,8 51 3,6 0,4 1,6 1,9 0,1 0,3 7,6
EC 1118 Control wine 0
0,9899 14,2 0,9 1,8 0,9 5,2 3,6 0,4 1,5 2,0 0,1 0,3 7,3
EC1118 yeast contact 3
0,9894 14,4 1,0 1,5 1,2 4,2 3,8 0,5 1,9 1,5 0,3 7,3
EC1118 yeast contact 6

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.




Entwicklung der freien Aminosauren wahrend der
Hefelagerung ohne Prolin (mg/l)
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Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.
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Evolution of Leucine during storage on lees
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Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.
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2006

Untersuchung
Hohere Alkohole
Methanol
Ethylacetat
Ergebnis
Faktor Hefestamm: © 1-propanol
|Isopentanol
Faktor Zeit: |Isopentanol

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



2007 - zwei verschiedene Hefestamme und drei Enzympreparate mit
Beta Glucanase Ativitat

Hefestamme:
*Saccharomyces cerevisiae Oenofem Veltliner (Erbsloh, Geisenheini; Dj

*Saccharomyces bayanus Lalvin EC 1118 (Lallemand, Spanienj

Enzyme:

Littozym sur lie (La LITTORALE, Béziers, Frarikreich)
*Rapidase Filtration (DSM Food Specialties, Holland)
*Vinoflow G (Novozymes, Bagsvaerd, Danemark)

Zwei verschiedene Zeitperioden:
« @ Wochen
* 5 Monate



Allgemeine Zusammensetzung der Weine
produziert in 2007 nach der alkoholischen

Garung
Alcoh Suadar | Acidit Volatile |Tartari| Malic [G.!ycer
Yeast ol | /gL] | /L]y pH | acidity |cacid | acic ol
[Voi%] ' 9 [gL] | [g/L] ) lg/L] | [gL]
EC 1118 12,8 1,0 5,4 3,4 03 % @0 6,2
O.Veltliner | 12,7 1,3 9,3 34 | 83 2,8 ) 6,4
Allgemeine Komposition der Weine produziert in 2007
nach 5 Monate Hefelagerung
Alcoh Sudar | Acidit Volatile | Tartari| Malic |Glycero
Yeast ol [ /gL] [ /L]y pH acidity | c acid | acid I
[Vol%]| !9 g [OL] | [g/L] | [o/L] | [g/L]
EC 1748 12,8 1,1 4,5 3,5 0,4 2,6 6,2
O.Veltliner | 12,8 1,4 4,6 3,9 0,4 2,6 6,5

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.




Entwicklung der Aminosauren wahrend der Hefelagerung
ohne Prolin (mg/l)
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Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



Total concentration of amino acids in wines produced with the yeast O.Veltliner and the
yeast EC 1118 and different enzymes after 6 weeks of maturing (mg/I)
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2007

Untersuchung
Hohere Alkohole
Ethylacetat
Ethyllactat
Methanol
Ergebnis
Faktor Hefestainm: 1-propanol
1-Hexanol
Isopentanol
Isobutanol

Faktor Zeit: Isopentanol

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



2008 - ein Hefestamm:

Hefestamm:
Fermicru 4F9 (DSM)

 Temperatur / BSA:
15°Cand22°C

 Hefegqualitat und Menge
*Feinhefe
*Geldger: 3g/l and 6g/I



Allgemeine Zusammensetzung der Wein in 2008

Volatile | Tartari Malic Lacti
Yeast description Time zgfc;;gyc A:;: oltl/ol Su;qLar Fruc/tlf)se Glujfse ACi:_ity pH a?:i:tit: Ztt:?dc a:id aa::itdc
[ 1| Vol] | [g/L] | [gL] | [g/t] | [g/L] ou | Bu] wu | e
Fermicru {
4F9 15° Control wine 8 months 0.9919 12.4 1.2 1 0.8 5.3 3'64 0.3 1.7 2.5 0.1
Fermicru l
4F9 15°Fine lees 8 months 0.9926 12.7 1.7 1.3 1.1% 5.813.7 0.4 1.9 2.8 0.4
Fermicru
4F9 15°Crude lees 3g/L 8 months 0.9921 12.4 1.3 - 1, 1_, 1.1 5.2] 3.6 0.4 1.8 2.3 0.4
Fermicru
4F9 15°Crude lees 6g/L 8 months 0.9923 1231 19 1 1.1 51| 3.7 0.5 1.8 2 0.7
Fermicru 15 ° Batannage plus
4F9 Elevage 8 months 0.9921] { 12¢ 1.2 1 1 5.2] 3.6 0.4 1.6 2.5 0.1
Fermicru |
4F9 22" Control wine 8months | \ 02923 12.4 1.2 1 0.8 5.5] 3.6 0.3 2.1 2.6 0.2
Fermicru !
4F9 22°Fine lees 8 norths 0.9921 12.7 2 1.1 1.5 4.3] 3.8 0.6 2.3 @
Fermicru
4F9 22°Crude lees 3g/L 8 months 0.9917 12.4 1.4 0.9 1.1 4] 3.7 0.5 2.3 m 1.7
Fermicru
4F9 22°Crude lees 6g/L 8 months 0.9919 12.4 1.5 1 1.3 41 3.8 0.5 2.4 w 1.7

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.




Freie Aminosduren (mg/l) ohne Prolin
8 Monate Hefekontakt, Hefe Fermicru 4F9, gelagert bei 15°C und 22°C
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Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.




2008

Untersuchung
Hohere Alkohole
Ethylacetat
Ethyllactat
Methanol
Ergebnis

Faktor Temperatur/BSA: Ethyllactat

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



2008

Untersuchung Biogene Amine

Ergebnis

Histamin — nicht’nachweisbar

Sumrne Biogene Amine < 2,5 mg/I

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



2009 - ein Hefestamm:

Saccharomyces cerevisiae Oenofem Veltliner (Erbsloh,
Geisenheim, D)

Hefelagerung:
* Bei drei verschiedenen Temperaturen:
10°C, 15°C and 20°C

 mit und ohne Schwefelzugabe,

 mit und ohne Enzymzugabe:
Littozym sur lie (La LITTORALE, Béziers, Frankreich)



Allgemeine Zusamemnsetzung der Weine 2009

Volatil Tartaric | Malic | Lacti
e | o aver | Mo | oy | "o | S | e || sy | el ot | s
[o/L] L] | [o/L] | [g/L]
Control Wine 20° C 0 0.9902 13.2 1.0 0.6 0.7 4.9 3.5 0.4 1.8 1.7 n.n.
sur lie, SO, and enzyme 20°C 11 months 0.9907 13.1 1.7 0.8 1.1 5.1 3.6 0.5 1.7 1.7 0.1
sur lie. SO,, no enyzme 20°C 11 months 0.9904 13.3 1.0 0.7 0.6 4.9 3.6 0.4 1.8 0.3
sur lie, no SO,, enzyme 20°C 11 months 0.9899 13.3 1.7 0.9 1.5 3.9 3.7 0.6 1.9 9' 1.4
sur lie, no SO,, no enzyme 20°C 11 months 0.9897 13.3 1.0 0.7 0.9 43 3.7 0.6 2.1 1.8
Control Wine 15° C 0 0.9904 13.1 1.3 0.7 0.6 5.2 3.5 0.4 2.0 1.7 n.n.
sur lie, SO, and enzyme 15°C 11 months 0.9909 13.2 1.7 0.8 1.0 5.2 3.6 0.4 1.9 1.9 0.1
sur lie. SO,, no enyzme 15°C 11 months 0.9906 13.2 1.2 0.7 0.6 5.2 3.6 0.4 1.9 1.9 n.n.
sur lie, no SO,, enzyme 15°C 11 months 0.9902 13.2 1.7 0.9 1.4 4.0 3.7 0.6 2.3 0.2 1.4
sur lie, no SO,, no enzyme 15°C 11 months 0.9899 13.3 1.5 0.7 1.3 3.9 3.7 0.6 2.2 0.3 1.4
Control Wine 10° C 0 0.9901 13.2 1.0 0.6 0.6 5.0 3.5 0.4 1.8 1.7 n.n.
sur lie, SO, and enzyme 10°C 11 months 0.9907 13.1 1.6 0.8 1.0 5.1 3.6 0.4 1.8 1.8 n.n.
sur lie. SO,, no enyzme 10°C 11 months 0.9904 13.2 1.0 0.7 0.8 51 3.6 0.4 1.8
sur lie, no SO,, enzyme 10°C 11 months 0.9900 13.2 1.9 0.9 1.4 3.9 3.7 0.6 2.1
sur lie, no SO,, no enzyme 10°C 11 months 0.9897 13.3 1.4 0.8 1.2 3.9 3.7 0.5 21

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



Aminosauren (mg/l)

Hefe Oenoferm Veltliner, verschiedene Temperaturen, mit und ohne
Schwefeldioxid, mit und ohne Enzyme

enzyme

sur lie, SO2,

sur lie, SO2, no
enzyme

sur lie, no SO2,

enzyme

sur lie, no 502,
no enzyme

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



2009

Untersuchung
Hohere Alkohole
Ethylacetat
Ethyllactat
Methanol
Ergebnis
Faktor Temperatur: . L-propanol
Isobutanol
Ethyllactat
Faktor SO2/BSA: 1-propanol
Isobutanol

Ethylacetat
Ethyllactat

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



2009

Untersuchung Biogene Amine

Ergebnis

Histamin < 5,5 mg/l.= 2 Proben

Faktor S@2/BSA: Putrescin

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.



Fazit analytischer Teil

Allgemeine Zusammensetzung
Keine signifikanten Unterschiede
Aminosauren:
Prolin, Arginin, Alanine, y- Amifobuttersaure,
Lysin und Glutaminsaure
Faktoren:
Hefestamm: Serine, Glutaminsaure, Glycin, Glutamin,
Arginin, Citrullin, Prolin, y- Aminobuttersaure, Cystein
und Ornithin
Zeit, Temperatur, Hefequalitat und Hefemenge, BSA und
SO, Zugabe



Fazit analytischer Teil

Alkohole, Ethylacetat und Methanol:
Faktoren:

Hefestamm (1-propanol, 1-Hexanal; Isopentanol und
Isobutanol)

Temperatur /BSA (Ethylacetat, Ethyllactat),
Temperatur (1-propanol, Isobutanol)

BiogeneAimine:
riedrige Histamin — Gehalte
BSA (Putrescin)
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Aroma profile of wines produced with yeast Oenofem
Veltliner at different stages of ageing on lees (Profi)

Color
b

Harmony - peppery/smell

body . fruity/smell

autolytic — l

' sulfureous/smell

sulfureous/taste peppery/taste

Freshness spicy

fruity/taste

s cONtrol wine O, Veltliner m—  weeks on lees O.Veltliner

-5 months on lees O.Veltliner

Aroma profile of wines produced with yeast EC 1118 at
different stages of ageing on lees (Profi)

Color

7

Harmony. 6 peppery/smell

\,% fruity)smell

body
autolytic [ £ sulfureous/smell
sulfureous/taste peppery/taste
Freshness spicy

fruity/taste
s CoOntrol wine EC 1118 — b weekson lees EC 1118

-5 months on lees EC 1118

Profi _ (design _ [Taster Yeast Time Yeast*Time
autolytic p <0,05 ns p <0,05 ns
IColor p <0,05 ns p<0,05 |ns
!Freshness p <0,05 ns p<0,05 |ns
2 0 q by 4 fruity/smell p<005 |ns p<0,05 |p<0,05

iR l fruity/taste p < 0,05 ns ns ns
Harmony p <0,05 ns p <0,05 ns
body p <0,05 ns p <0,05 ns
peppery/smell p <0,05 p<0,05 |ns ns
peppery/taste p <0,05 ns ns ns
sulfureous/smell p <0,05 ns ns ns
sulfureous/taste p <0,05 ns ns ns
spicy p <0,05 ns ns ns




Aroma profile of wines produced with yeast Fermicru 4F9
at 15° C with different amounts of lees (Profi)

Aroma profile of wines produced with yeast Fermicru 4F9
at 22° C with different amounts of lees (Profi)

Color

Harmony .

body
autolytic

sulfureous/taste "

Freshness

fruity/taste

—15 Control wine 4F9

— 15 Fine lees 4F9

_peppery/smell

fruity/smell

peppery/taste

~15 Crude lees 4F9 3g/L =——15" Crude lees 4F3 6g/!

sulfureous/smell

autolytic

sulfureous/taste '

memee J 7 CONtrol wine 4F9
27 Crude lees 4F9 3g/L

Freshness

Color

peppery/smell

fruity/srell

sulfureous/smell

peppery/taste

fruity/taste

22" Fine lees 4F9 ohne Lyzozym

—22" Crude lees 4F9 6g/L

Yeast
Profi design Taster amount [Temp Yeast*Temp
‘autolytic p<0,05 |p<0,05 |ns ns
Color p<0,05 |p<0,05 |ns ns
p Freshness p<0,05 |ns ns ns
2 0 0 8 fruity/smell p<0,05 |ns ns ns
° fruity/taste p<0,05 |ns ns ns
Harmony ns ns ns ns
body ns p<0,05 |ns ns
peppery/smell p<0,05 |ns ns ns
peppery/taste p<0,05 |p<0,05 |ns ns
sulfureous/smell p<0,05 |ns ns ns
sulfureous/taste p<0,05 |ns ns ns
spicy p<0,05 |ns ns ns




Harmaony 6 pepperyfsmell

body fruity/smell

—15 Control wine 4F9
autolytic

+ sulfureous/smell
=27 Control wine 4F9

sulfureous/taste pepperyftaste

Freshness

spicy

fruity/taste

Color

Harmony peppery/smell

hody fruity/smell

15 Fine lees 4F9
autolytic

: sulfureous/smell
—22" Fine lees 4F9

sulfureous/taste pepperyftaste

Freshness

spicy

fruity/taste

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.

Aromaprofil von Griiner Veltliner Weinen (Jahrgang
2008, Kontrollwein) produziert mit Fermicru 4F9 zu
verschiedenen Temperaturlevels bei der Hefelagerung

2008

Aromaprofil von Griiner Veltliner Weinen
(Jahrgang 2008, feine Hefen) produziert mit

Fermicru 4F9 zu verschiedenen Temperaturlevels
bei der Hefelagerung



Aromaprofil von Griner Veltliner Weinen
(Jahrgang 2009) produziert mit der Hefe
Oenoferm Veltliner, 9 Monate
Hefelagerung bei 10°C mit und ohne
Schwefeldioxid

hitter . peppery

= COrOl WiiNe

s sUT lie with SO2;+ 8 g/l enzyme
10°C 2009

without 502;+ 8 g/hl enzyme
10°C 2009

2009 N

45 10 05 00 05 10 15 20 _

N R

o

i sur lie without SO2 o

=

=

o - o Hauptkomponentenanalyse von Griner Veltliner Weinen

autolytic . .
O color ¢ - i (Jahrgang 2009) produziert mit der Hefe Oenoferm
< itt ; 2 . . .
= r'ui'?ﬁggg S Veltliner, 9 Monate Hefekontakt bei 10°C mit und ohne
peppery - .

o s Schwefeldioxid

. spicy =
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S
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© vy

o control wine

06 -04 02 00 0.2 0.4 0.6

PCA1



Aromaprofil von Griner Veltliner Weinen
(Jahrgang 2009) produziert mit der Hefe
Oenoferm Veltliner, 9 Monate
Hefelagerung bei 20°C mit und ohne
Schwefeldioxid

2009

-1 0 1 2
)
=] sur lie without 302
=
=]
™
=]
color
O autolytic.
o . suU e
= DIEr ith
SPICYSp2
o fruity
=
peppery
=
L=

control wine

-04 02 0.0 0.2 04 0.6

PCA

bitter

autolytic

color

. peppery
e {_ O R TO| eI
=== st lie with 502;+ 8 g/l enzyme
20°C 2009
without S02;+ 8 g/hl enzyme
20°C 2009
fruity

spicy

Hauptkomponentenanalyse von Griner Veltliner Weinen
(Jahrgang 2009) produziert mit der Hefe Oenoferm
Veltliner, 9 Monate Hefekontakt bei 20°C mit und ohne
Schwefeldioxid



Attributes Design Lees contact Temp S02

Colour p <0.05 ns p <0.05

Peppery p <0.05 ns p <0.05

Fruity p<0.05 ns p <0.05

Spicy p < 0.05 ns p < 0.05
Autolytic p <0.05 ns p <0.05 g
Bitter p <0.05 ns p<0.05

Sensory evaluation results and analysis of variance for each attribute {vintage 2009)

W 10°C
W 20°C

3.5
Control wine sur lie with SO2;+ 8 g/l sur lie without SO2;+ 8 g/hl
enzyme 2009 enzyme 2009

Gesamteindruck von Griner Veltliner Weinen (Jahrgang 2009) produziert
mit der Hefe Oenoferm Veltliner, 9 Monate Hefelagerung bei 10°C und bei
20°C, mit und ohne Schwefeldioxid

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.
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6,4
6,2

58

5,6

54

5,2

4,8

4,6

6 months

\(\\ Control wine 3 months

WEC1118
W 4F9

Gesamteindruck von Griner Veltliner Weinen produziert 2006, mit der Hefe

Fermicru 4F9 und Hefe EC 1118 zu verschiedenen Zeitpunkten der

Hefelagerung (Experten)

Alle Proben wurden in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt.
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The overall impression of Gruener Veltliner wines produced in 2006, with yeast
Fermicru 4F9 and yeast EC 1118 at different stages of ageing on lees (44 viticulture
students)

03.09.2013



Fazit sensorischer Teil

Beste Ergebnisse mit
- Feinhefe (Hefen mit Autolyseneigung)
- Aufrihren
- niedriger Lagertemperatur
- leichter Schwefelung
- 3 -9 Monate Lagerung



Fazit Gesamt

Sur lie ermoglicht Weine mit neuer Stilistik und
Charakter =» Produktdiversitat

v Korper, Harmonie und Komplexitat. steigt
v'Autolytischer Charakter und Farbintensitat steigt
v'Intensitat der Attribute , Eruchtig” und ,Frische” sinkt
Faktoren:

Hefekontaktzeit, Hefestamm, Hefequalitat und
Hefemenge, SO02-Zugabe, Temperatur

Wichtig:
- welche Art von Wein mochte man herstellen ?
- fur welche Zielgruppe ist der Wein ?
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