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Inspiring innovation.

DIE ERNAHRUNG DER HEFE: WAS, WIE, WANN

Ein korrektes Management der Hefeerndhrung berticksichtigt
sdmtliche Ernéhrungsfaktoren der Hefe und den Zeitpunkt, zu dem
dieseverabreichtwerdenmdtissen.DieNdGhrstoffversorgungsstrategie
muss auch an die Gérungsbedingungen angepasst werden. Einige
6nologische MafSnahmen kénnen in der Tat einen erheblichen
Einfluss auf den Gehalt und die Verfiigbarkeit der Néhrstoffe
im Most haben. Nur wenn man der Hefe in der richtigen Menge
und zum richigen Zeitpunkt das gibt was sie benétigt, kénnen
Qualitatsweine hergestellt werden.

STICKSTOFF

Stickstoff ist nach Glukose und Fruktose der quantitativ

wichtigste Ernahrungsfaktor fiir die Hefe. Stickstoff wird zur

Synthese verschiedener Molekile verwendet, hauptsachlich

der Proteine:

+ Strukturproteine, die zum Aufbau neuer Zellen notwendig
sind;

+ Enzyme, die wichtig sind, um die Stoffwechselprozesse aktiv
zu halten, einschlieBlich der Umwandlung von Zucker in
Alkohol;

+ Transportproteine, die sich in der Zellmembran befinden
und die Transportprozesse verschiedener Verbindungen
zwischen dem AuReren und dem Inneren der Zelle
regulieren.

Es erscheint offensichtlich, dass eine gute Verfugbarkeit
von Stickstoff die Vermehrung von Hefen anregt und den
Garungsmetabolismus leistungsfahig halt.

Es ist bekannt, dass Saccharomyces cerevisiage nur einfache
stickstoffhaltige Formen, wie Ammoniumstickstoff,
Aminosauren und kleinere Peptide, die aus 2-5 Aminosauren
bestehen, assimilieren kann.

Die Hefe verbraucht diese Verbindungen je nach Vorlieben
unterschiedlich schnell und in unterschiedlichen Mengen:
Ammoniumstickstoff wird schneller verbraucht, als jener
der Aminosduren, und unter den Aminosauren werden
einige vollstandig assimiliert, andere Uberhaupt nicht. Aus
diesem Grund wird in der ©nologischen Sprache auf den
Hefeverwertbaren Stickstoff (HvS) hingewiesen, also auf die
Summe jener Verbingunen, die tatsachlich von der Hefe
verwertbar ist.

Der Bedarf an HvS ist keine Konstante, sondern ist abhangig

+ vom Hefestamm

+ deszuvergarendenZuckergehalts:Je hoherderZuckergehalt,
desto grofRer der Bedarf an HvS;

+ der vorhandenen Hefebiomasse: je zahlreicher die
Hefepopulation ist, desto groRer ist der Bedarf an HvS.

Der Most hat oft einen unzureichenden Gehalt an
Hefeverwertbaren Stickstoff fur die Bedurfnisse der
Hefe. Insbesondere wenn die Prefermentationsphase
verlangert wird, wie im Fall der WeilBweinherstellung und
der Maischekaltmazeration, fuhrt die Vermehrung der

spontanen Mikroflora zu einer Verarmung des Mostes an
Ernahrungsfaktoren, einschlieBlich des Stickstoffs. Zahlreiche
Autoren schatzen den fiir die vollstandige Vergarung von 200
g/l Zucker erforderlichen Mindestgehalt an HvS auf etwa 150
mg/l. Wenn wir jedoch Uber den Anspruch der ,gleichmaRigen
und vollstandigen Garung” hinausgehen und das Konzept
der ,Optimierung der organoleptischen Qualitat des Weins"
verfolgen, kann die Anforderung an den Gehalt an HvS auf
Werte von 350 mg/l ansteigen.

DER AMINOSTICKSTOFF

Aminosauren werden durch Transportproteine der
Zellmembran, die Energie bendtigen damit sie funktionieren,
in die Zelle gebracht. Es wurde beobachtet, dass das
Ammoniumion in der Lage ist, viele der am Transport der
Aminosduren beteiligten Systeme zu hemmen, so dass,
wenn Ammonium dem Most in groBen Mengen zugesetzt
wurde, diese Vorgange verzogert und in einigen Fallen auch
verhindert.

Auch der Alkohol hemmt den Transport der Aminosauren.
Tatsachlich werden sie durch einen Transportmechanismus
in die Zelle gebracht, der am Eingang an eines oder mehrere
Protonen (H +) gekoppelt ist. Die Konzentration an H+ lonen
in einer Losung hangt von ihrem pH-Wert ab: Je hoher der
Protonengehalt, desto niedriger der pH-Wert. In der Hefezelle
liegt der pH-Wert bei etwa 6 bis 7 und muss so bleiben, damit
der Zellstoffwechsel bis zum Ende der alkoholischen Garung
aufrecht bleibt. Auf der Ebene der Zellmembran sind daher
Protonenpumpen aktiv, die Protonen in den Most ausscheiden.
Im Laufe der Garung macht die Produktion von Alkohol die
Zellmembran zunehmend durchlassiger fur H+ lonen, die
daher passiv in die Zelle hinein diffundieren. Die Hefezelle
versucht, die Ansduerung des intrazellularen pH-Werts zu
begrenzen, indem sie den Eintritt von Protonen blockiert, die
mit dem Transport von Aminosauren gekoppelt sind, das heil3t
indem sie die Aufnahme von Aminosauren blockiert.

Daher kdnnen Aminosauren von der Hefezelle nur in den
frihen Stadien der Garung und nur in Abwesenheit von
Ammonium aufgenommen werden. Sobald Aminosauren in
die Zelle transportiert sind, sammeln sie sich in der Vakuole
an, wo sie eine Reserve darstellen, die die Hefe in den
fortgeschritteneren Stadien der Garung nutzen kann, wenn
der Alkohol die Assimilation von Stickstoff aus dem Most
verhindert.

Wann Aminoséure zusetzen

Mit den oben gemachten Pramissen ist es offensichtlich,
dass der Aminosticktoff dem Most unmittelbar nach der
Hefeinokulation zugesetzt werden muss und um die
Aufnahme nicht zu beeintrachtigen, auf die gleichzeitige
Gabe von Ammoniumstickstoff verzichtet werden sollte.
Die Verwendung von Aminosaurestickstoff bewirkt eine
Steigerung des Aromas des Weines. Aminosauren kdénnen
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tatsachlich als Aromaprakursoren betrachtet werden. Sobald
die Aminogruppe entzogen ist, kann das CarbonylgerUst
der Aminosaure in Form von héherem Alkohol aus der Zelle
ausgeschieden werden und entweder als solches oder mit
Essigsaure verestert zum Aroma des Weines beitragen.

Wie man Aminoséauren hinzufigt

Garungsaktivatoren auf der Basis von Hefeautolysaten sind
in der Weinbereitung die einzige zugelassene Quelle fir
Aminosauren.

DER AMMONIUMSTICKSTOFF

Ammonium wird durch ein aktives Transportsystem
aufgenommen, das jenem der Aufnahme der Aminosauren
ahnlich ist. Dieses ist jedoch weniger empfindlich gegentber
dem Faktor Alkohol und stoppt erst in einem sehr
fortgeschrittenen Stadium der Garung.

Wann Ammonium hinzufiigen
AngesichtsdergrofReren“Flexibilitat’"desAmmoniumverbrauchs
ist es ratsam, seinen Einsatz an das Ende der exponentiellen
Wachstumsphase der Hefe, dh. auf etwa ein Drittel der
alkoholischen Fermentation, zu verschieben. In dieser Phase
wird Ammonium zur Regeneration der Zellmembranproteine
verwendet. Jene Proteine die an Transportmechanismen
beteiligt sind, haben eine durchschnittliche Lebensdauer von
5 bis 6 Stunden und es wurde nachgewiesen, dass 50 Stunden
nach dem Auftreten eines Stickstoffmangels ihre Versorgung
erschopft ist und die Hefe den Zucker nicht mehr aufnimmt.
Durch die Zugabe von Ammoniumstickstoff in der zweiten
Halfte der Garung kénnen sich Reduktivnoten rickbilden. Die
Zugaben mussen jedoch moderat sein, da das Vorhandensein
von Uberschissigem Ammonium die Entwicklung von
Brettanomyces beguinstigen konnte.

Wie Ammonium hinzufiigen

Ammonium kann in Form von Diammoniumphosphat (DAP)

und Ammoniumsulfat zugesetzt werden, welche entweder

einzeln oder gemeinsam bis zur maximalen Gesamtmenge
von 1 g/l verwendet werden, was etwa 200 mg/| HvS entspricht.

Die allgemeine Tendenz besteht darin, die Verwendung von

Ammoniumsulfat zu begrenzen, um zu vermeiden, dass

Ubermaliige Mengen an Sulfaten zugesetzt werden, die durch

die Hefe zu Schwefelwasserstoff reduziert werden konnten.

Zusammenfassend ist die kombinierte Verwendung

von Aminostickstoff beim Inokulieren der Hefe und

Ammoniumstickstoff ab 1/3 der alkoholischen Garung, der

Verwendung einer einzelnen Form von Stickstoff und der

Verabreichung in einer einzigen Dosis vorzuziehen, weil:

+ die Verwendung groRBer Mengen Ammoniumsalze dem
Wein einen salzigen Geschmack verleihen kann.

+ eine hohe Stickstoffzugabe im Moment der Hefeinokulation
eine Ubermalige Vermehrung der Hefen stimulieren
und folglich sowohl einen allgemeinen Anstieg des
Stickstoffbedarfs, als auch einen Temperaturanstieg
verursachen kann, der, wenn er nicht richtig kontrolliert
wird, zu einem Garstopp fuhrt.

UBERLEBENSFAKTOREN:
LANGKETTIGE FETTSAUREN UND
STEROLE

Die Zellmembran stellt eine Schutzbarriere dar, die es der
Hefe ermdoglicht, in einem Medium zu leben, dem Most/Wein,
das aufgrund des sauren pH-Werts und der Anwesenheit
toxischer Substanzen, wie Schwefeldioxid und Alkohol, nicht
ideal fur das Hefewachstum ist. Die Zellmembran besteht
aus einer Doppelschicht von Phospholipiden, wo langkettige
Fortsatze aus Fettsduren eine Matrix bilden in der Sterole,
Strukturproteine und Transportproteine eingebettet sind.
Damit der Austausch zwischen der Zelle und der duf3eren
Umgebung konstant stattfinden kann, muss die Zellmembran
eine  konstante  FlieRfahigkeit aufrechterhalten. Die
Anreicherung von Alkohol flhrt jedoch zu einer Versteifung
und einer Erhdhung der Protonendurchlassigkeit, was durch
die oben beschriebenen Mechanismen zu einem Garstopp
flhrt. Einige Studien haben gezeigt, dass der durch Alkohol
verursachte Verlust der Membranfunktionalitdt mit einem
Abbau der Sterole und einer Abnahme des Sattigungsindex
der Fettsauren zusammenhangt. In der Tat ist die Hefe
unter anaeroben Bedingungen nicht in der Lage, langkettige
ungesattigte Fettsduren und Sterole zu synthetisieren. Daher
wird mit jeder Zellteilung der Gehalt dieser Substanzen halbiert,
bis er zu einem begrenzenden Faktor fiir die Hefevermehrung
wird.

Dieser Mangelzustand regt die Hefe an, die zur
Wiederherstellung der Membran notwendigen Lipide zu
produzieren, aber das Fehlen von Sauerstoff ermdglicht es
ihr nicht, den Synthesevorgang abzuschliel3en. Dieser bleibt
auf halbem Wege mit der Anreicherung toxischer Substanzen
wie z.B. mittellangkettige Fettsduren und Essigsaure stehen.
Zusammenfassend ist der Mangel an langkettigen Fettsauren
und Sterolen eine der Ursachen furr problematische Garungen
und eine Zunahme von fllichtiger Saure.

Wann werden
hinzugefugt?
Langkettige Fettsauren (C16 und C18) und Sterole werden
im zweiten Teil der alkoholischen Garung essentiell fir das
Uberleben der Hefe. Deshalb miissen sie verabreicht werden,
bevor sie zu einem limitierenden Faktor werden. Sie kénnen
bei der Hefeinokulation oder wahrend der ersten Halfte der
Garung zugesetzt werden.

langkettige Fettsdauren und Sterole

Wie fligt man langkettige Fettsauren und Sterole hinzu

Die Trub des Mostes enthdlt bedeutende Mengen langkettiger
Fettsduren und Sterole. Es ist daher klar, dass die Moste, die
einen Lipidmangel aufweisen vor allem WeilBweinmoste
sind, die einer starken Klarung unterzogen werden (Tribung
weniger als 100 NTU). Es gibt zwei Mdoglichkeiten, diesen

Mangel auszugleichen:

+ einen Teil des Trubes wieder beizumengen, bis eine Tribung
von etwa 100-150 NTU erreicht ist, was generell als optimal
angesehen wird;

+ Lipidreiche Heferindenderivate hinzuzuftigen.
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SAUERSTOFF

Fur die Synthese von Sterolen und der langkettigen
ungesattigten Fettsauren bendétigt die Hefe Sauerstoff.
Angesichts der grundlegenden Bedeutung dieser Lipide flr
das Uberleben von Hefen kénnen wir Sauerstoff in jeder
Hinsicht als Nahrstoff betrachten.

Wann Sauerstoff hinzufiigen

Trockenreinzuchthefen haben aufgrund der aeroben
Produktionsbedingungen einen hohen Lipidgehalt. Die
Zugabe von Sauerstoff ist zwischen einem Drittel und der
Halfte der Garung notwendig. Die Menge an Sauerstoff, die
fur den Metabolismus der Hefestoff notwendig ist, betragt in
einer einzigen Gabe zu verabreichen, ungefahr 10 mg/l. Der
onologische Effekt nach einer Sauerstoffanreicherungt, ist
die Beschleunigung der zweiten Garungshalfte. Dieser Effekt
wird verstarkt, wenn die Verwendung von Sauerstoff mit der
Verabreichung von Ammoniumstickstoff kombiniert wird. Bei
Spontangarungen beginnt die Hefe aufgrund der zu Beginn
anaeroben Bedingungen auf jeden Fall mit einem niedrigeren
Lipidgehalt. Umso wichtiger ist es, auf den Sauerstoffbedarf
zu achten. Die Zugabe von Sauerstoff unmittelbar nach
der Hefeinokulation wird nicht empfohlen, auch nicht bei
Spontangarungen, da der Verbrauch durch die Oxidase
(Tyrosinase und Laccase) schneller sein kann, als jener der
Hefe und folglich kann ein unerwiinschte Oxidationen die
Folge sein.

Wie den Sauerstoff hinzufiuigen

Der Sauerstoffanreicherung in der Garung kann durch einen
luftigen Abzug erfolgen, durch Delestage oder durch die
Verwendung eines Makrooxygenierungsgerates.

Der Abzug ist nicht unbedingt der einfachste und sicherste
Weg, Sauerstoff zuzuflhren. Die maximale Menge an
I6slichem Sauerstoff im Most liegt bei 20 ° C bei 6,5 mg/l.
Dieser Wert kann nur erreicht werden, indem das gesamte
Gargut luftig umgezogen wird. Das erfordert die standige
Anwesenheit einer Person, um zu Uberwachen, dass der
Vorgang ordnungsgemal? ablauft. Darlber hinaus ist diese
Menge nicht immer ausreichend fiir den Bedarf der Hefe, der
von den meisten bei 5 bis 10 mg/l angegeben wird. Daher kann
es erforderlich sein, mehr als einen Abzug durchzufthren.

Im Falle einer Delestage muss zusatzlich zur Anwesenheit
des Personals auch ein leerer Tank verfigbar sein,
um die von der Maische abgetrennte Flussigkeit
vorubergehend zwischenzulagern. Die Verwendung von
Makrooxigenierungsgeraten  ermdglicht  eine  hdhere
Dosierungsgenauigkeit und erfordert als automatisiertes
System keine standige Uberwachung. Durch die Méglichkeit,
das System so einzustellen, dass die Abgabe innerhalb weniger
Stunden erfolgt, wird sichergestellt, dass der eingebrachte
Sauerstoff nicht Uber die Garspunde verloren geht, sondern
fur die Hefe verfigbar ist.

WACHSTUMSFAKTOREN: VITAMINE
UND SPURENELEMENTE

Vitamine (Biotin, Thiamin, Pantothensaure, myo-Inosit und
Nicotinsaure) und Spurenelemente (Kalium, Magnesium,
Phosphor, Schwefel, Zink, Mangan usw.) werden von den Hefen
als Co-Faktoren bei enzymatischen Reaktionen verwendet.
Die Bedeutung der Vitamine und Spurenelemente ist
vor allem zu Beginn der Garung hervorzuheben und sie
werden aus diesem Grund auch als “Wachstumsfaktoren”
bezeichnet. Wenn wir zum Beispiel den Fall von Thiamin
betrachten, so wurde beobachtet, dass das Vorhandensein
zum Zeitpunkt der Inokulation die Anzahl der aktiven Zellen
und die Gargeschwindigkeit erhoht. Es gibt weinbauliche
und Onologische Situationen, die einen thiamininduzierten
Mangel verursachen: starke Kontamination mit wilden Hefen
(insbesondere mit Kloeckera apiculata), Verbrauch durch
Botrytis cinerea, Verlangerung der Vorgarphase.

Ein falsches Management von Schwefeldioxid fuhrt auch zu
einem Thiaminmangel. Die Freie Schwefelige Saure kann sich
tatsachlich an Thiamin binden und dadurch dessen Aufnahme
verhindern. Aus diesem Grund sollte Thiamin erst 3-4 Stunden
nach der Schwefelung hinzugefiigt werden. Dartber hinaus
haben neuere Studien gezeigt, dass der Most zwar ein Medium
ist, das reich an Wachstumsfaktoren ist, diese jedoch haufig
nicht fir Hefen verflgbar sind, da sie an Bestandteile wie
Polysaccharide, Polyphenole und Proteine gebunden sind.
Eventuelle Mangel aulRern sich als Garungsschwierigkeiten.

Wann die Vitamine und Spurenelemente verabreichen
Vitamine und Spurenelemente mussen von der fur die Garung
verwendeten Hefe brauchbar sein. Dafir mussen sie nach der
Hefeinokulation zugegeben werden. Es muss betont werden,
dass der Bedarf an diesen Substanzen direkt proportional
zum Stickstoffgehalt der Moste ist: je héher der HvS-Gehalt,
desto mehr Hefezellen werden gebildet und desto groRer
ist der Bedarf an Vitaminen und Spurenelementen. Um die
chelatisierende Wirkung von Polysacchariden, Proteinen
und Polyphenolen zu vermeiden und die Konkurrenz
durch die spontane Hefeflora zu vermeiden, kénnen diese
Wachstumsfaktoren dem Rehydrierungswasser zugesetzt
werden.

Wie die Vitamine und Spurenelemente hinzufiigen

Die europdische Gesetzgebung erlaubt die Zugabe von
Thiamin in der Hochstdosis von 0,06 g/hl. Andere Vitamine und
Spurenelemente kénnen durch den Einsatz von autolysierter
Hefe verabreicht werden.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das richtige Management der Hefeernahrung berticksichtigt
sowohl die Ernahrungsfaktoren, die sie bendétigt, als auch den
Zeitpunkt, zu dem diese verabreicht werden.

In den frihen Stadien der Garung ist es notwendig, Vitamine
und Spurenelemente bereitzustellen, die eine angemessene
Entwicklung der Biomasse anregen und die Akkumulation
langkettiger Fettsduren, Sterole und Aminosduren férdern,
die fur das Uberleben der Zelle in der zweiten Phase der
alkholischen Garung essentiell sind.

In dieser Phase stimuliert die Verwendung von
Aminosaurestickstoff die Synthese aromatischerVerbindungen
und ermdglicht eine angemessene Hefepopulation, ohne
UbermafRige Temperaturerhdhungen zu verursachen.
Andererseits missen ab einem Drittel der Garung Sauerstoff
und Ammoniumstickstoff zugefiihrt werden. Beide sind
wichtig, um die Zellmembran funktionsfahig zu halten, bis der
Zucker vollstandig verbraucht ist.

DieErnahrungsstrategiemussauchandieGarungsbedingungen
angepasst werden. Einige Onologische Praktiken kénnen
tatsachlich einen erheblichen Einfluss auf den Gehalt und die
Verflgbarkeit der Nahrstoffe im Most haben.

Nur wenn man der Hefe in der richtigen Menge und
zum richigen Zeitpunkt das gibt was sie bendtigt, kdnnen
Qualitatsweine hergestellt werden.

Gdrungsbedingungen und énologische MaBnahmen, die sich auf die Verfiigharkeit der Néhrstoffe auswirken.

Bedingung/Onologische Praxis

Auswirkung auf die Nahrstoffversorgung der Hefe

KorrekturmaBnahmen

Trauben in fortgeschrittenem Reifezustand

Mit fortschreiten der Reife verursacht die Abnahme
des HvS-Gehaltes und die Zunahme des potentiellen
Alkohols, eine Unterversorgung an HvS.

Wenn der HvS-Gehalt im Most unter 100 mg/l liegt,
erganzen Sie bei der Hefeinokulation eine Zugabe
an Aminosauren in der Form von Heferinden und
erhohen Sie den HvS nach 24 Stunden durch die
Zugabe von Ammoniumsalzen.

Wenn der HvS-Gehalt im Most unter 100 mg/I liegt,

Verlangerung der Vorgdrphase
(Mostentschleimung, prefermentative
Maischekaltmazeration)

Verarmung des Gehalts an HvS, Vitaminen und
Spurenelementen, die von der spontanen Hefeflora
verbraucht werden

erganzen Sie bei der Hefeinokulation durch Zugabe
an Aminosauren in der Form von Heferinden und
erhohen Sie den HvS nach 24 Stunden durch die
Zugabe von Ammoniumsalzen.

Scharfe Mostklarung

Verarmung der mit dem Entschleimungstrub
entfernten Fettsauren und Sterole

Bei der Hefeinokulation Heferinden hinzuftigen,
die reich an Lipiden sind. Nach dem ersten 1/3 der
alkoholischen Garung 10 mg/L Sauerstoff hinzufigen.

Kldrung mit Bentonit

Verarmung der vom Bentonit absorbierten
Aminosduren

Bei der Hefeinokulation Aminosauren einbringen
durch das Hinzufigen von Heferinden.

Hefestamm

Verschiedene Hefestdmme haben unterschiedliche
Bed(irfnisse an HvS und zwar zwischen 200 und Giber
500 mg/L.

Die Zugabe an HvS den Bedurfnissen des
Hefestammes anpassen.

Hefevermehrung

Hefen, die unter anaeroben Bedingungen vermehrt
werden, weisen mit Sicherheit einen Mangel an
Fettsduren und Sterolen auf.

In den Hefefermentertank lipidreiche Heferinden
hinzufiigen und taglich 20 - 30 mg/I Sauerstoff
einbringen.

Gérung unter reduktiven Bedingungen

Das Fehlen von Sauerstoff fiihrt dazu, dass Fettsauren
und Sterole nicht synthetisiert werden kdnnen.

Bei der Hefeinokulation lipidreiche Heferinden
hinzufigen.

Garungen bei tiefen Temperaturen

Tiefe Temperaturen reduzieren die Fahigkeit der Hefe,
ungesattigte Fettsauren zu synthetisieren.

Bei der Hefeinokulation lipidreiche Heferinden
hinzufiigen. Nach dem ersten 1/3 der alkoholischen
Gdrung, 10 mg/L Sauerstoff zufihren.
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Erforderliche Erndhrungsfaktoren der Hefe: wann und wie man sie einsetzt.

Nahrstoff

Zeitpunkt der Zugabe

Form der Zugabe

Dosis

Thiamin

Rehydrierung oder Hefeinokulation

Legale Dosis max. 0,6 g/hl

Andere Vitamine

Rehydrierung oder Hefeinokulation

Spurenelemente

Rehydrierung oder Hefeinokulation

Ungesattigte Fettsaure und Sterole

Ab der Hefeinokulation bis zum ersten
1/3 der alkholischen Garung

Aminostickstoff

Hefeinokulation

Heferinden

Wenn der HvS-Gehalt im Most unter
100 mg/l liegt, ergénzen Sie bei
der Hefeinokulation durch Zugabe
an Aminosauren in der Form von
Heferinden und erhohen Sie den HvS
nach 24 Stunden durch die Zugabe von
Ammoniumsalzen.

Bei der Hefeinokulation Heferinden
hinzufiigen, die reich an Lipiden sind.
Nach dem ersten 1/3 der alkoholischen
Garung 10 mg/L Sauerstoff hinzufigen.

Bei der Hefeinokulation Aminosauren
einbringen durch das Hinzufiigen von
Heferinden.

Die Zugabe an HvS den Bediirfnissen
des Hefestammes anpassen.

Ammonium-stickstoff

Vom ersten 1/3 bis zu 3/4 der
alkoholischen Gérung

Ammoniumphosphat und
Ammoniumsulfat

Max. 100 g/hl eines Salzes oder
Kombinationen daraus

Sauerstoff

Vom ersten 1/3 bis zur 1/2 der
alkoholischen Gérung

Luft (Umpumpen)
Sauerstoff (Makrooxigenierung)

Ca. 10 mg/I Sauerstoff
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ENARTIS NAHRSTOFFE UND GARHILFSSTOFFE: DIE WICHTIGSTEN EIGENSCHAFTEN
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organischer | organischer Most on rungen
Stickstoff- | Stickstoff- 8 8
quelle quelle
DOSIERUNGEN | 15-30g/hL | 10-30g/hL | 30-50g/hL | 10-30g/hL | 1030g/hL | 20-40g/hL 20 g/l 10-40 g/hL 10g/hL 20-40 g/hL
MAXIMALE DO-
SIERUNG IN EU 40g/hL 40g/hL 60 g/hL 30g/hL 30g/hL 250 g/hL 110 g/hL 40 g/hL 60 g/hL kA.
EIGNUNG FUR . . "Bio
BIOWEINEINEU| 2 l l Nein l Nein k sertifiziert’ | 12 Ja
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