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Vinens syrer og surhed

Af Jorgen Broe
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Blandt de mange stoffer (af storrelsesordenen 500 forskellige),
der findes i vin, udger syrerne en meget vigtig bestanddel. De
spiller en stor rolle under vinifikationen, har stor betydning
for vinens stabilitet, farve m. v. og endelig spiller de en stor
rolle for vinens smag.

Ganske fa mikroorganismer kan vokse ved den surhedsgrad,
der typisk hersker i vin, og det gor vin mikrobiologisk stabil,
den uheldige undtagelse er naturligvis eddikesyre bakterier
(Acetobacter). Farvestofferne i vinen pévirkes af surhedsgra-
den, i radvine bliver farvestofferne (anthocyaner) mere rgde
og mindre bla nar vinen bliver mere sur. I hvidvine betyder for
lille surhedsgrad at polyfenolerne brunes og evt. udfaldes.

Syren i vin giver den friske, skarpe smag, med den let prik-
kende fornemmelse pa siden af tungen, som er en meget vigtig
del af smagsoplevelsen ved vin. Er der for meget syre gar den
over i en besk ubehagelig smag, og er der for lidt, far vinen en
uinteressant, ,kvabset! smag.

Vinens smag (flavor) kan betragtes som en balance, sam-
mensat af tre komponenter:

Sed smag
Sukker + alkohol

<=> Sur smag + Bitter smag
Syrer Phenoler

Heraf fremgar det klart, at syreindholdet i vinen er ganske af-
gorende for smagen.

De mange forskellige syrer som vinen / mosten kan indeholde,
opdeles oftest i to hoved grupper, nemlig de ikke-flygtige syrer
og de flygtige syrer:
Total syre <=> Ikke-flygtige syrer + Flygtige syrer
Total acid Fixed acids Volatile Acids
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De ikke-flygtige syrer, hvilket vil sige syrer der ikke fordam-
per ved normal temperatur, stammer dels fra druen og dels fra
geeringen.

De to vigtigste syrer i druerne er vinsyre (tartrat)® og aeble-
syre (malat). Der ud over kan forekomme mindre mengder af
citronsyre (citrat), og hvis der har varet rad / edelrad pa dru-
erne gluconsyre (gluconater) og afledningsprodukter heraf.

Ved geeringsprocessen kan dannes en hel del forskellige sy-
rer. De vigtigste ikke-flygtige er maelkesyre (lactat), ravsyre
(succinat), pyrodruesyre (pyrovat) og fumarsyre (fumarat).

Under geeringen kan ligeledes dannes flygtige syrer, hvil-
ket vil sige syrer, der har et vist damptryk ved normal tempe-
ratur og derfor kan fordampe (og dermed lugtes). De vigtigste
blandt disse er eddikesyre (acetat), smearsyre (butyrat), myre-
syre (formiat) og propionsyre (propianat). Disse flygtige syrer
dannes normalt kun i meget sma mengder, og hvis de optrae-
der i storre maengde, repraesenter de fejl i vinen.

Ud over de ovennaevnte organiske syrer indeholder vinen
ogsd mindre mangder af uorganiske syrer, de to vigtigste er
kulsyre (carbonat) og svovlsyrling (sulfit).

Udgangspunktet for den faerdige vins indhold af syrer er
druemostens indhold af vinsyre og ablesyre, der betinges af
druernes vaekstvilkar, men indholdet af syrer i den faerdige vin
afgores primaert af de kemiske og mikrobiologiske forhold un-
der vinifikationen.

Syrestyrke

I kemisk forstand er en syre et stof der kan afgive brintioner
(protoner). Det kan illustreres som nedenfor (HA er en general-
iseret syre, H* er brintionen og A’ er syrerest-ionen )

HA <=> H" + A-
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De forskellige syrer har forskellig syrestyrke. En staerk syre er
en syre, der afgiver naesten alle sine brintioner. Gode eksem-
pler herpa er saltsyre og svovlsyre.

En svag syre er en syre, der kun delvis afgiver sine brintio-
ner. Eddikesyre er en svag syre. Oploses 6 g eddikesyre i1 L
vand vil kun 1% afgive sin brintion, de resterende 99% vil veere
uomdannet og ikke pavirke oplgsningens surhedsgrad, men vil
have en potentiel mulighed for at gere det, hvis de kemiske
forhold endrer sig (se senere om buffervirkning).

Saltsyre: HCl <=> H'+CI"
=0% 100%
Eddikesyre: CH,COOH <=> H'+CH,COO"
99% 1%

Vinens syrer horer til i gruppen af middelstaerke til svage sy-
rer. Opstilles de med faldende styrke ser det siledes ud:

Syrestyrke (pK,)?
Vinsyre 3,0
Citronsyre 3,1
/Ablesyre 3,4
Meelkesyre 3,8
Eddikesyre 4,7

/blesyren er ca. dobbelt sa staerk som meelkesyren, d. v. s. hvis
der er lige store maengder af de 2 syrer i vin vil eblesyren af-
give dobbelt sd mange brintioner som maelkesyrensyren. Dette
har betydning i forbindelse med den malolaktiske gaering, hvor
netop blesyre mikrobielt omdannes til malkesyre - herved
bliver vinen lidt mindre sur (pH stiger svagt).

pH

En oplesnings surheds grad, og dermed mangden af brintio-
ner, udtrykkes almindeligvis som pH , et begreb der blev ind-
fort af den tidligere direktor for Carlsberglaboratorierne Sgren
P L Serensen.

pH = -log [H"]

[H*] er den moleere koncentration af brintioner. Nar oplgsnin-
gen er neutral er [H] =107 M (mol/L) og pH derfor lig med 7.

I vin ligger pH veaerdien typisk mellem 3 og 4. Ved pH 3 er
brintionkoncen- trationen 10 gange si hgj som ved pH 4 ! Man
skal veere opmeerksom pé at sma forskelle i pH afspejler store
forskelle i koncentrationen af frie brintioner.

pH udtrykker altsi den aktive syre i vinen, men siger ikke
direkte noget om totalmeengden af syrer, idet bade syre-
meangden og de enkelte syres styrke spiller ind pa pH. Samlet
kan det siges at pH udtrykker maengden af aktive brintioner i
vinen, mens mangden af totalsyre (TA) udtrykker den poten-
tielle meaengde brintioner i vinen (som er noget stgrre end den
aktive).

Vinens syrer, der som ovenfor neevnt kun delvis afgiver sine
brintioner, vil optreede som korresponderende syre og base par.
Det vil sige, at de bade kan afgive og optage brintioner, og de
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vil herved virke som buffer (stedpude) mod pH endringer. Vi-
nen siges at have en ret stor bufferkapacitet, og vil derfor fast-
holde pH verdien pa trods af pavirkninger, f. eks. er det muligt
at reducere totalsyreindholdet betydeligt, uden at pH vil een-
dre sig veaesentligt.

Der findes desveerre ingen simpel sammenhang mellem vi-
nens totalsyreindhold og pH.

Buffervirkningen kan beskrives ved hjelp af matematiske
modeller, men det falder udenfor denne artikels rammer.*

Totalsyre

Vin og most indeholder, som ovenfor naevnt, en del forskellige
syrer. Meengden af disse kan bestemmes enkeltvis ved forskel-
lige lidt mere komplicerede analysemetoder (f. eks.
gaschromatografi eller veeskechromatografi (HPLC). Den totale
mangde af syrer derimod er noget enklere at bestemme. Den
samlede mengde aktive og potentielle brintioner kan bestem-
mes ved titrering med en steerk base (f. eks. natriumhydroxid,
NaOH). En prove af vin eller most tildryppes gradvist base (kal-
des at titrere), og der vil pa et tidspunkt opstd en situation,
hvor der er 2kvivalente maengder af syre og base. I dette punkt
vil pH stige brat (se kurve nedenfor).
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Bemaerk titreringskurven er ikke ens for vin og most, det skyl-
des, at most har sterre bufferkapacitet.

ZAkvivalenspunktet kan bestemmes pa 2 forskellige mader. Man
kan registrere pH og sa stoppe titreringen ved en fastsat pH-
veerdi, enten ved pH = 7,0 eller pH = 8,2 - i engelsksproget lit-
teratur anbefales pH 8,2. Denne titreringsform er den nem-
meste, idet tolkningen af ekvivalenspunktet er entydig, men
til gengeeld kraever den et pH-meter.

En anden made at udfere titreringen pa er at benytte en syre/
base indikator. Phenolphthalein er et stof, der er farvelgst ved
en pH-verdi under 9 og bliver rgdt nar pH er over 9.
Akvivalenspunktet kan saledes registreres som den maengde
tilsat base, hvor oplgsningen lige akkurat skifter fra farvelgs
til red. I prover med svag egen farve, som f. eks. hvidvin, er
dette omslag entydigt, men i prover med egenfarve, f. eks. rad-
vin, er det lidt vanskeligere. Vanskeligheden kan dog delvis over-
vindes ved at fortynde proven.
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Farvestofferne i rgdvin virker ogsé selv som syre/ base indika-
torer, i sur oplesning er redvinen red men i basisk oplgsning
bliver den gren. I princippet kunne man altsa benytte dette
omslag, men problemet er, at dette i forskellige prover ikke al-
tid sker ved samme pH-veerdi, og det vil give svingende resul-
tater.

Nar man séledes fra titreringen kender den akvivalente
mangde base, kan man beregne syremangden. Men s er pro-
blemet, hvad er det for syrer, vi har fundet. I Frankrig har man
tradition for at udtrykke mengde af syre i vin som svovlsyre (g
svovlsyre/ L vin) - lidt szrt, da svovlsyre slet ikke normalt fore-
findes i vin, men det gor man altsa. I Tyskland har man tradi-
tion for at udtrykke resultatet som volumen af 0,1 N
natriumhydroxid, der er ngdvendig for at titrere 100 ml vin. I
den engelsksprogede litteratur veelger man at udtrykke al sy-
ren ivinen, som var det hele vinsyre, og resultatet efter bereg-
ning bliver derfor g vinsyre/L vin eller most (dette forekom-
mer mig at veere det mest logiske!).

Det resultat, man har opndet, kalder man si Total Acid eller
Titratable Acidity (TA).

Kulsyre er, som navnet antyder, ogsd en syre og vil derfor
influere pa titreringen. Most / vin der indeholder kuldioxid ber
derfor afgasses inden titrering (f. eks. ved kogning). Sulfit
(svovlsyrling) vil ogsa bidrage til titreringen, men dette pro-
blem kan ikke afhjaelpes pa simpel vis.

pH-maling
En oplesnings pH vardi kan males pa to mader, dels ved brug
af indikatorpapir. og dels ved brug af combi-elektrode.

pH indikator papir er impragneret med forskellige farve-
stoffer, hvis farve nuance er afheengig af brintion-
koncentrationen. Lakmuspapir er den simpleste form. Papiret
er rgdt, nr oplesningen er sur, og blat, nar oplgsningen er ba-
sisk. Det har dog ikke den store anvendelighed i forbindelse
med vinifikation. Universalindikatorpapir giver farvenuancer
der daekker hele pH omrédet fra 0 - 14, men heller ikke dette
egner sig til at male de pH forskelle der er aktuelle.
Specialindikatorpapir er pH papir der daeekker snaevert omride
indenfor pH skalaen. Der findes en del forskellige typer og fa-
brikater. Det mest egnede i vinsammenhang er papir, der deek-
ker omradet 2,5 - 4,5. Dette er det bedste bud, hvis man ikke
har et pH meter eller andet pH maleudstyr.

Den ,rigtige“ made at male pH pa er ved brug af en elek-
trode, hvis signal er afhaengig af brintionkoncentrationen. Elek-
troden kobles til et meter, hvorpa pH veerdien kan aflaeses med
ret stor ngjagtighed. Samlet kaldes dette et pH-meter og et godt
apparat opleser med +/- 0,01 pH enhed. pH - meteret er abso-
lut det bedste bud pa maleudstyr, men uheldigvis er et pH-
meter et ret dyrt apparat, minimum 5.000 kr.

En mellemlgsning er de sikaldte ,Lomme pH-metre® eller
»pH-testere”. Disse apparater er i princippet et pH-meter hvor
elektrode og elektronisk enhed er bygget sammen, den indbyg-
gede elektrode er dog normalt ikke af naer samme kvalitet, som
de eksterne elektroder pa rigtige pH-metre. Der er en del for-
skellige modeller pa markedet, et apparat der kan oplgse med
+/- 0,1 pH-enhed koster omkring 1000 kr.?
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Vin 2 har gennemgaet malolactisk fermentation

For bade ,pH-testere” og rigtige pH-metre galder at de jeevn-
ligt skal kalibreres overfor oplgsninger med kendt pH. Malin-
gen af pH er ret temperatur fglsom, hvorfor en temperatur
korrektion ogsa ber vaere muligt pa et godt apparat.

Syresammensaetning

Som allerede naevnt er vin en sammensat og kompliceret stor-
relse ogsd nar det gelder syrer. Den sammensatning og
meangde, der vil veere af de forskellige syrer, vil afspejle den
vinifikationsproces, vinen har gennemgaet. Det er forst og
fremmest de mikroorganismer, der har medvirket ved forgee-
ringen, og det stofskifte de har haft mulighed for (ilt, pH, tem-
peratur, sulfitmaengde o.s.v.) der betinger
sammensatningen. En naermere beskrivelse af dette vil nemt
blive ret omfattende og fore for vidt her, men det kunne evt.
vere genstand for en senere artikel.

Et forhold vil jeg dog naevne, og det er den malolaktiske gae-
ring. Vinsyren er ret mikrobiologisk stabil, idet meget fa mi-
kroorganismer kan omsztte denne, men ablesyren og citron-
syren kan metaboliseres af en del mikroorganismer. Malkesyre-
bakterier (f. eks. Leuconostoc oenos) er gode til at omszatte

syre-

@blesyre under de forhold, der typisk hersker i vinen under
vinifikationen. Hovedproduktet ved omszetningen er maelke-
syre, en syre der er svagere end ablesyre, jeevnfor tidligere, og
som har en ,bledere” smag end blesyrens lidt skarpe smag.

Den malolaktiske geering er gnskveerdig i visse vine, og kan
opsté spontant hvis sulfit koncentrationen ikke er for hgj, el-
ler den kan sikres ved tilsatning af bakteriekultur (bl. a.
JWViniflora“fra Chr. Hansen). Malkesyrebakterierne vil have en
tendens til at omszette citronsyren til flygtige syrer (bl. a. eddi-
kesyre), og hvis restsukkerindholdet er stort, kan mzlkesyre-
bakterierne vaere arsag til at det gar helt galt med dannelsen af
flygtige syrer.

I andre vine, hvor man gnsker at beholde vinens frugt-
karakter, er den malolaktiske gaering ugnsket, og her md man
sé via sulfittilseetning (min. 0,8 ppm molekylert SO?), filtre-
ring gennem bakterieteet filter eller ved tilseetning af fumarsyre®
sikre sig mod denne omsztning.
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Papirkromatografi
Den malolaktiske gaering kan fglges ved en ret simpel teknik,
kaldet papirkromatografi.

Vinprever og standarder med rene syreoplasninger pasattes
kromatografipapir, som herefter settes i en beholder med lobs-
vaske. Lobsvaesken vil treekke syrerne i standarderne og i vi-
nen op i papiret. De enkelte syrer vil vandre med forskellig ha-
stighed og ikke na lige langt op. Syrerne synligggres med syre/
baseindikator, saledes at de danner gule pletter pa en bla bag-
grund. P4 modstaende side er vist et eksempel pa et sadant
papirkromatogram.

Det man primert skal hafte sig ved er, at der ved malolaktisk
gaering vil ske det, at aeblesyren forsvinder og maelkesyrepletten
bliver storre.

Regulering af syreindhold

Huvis totalsyreindholdet i vinen er for lavt (nok en sjeeldenhed
for danske druer), kan syrerindholdet justeres ved tilszetning
af syrer. For og under vinifikationen er det vigtigt, at man kun
bruger vinsyre, da denne som ovenfor navnt stort set ikke
omszettes, efter vinifikationen kan andre syrer benyttes, f. eks.
citronsyre.

Det normale for dansk druemost er nok at totalsyreindholdet
er for stort, og her kan man benytte sig af syrereduktion. Dette
emne er detaljeret deekket af Knud Kruses artikel i dette nr af
Vinpresssen, her vil jeg blot beskrive lidt om kemien i syre-
reduktion.

Vinsyre kan udfaldes som kaliumhydrogentartrate
(kaliumbitatrate-vinsten). Kaliumbitartrate er mindre oplgse-
lig i vin end i rent vand (p.g.a ethanolindholdet). I vin vil na-
turligt findes en del kaliumioner, og disse vil feelde en del af
vinsyren ud. Processen kan fremmes ved kuldebehandling
(kuldestabilisering). Endvidere kan man fremme udfeeldnin-
gen af bitartrate ved tilseetning kaliumhydrogencarbonat
(KHCOS) eller kaliumcarbonate (K,CO, -potaske, kan tilfgre
vinen ,bittersalt” smag). Vinsyren kan ogsd feldes som
calciumtartrate ved tilseetning af calciumcarbonat (CaCO, -
kridt). Calciumcarbonat er egnet til store reduktioner af syrer
og skal anvendes i starten af vinifikationen.”
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Ovennevnte syrereduktionsmetoder vil neesten udelukkende
reducere mengden af vinsyre.

@nsker man at fjerne bade vinsyre og ablesyre findes en
anden mulighed nemlig anvendelsen af dobbeltsaltmetoden.
En delmengde af vinen eller mosten bliver fuldsteendig neu-
traliseret med calciumcarbonate, der indeholder en lille
mangde krystaller af calciumtartrate og calciummalate, her-
ved sker en naesten fuldstendig afsyring, og der dannes et
bundfald af dobbeltsalt — calciumtartromalate (et salt besta-
ende af calcuim-ioner, tartrate-ioner og malate-ioner).

Der findes en del andre mere specialiserede metoder, se
Handbook of Enology.

Syrejustering og syrereduktion kan endvidere opnas ved
blanding af vine.
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Noter:

1 Ifglge Oxford Vinleksikon

2 Betegnelse i parentes angiver navn pi syrens salt /

syrerest -ion

Syrestyrkeveerdi er logaritmisk. Vinsyre og eblesyre er di-

syrer og citronsyre er en tri-syre, men det vil ikke blive

beskrevet her.

*  Se Handbook of Enology, Vol 2, kap. 1, videre om dette.

> Jeg har testet et apparat der oplgser med +/- 0,2 pH ( pris
ca. 650 kr.), og ikke fundet det OK, jeg tester pt. et
apparat der opleser med +/- 0,1 pH, og det ser lovende ud
(pris ca. 1.000 kr.).

6 En koncentration p& mellem 3 -4 g fumarsyre/L vil ifalge
,Wine Analysis and Production“ heemme meelkesyre-
bakterierne.

7 Et fikst lille beregningsprogram (,WineCalc") til afsyring af
vin kan frit downloades - se www.vinometric.dk
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