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Der Einsatz von Lysozym
in der Weinbereitung

Dr. Jiirgen Sigler, Staatliches
Weinbauinstitut Freiburg

Lysozym ist ein spezifisch
wirkendes Enzym, das in der
Weinwirtschaft neuerdings
zur Steuerung des
Biologischen S&aureabbaus
eingesetzt werden darf.
Nachdem jetzt erste
praktische Erfahrungen
vorliegen, kénnen
Wirksamkeit und Grenzen
aufgezeigt werden.

Das Enzym Lysozym wurde 1922
von Alexander Fleming entdeckt, der
hauptséchlich durch die Entdeckung
des Antibiotikums Penicillin bekannt
geworden ist. Wie jenes wird auch Ly-
sozym in der Medizin zur Abwehr bak-
terieller Infektionen eingesetzt. Im Le-
bensmittelbereich wird das aus Hiih-
nereiwei’ gewonnene Enzym zur Ver-
meidung einer Spatbldhung bei Kase
verwendet. Erzeugnissen des Weinsek-
tors (Most, Jungwein, Wein usw.) darf
Lysozym seit Herbst 2001 in Mengen
bis insgesamt 500 mg/1 (= 50 g/hl)
zugesetzt werden.

Wirkungsspektrum

Lysozym vermag das Murein-Ge-
riist in der Zellwand grampositiver
Bakterien aufzulosen, was zu deren
Absterben fiihrt. Zu den grampositiven
Bakterien zdhlen unter anderem die
Milchsidurebakterien wie
— Oenokokken,

— Lactobazillen und

— Pediokokken.

Hingegen werden die gramnegativen
Bakterien, wozu unter anderem auch
die Essigsdurebakterien gehoren, zum
Beispiel

— Acetobacter und

— Gluconobacter,

nicht gehemmt. Gleiches gilt fiir die

— Hefen,

weshalb die alkoholische Gérung, auch
mit wilden Hefen, unbeeinflusst bleibt.

In der Kellerwirtschaft eignet
sich Lysozym somit zur Steuerung des
Biologischen S&ureabbaus (BSA). Die-
ser wird in optimaler Weise bewerk-
stelligt von Milchsdurebakterien na-
mens ,,Oenococcus oeni“, frither ,Leu-
conostoc oenos“ genannt, welche als
Starterkulturen kommerziell erhaltlich
sind. Auch andere Milchsaurebakte-
rien, vor allem Lactobacillus und Pe-
diococcus, sind zum BSA beféhigt,
wenngleich diese Gattungen wegen ih-
rer Nebenprodukte (Essigsdure, bio-
gene Amine etc.) unerwiinscht bis ge-
fiirchtet sind.

Wichtig ist allerdings die unter-
schiedliche Wirksamkeit von Lysozym
gegeniiber den genannten Bakterien:
Ausgerechnet die unerwiinschten Gat-
tungen (Lactobacillus und Pediococ-
cus) werden am schwéchsten ge-
hemmt, Unterschiede sind auch inner-
halb der kiuflichen Starterkulturen
von Oenococcus oeni zu verzeichnen.
Vom Préparat Viniflora CH 35 ist be-
kannt, dass es von Lysozym auch in
der Maximaldosierung von 50 g/hl nur
wenig beeinflusst wird, zu den anderen
Handelspraparaten fehlen leider noch
verlésslichere Daten.

Die gelegentlich immer noch
verbreitete Behauptung, mit Lysozym
lasse sich SO, einsparen, ist mittler-
weile widerlegt; ein derartiger Effekt
ist selbst bei wohlwollender Betrach-
tung vernachléssigbar gering.

Fortsetzung ndchste Seite
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Formenvielfalt auch bei Milchsdure-Bakterien (v.l.): Oenococcus, Lactobacillus, Pedio-

CocCcus.

Mikroskopaufnahmen: Vinquiry
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Einsatzbereiche

Von den Kellereiartikelfirmen
wird Lysozym empfohlen zur Verhin-
derung, Verzégerung und zum Abstop-
pen eines Biologischen Saureabbaus,
und zwar in allen Stadien der Weinbe-
reitung von Maische und Most iiber
Jungwein und Wein bis hin zur Versek-
tung. Die Dosierung richtet sich nach
dem Einsatzzweck, wobei der gesetzli-
che Hochstwert von 50 g/hl auch bei
gestaffelter Gabe nicht {iberschritten
werden darf:

@ Zur vorbeugenden Unterdriickung
eines BSA: 25 g/hl
@ Zum Abstoppen eines im Gang be-
findlichen BSA: 50 g/hl
Die Notwendigkeit, einen uner-
wiinschten BSA zu verhindern, kommt
insbesondere bei schleppender oder
stockender Garung in Betracht, des
Weiteren bei beabsichtigtem ldngeren
Hefelager (,,sur lie“). In allen diesen
Féllen haben Milchsédurebakterien
Zeit, sich im (ungeschwefelten) Wein
zu vermehren und den Sdureabbau zu
beginnen. Kritisch sind hierbei hohe
pH-Werte, weil dieses Milieu die Ent-
wicklung von Lactobazillen und Pe-
diokokken begiinstigt. Besonders in
Verbindung mit vergdrbarem Restzu-
cker kann es dann sehr schnell zur
Bildung von fliichtiger Sdure und
nachfolgend zum vélligen Verderb des
Weines kommen.

W

In durchschnittlichen Jahren
sind diese ,,wilden® Bakteriengattungen
meist kein Problem, da sie sich erst bei
pH-Werten iiber etwa 3,5 vermehren
konnen. Im Herbst 2003 mit seinen
atypisch hohen pH-Werten in Most und
Wein kam es jedoch vereinzelt zur Ent-
wicklung vor allem von Lactobazillen,
welche den oftmals noch vorhandenen
Restzucker zu Essigsdure abbauten.
Hauptsichlich zum Zweck der mikro-
biellen Stabilisierung durch Absenken
des pH-Wertes war deshalb im siurear-
men Jahrgang 2003 ausnahmsweise
die Sduerung zugelassen worden — der
sensorische Aspekt eines Sdurezusatzes
trat demgegeniiber zumindest vor der
Gérung in den Hintergrund.

Neben der Verhinderung des
BSA wird Lysozym auch zum Ab-
stoppen eines im Gang befindlichen,
unerwiinschten Sdureabbaus propa-
giert. Die Erfahrungen des Jahrgangs
2003 zeigten jedoch, dass dies auch
mit der Maximaldosierung von 50
g/hl kaum zu bewerkstelligen ist — je-
denfalls dann nicht, wenn sich bereits
eine hohe Bakterienpopulation entwi-
ckelt hat und diese obendrein vorwie-
gend aus ,wilden“ Milchsdurebakte-
rien besteht. Wie oben ausgefiihrt,
werden Lactobazillen und Pediokok-
ken durch Lysozym deutlich weniger
gehemmt. So eine Infektion lasst sich
meist nur noch durch umgehendes
(Cross-Flow-)Filtrieren oder Pasteuri-
sieren stoppen.

Abbildung 1: Natiirliche Abnahme des aktiven Lysozyms
2003 Spéatburgunder Rotwein ME (Gerbstoff 3,4 g/1)
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Bessere Chancen bestehen dann,
wenn die Bakterienpopulation aus Oe-
nokokken besteht, was im Falle eines
spontanen BSA allerdings nur bei pH-
Werten unter 3,5 zu erwarten ist. So-
fern sich bei diesen Milieubedingungen
noch keine allzu hohe Keimzahl einge-
stellt hat, wird die einmalige Gabe von
50 g/hl Lysozym im Normalfall zum
Behandlungserfolg fithren.

Anwendung
und Wirkungsdauer

Lysozym muss (in Wasser) gut
vorgequollen und das geloste Pra-
parat sodann durch Riihren oder
Rundpumpen in der ganzen Partie
homogen verteilt werden. Nach neu-
esten Erkenntnissen sollte es nicht di-
rekt in den Wein eingeriihrt oder ein-
gestreut werden, da hierbei mit Akti-
vitatsverlusten gerechnet werden
muss. Wie alle Enzyme ist auch Lyso-
zym ein Eiweikorper, dessen Wir-
kung durch Bentonit, Tannin, Kalk
usw. mehr oder weniger stark herab-
gesetzt wird. Derartige Behandlungen
sollten daher nicht in zeitlicher Né&he
mit einer Lysozym-Gabe vorgenom-
men werden.

Zu beachten ist ferner, dass im
Wein bereits vorhandener Gerbstoff
ebenfalls zu einer teilweisen Inaktivie-
rung infolge Ausschonung fiihrt. Vor
allem bei tanninreichen Rotweinen
muss daher mitunter zu héheren Lyso-
zym-Dosierungen gegriffen werden.

Art des Weines und Hohe
der Dosierung beeinflussen auch die
Wirkungsdauer: Bei gleicher Gabe
werden feingliedrige Weildweine im
Allgemeinen einen ldngeren Schutz
geniellen als stark gerbstoffhaltige
(,romanische“) Rotwein-Typen — bei
letzteren ist bereits nach kurzer Zeit
ein (eingeleiteter oder spontaner)
BSA wieder moglich.

Lysozym wirkt maximal
vier bis sechs Wochen

Um die Wirkungsdauer bei hie-
sigen Sorten zu ermitteln, wurde im
Staatlichen Weinbauinstitut Freiburg
ein mittels Maischeerhitzung bereite-
ter Spatburgunder Rotwein des Jahr-
gangs 2003 mit einem durchaus an-
sehnlichen Gerbstoffgehalt von 3,4 g/1
getestet. Dieser war auf der Feinhefe
mit einer mittleren Dosierung von 25
g/hl Lysozym versetzt worden. Wie
aus Abbildung 1 hervorgeht, war zu-
néchst eine stete Abnahme des Ge-
halts an freiem Lysozym zu verzeich-

Juli 2004



nen, der sich nach rund fiinf Wochen
bei etwa 50 mg/1 Restgehalt einge-
pendelt hatte. Als typische Wirkungs-
dauer von Lysozym kann also ein Zeit-
raum von wenigen Wochen angege-
ben werden — wie eingangs ausge-
fiihrt, abhingig von der Art (vor allem
Gerbstoffgehalt) des behandelten Wei-
nes. Etliche andere Untersuchungen
kommen ebenfalls zu dem Schluss,
dass sicherheitshalber (auch bei Weil3-
wein) von einer Wirkdauer von vier
bis maximal sechs Wochen ausgegan-
gen werden sollte.

Wichtige Nebenerkenntnis bei
dem in Abbildung 1 dargestellten Ver-
such war, dass der Restgehalt an
freiem Lysozym mehr oder weniger
stark mit dem Trub assoziiert ist, denn
nach Abziehen desselben erwies sich
der Wein als praktisch frei von Lyso-
zym. Andererseits bedeutet dies, dass
beim Aufriihren des Trubs mit einer
gewissen Remobilisierung des Lyso-
zyms gerechnet werden muss.

EiweiRstabilitat vor der
Fiillung priifen

Das Abklingen der enzymati-
schen Aktivitét ist jedoch nicht gleich-
zusetzen mit dem Verschwinden von
Lysozym an sich, als inaktives Eiweil3
kann es sehr wohl noch in grol3eren
Mengen vorhanden sein. Dies erfor-
dert, dass die Eiweil3stabilitit vor der
Fiillung sehr sorgfiltig zu priifen ist —
zumindest bei allen Arten von Weil3-
und Roséweinen sowie bei nicht allzu
gerbstoffhaltigen Rotweinen. Falls
dies unterlassen wird, muss mit
Eiweildtriibungen auf der Flasche ge-
rechnet werden, denn durch Filter-
schichten wird Lysozym nicht zuriick-
gehalten.

Fiir das Priifen der Eiweif3stabi-
litdt nach einer Lysozym-Gabe ist der
iibliche Warmetest weniger geeignet,
da er oftmals nur unvollkommen an-
spricht. Wenn mdglich, sollte statt
dessen der so genannte Bentotest ver-
wendet werden, der auch fiir die
exakte Ermittlung des Schénungsbe-
darfs (Vorversuche mit gestaffelten
Mengen Bentonit) Anwendung finden
kann. Die Ergebnisse eines solchen
Vorversuchs, hier mit exakter Mes-
sung der Enzym-Aktivitdt im Wein-
bauinstitut Freiburg, zeigt Abbildung
2: Bei einem durchschnittlichen Spét-
burgunder Rotwein des Jahrgangs
2002 mit einem mittleren Gerbstoff-
gehalt von 2,5 g/1 war das in einer
Menge von urspriinglich 30 g/hl zu-
gesetzte Lysozym erst nach Anwen-
dung von 150 g/hl Bentonit restlos
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Abbildung 2: Lsysozym-Aktivitdt nach Bentonit-Gabe
2002 Spatburgunder Rotwein ME (Gerbstoff: 2,5 g/1)
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ausgeschont. Es liegt auf der Hand,
dass derartige Bentonit-Behandlungen
einen nicht unerheblichen Eingriff in
den Wein selbst bedeuten und speziell
bei Rotwein gewisse Farbverluste mit
sich bringen.

Hinzuweisen ist schliel3lich
darauf, dass es trotz sorgfiltig
durchgefiihrter Bentonit-Schénung
dann zu Eiwei3triibungen kommen
kann, wenn zwecks Weinsteinstabili-
sierung Meta-Weinsaure zugesetzt
worden war. Deren Verwendung
sollte also in solchen Féllen besser
unterbleiben.

Fazit

In der Weinbereitung ist die
Wirkung von Lysozym ausschliel3lich
gegen Milchsdurebakterien gerichtet,
weshalb sich dieses neu zugelassene
Enzym zur Steuerung des Biologi-
schen Saureabbaus eignet. In Betracht

kommt vor allem eine Verhinderung
oder Verzogerung des BSA, wohinge-
gen das Stoppen eines im Gang be-
findlichen Sdureabbaus, namentlich
bei Anwesenheit ,wilder” Bakterien-
gattungen, auch in maximaler Dosie-
rung nicht immer zum Erfolg fiihrt.
Nachteil ist, dass nach jeder
Behandlung mit Restmengen des
Enzyms — und damit von Eiweils —
im Erzeugnis gerechnet werden
muss. Nach erfolgter Anwendung
ist daher stets die Eiwei3stabilitét
exakt zu priifen und gegebenen-
falls eine Bentonit-Schonung anzu-
schlie3en. Auch aus Kostengriinden
sollte der Einsatz von Lysozym daher
generell nur unter strenger Indikati-
onsstellung erfolgen, beispielsweise
zur Vermeidung eines Biologischen
Saureabbaus im Falle ldngerer Lage-
rung auf der (Fein-)Hefe. Keines-
falls sollte Lysozym als Ersatz fiir
mangelnde Kellerhygiene miss-
braucht werden.



