Af Jorgen Broe

Bortset fra vand er alkohol det stof, der er mest af i vin. Alko-
holen stammer nzsten udelukkende fra geerens omszetninger
(fermenteringen) og dannes ud fra druernes sukkerstoffer ved
en proces, der kan beskrives ved den samlede geeringsreaktion:

CH ,O0,=>2 CH,CH,OH +2CO,
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Hvor C.H, O, = Sukker (Glukose), CH,CH,OH = Alkohol

(Ethanol) og CO, = Kuldioxid.

Et molekyle (et mol) glukose nedbrydes ved gaeringsreaktionen
til 2 molekyler (2 mol) ethanol og 2 molekyler (2 mol) kul-
dioxid, og herved skaffer geercellerne sig energi. Kuldioxid gi-
ver gasudvikling under geeringen, og ethanol tilferer vinen en
af sine vigtigste egenskaber. Gaeringen stopper enten nir suk-
keret er brugt op, eller nar ethanolkoncentrationen nér et ni-
veau, som heemmer geercellerne (typisk 12 - 14 vol% - afhaen-

gig af gaertype).

Sukkerstoffer

Sukkerstoffer betegnes kemisk som kulhydrater. Kulhydrater
er en stor gruppe af stoffer, der har flere repraesentanter i drue-
most og vin. De inddeles oftei:

» Monosakkarider f. eks. glukose (druesukker)
og fruktose (frugtsukker)

« Disakkarider, f. eks. sakkarose (alm. sukker)

« Polysakkarider, f. eks pektinstoffer (og stivelse der
findes i staengler og blade, men normalt ej i most)

I mosten og vinen forekommer mange forskellige kulhydrater,
og her vil kun de vigtigste blive omtalt.
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I den modne drue findes nzasten alt kulhydrat som glukose og
fruktose. Den samlede mangde glukose og fruktose i modne
druer er mellem 150 og 250 g/1, men den kan vzre hgjere ved
overmodning, indtgrring og aedelrad.

Ved fuld modning er glukose / fruktose forholdet ca. 1, men
er druerne ikke helt modne, kan forholdet ni op pa 1,5, d. v. s.
der er 50 % mere glukose end fruktose. Fruktose har en sgdere
smag end glukose. Szttes sgdmen af sakkarose (alm. sukker)
til 1, vil sedmen af fruktose svare til 1,7 og glukose til 0,7. En
given koncentration fruktose smager altsd dobbelt sgdt som
den samme koncentration glukose. Gaeren omsaetter under fer-
menteringen begge monosakkarider, men foretrakker glukose
nar den er tilstede, hvorfor restsukkeret i udgaeret vin ofte over-
vejende er fruktose.

Sakkarose, der er et disakkarid bestdende af glukose og fruk-
tose, forekommer kun i mindre mzangder i modne druer (ty-
pisk mellem 2 og 5 g/1), og som folge heraf har det ingen vee-
sentlig betydning i druemost. Sakkarose har derimod betyd-
ning i forbindelse med chaptalisering. Har druerne ikke natur-
ligt sukkerindhold nok til at opna en gnsket alkoholprocent,
kan dette opnas ved tilsaetning af sakkarose, der er et billigt og
et for geeren let omseetteligt sukkerstof. Chaptalisering er til-
ladt indenfor visse graenser i visse regioner og ikke tilladt i an-
dre regioner. I Danmark er der ingen officielle regler.
Chaptaliserer man, vil en stor del af restsukkeret i vinen vare
sakkarose. Sporgsmalet er sa, om vinen bliver ringere af det?
En Moselvin f. eks. ,,dumper®, hvis den indeholder sakkarose!

Alkohol

Begrebet alkohol bruges almindeligvis som betegnelse for sprit/
ethanol, men i kemisk henseende er alkoholer en hel gruppe af
stoffer, hvis falles traek er, at de indeholder en eller flere
alkoholgrupper (hydroxylgrupper / -OH grupper). Stofgruppen
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indeholder et vald af forskellige forbindelser, hvoraf en god
del kan forekomme i vin i stgrre eller mindre mzangde.

Langt den vigtigste alkohol i vin er ethanol (zldre beteg-
nelse: Ethylalkohol), og uden dette stof, med dets egenskaber
og dets virkning, var vin nok ikke si populer en drik.

Men ethanol er som ovenfor navnt ikke den eneste alkohol
ivin. Der forekommer en lang raekke forskellige alkoholer, og
en fuldsteendig opremsning af disse vil kraeve en lang liste. I
tabel 1 er listet eksempler pa alkoholer, der betragtet ud fra
mangde er de vigtigste. Visse af de i tabellen ikke naevnte al-
koholer kan dog have indflydelse pa aroma/bouquet.

~Lavere alkoholer” Formel g/l
Methanol (traesprit) CH,OH 0,1
Ethanol (sprit) CH,CH,OH 100
~Hajere alkoholer”

1-Propanol CH,CH,CH,OH 0,03
3-Methyl-1-Butanol CH,CH(CH,)CH,CH,OH 0,2
2,3-Butandiol CH,CHOHCHOHCH, 1,0
1-Hexanol CH,(CH,)),CH,OH 0,01
Glycerol CH,OHCH,CH,OH 5-20

Tabel 1 - Vigtige alkoholer i vin, angivet med typisk indhold.

Propanoler, butanoler, pentanoler, hexanoler m. v. udger det
man ofte kalder fusel, og de har seerlig stor betydning, nar vi-
nen bliver destilleret.

Alkoholer er i slegt med sukkerstoffer, faktisk er sukker-
stoffer selv alkoholer, og har som fglge heraf ogsd nogle af
sukkerets egenskaber, f. eks. en sgdlig smag. Dette er seerligt
udpraeget for glycerol (ogsé kaldet glycerin), der i mindre grad
bidrager til vinens sgdme. Glycerol antages ofte at bidrage til
vinens viskositet, men bidraget hertil er ringe, og det er forst
og fremmest ethanol og sukker (evt. farvestoffer), der gger vis-
kositeten. ,Taredannelse” (,gardiner®) relateres ogsa ofte med
glycerol, men dette faenomen skyldes i hgjere grad ethanol.
Denne har lav overfladespanding og fordamper hurtigere end
vand fra den tynde hinde pa glassets inderside.

Phenoler og polyphenoler er en speciel gruppe aromatiske
alkoholer, der vil blive kort beskrevet i naeste artikel.

Alkoholerne i vinen kan danne en lang raekke kemiske for-
bindelse med de gvrige stoffer i vinen. Sammen med syrerne
kan alkoholer bl. a. danne flere forskellige estere, der ofte har
en behagelige aroma og derfor har stor betydning for vinens
aroma / bouquet. Ethylacetat, der kan dannes i vinen ud fra
ethanol og eddikesyre, er et eksempel pi en ester med en kraf-
tig aroma. Dog er denne ubehagelig, neermest i retning af lim.
Et andet eksempel er isoamylacetat, der kan dannes ud fra
isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) og eddikesyre og har en
duft af banan, som erkendes i visse unge rgdvine (f. eks.
,houveau®).

Vinpressen

Potentiel alkohol
Alkohol dannes ved geeringen udfra sukker, som beskrevet i
reaktionsligningen ferst i artiklen.

Med udgangspunkt i denne ligning er det muligt at forud-
sige den mangde ethanol, der kan dannes ud fra en given
mengde sukker i druemosten. Et mol (d. v. s. 180 g) glukose
kan omszettes til 2 mol (d. v. s. 92 g) ethanol, og det svarer til
en teoretisk udbytteprocent pa 51 %.

1vol% ethanol svarer til 7,9 g ethanol/l, og for at for at danne
1 vol% ethanol kraeves derfor: 7,9 g ethanol/l : 0,51 =15,5 ¢
glukose/l. For at heaeve alkoholprocenten med 1 krzaves altsa
15,5 g sukker/1 - teoretisk! I praksis er tallet hgjere, idet en del
af sukkeret under fermenteringen gar til opbygning af geer-
biomasse og til forskellige sidereaktioner, der ikke fore til
ethanoldannelse. Det praktiske udbytte af ethanol vil variere
med geertype, temperatur m.v., men ofte bruges en tommel-
fingerregel, der siger 17 g sukker/l haever alkohol med 1 %
(nogle regner med 18 g/1, andre med 19 g/1, sa der er lidt for-
skellige bud pa dette). Den potentielle alkohol procent (Titre
Alcoometraque Potentiel = TAP) som druemosten kan give kan
beregnes med god tilnzermelse ud fra fglgende:

°Brix (g sukker/ 100g) x 10
17

Nedenfor er vist et eksempel pa tabel, der omszetter de for-
skellige enheder til hinanden og til potentiel alkohol. Der fin-
des en del forskellige tabeller' og programmer? hvor sukker
kan omseettes til alkohol. Mange vinbgger indeholder ogsa
omsetningstabeller og nomogrammer.

Relativ Oechsle Baume Brix Ca.vol%

densitet alkohol
1,070 70 9,4 17,0 8,8
1,075 75 10,1 18,1 9,4
1,080 80 10,7 19,3 10,0
1,085 85 1,3 20,4 10,6
1,090 90 11,9 21,5 1,3
1,095 95 12,5 22,5 11,9
1,100 100 13,1 23,7 12,5
1,105 105 13,7 24,8 13,1
1,110 110 14,3 258 13,8

Tabel 2 - Omscetningstabel for druemost, hojre kolonne
er potentiel alkohol.

Maling af sukker

Sukkerkoncentrationen i most og vin kan bestemmes ud fra to
forskellige principper: Dels en fysisk maling og dels en direkte
kemisk.

I most er den fysiske maling mest relevant. Store meengder
sukker i vand pavirker vaesken pa to mader: Dels pavirkes den-
siteten (= massefylden = veegtfylden = specific gravity (en-
gelsk)), og dels pavirkes brydningsindekset.
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1.En drabe l&gges pa prismet 2. Refraktometeret rettes mod en lyskilde

Figur 1: Brug af refraktometer

Jo mere sukker en oplgsning indeholder, jo stgrre vil brydnings-
indekset vaere. Dette forhold udnyttes i et refraktometer, der
netop maler brydningsindekset. En del andre stoffer, bl.a.
ethanol, vil dog ogsé pavirke brydningsindekset, og derfor er
malemetoden kun egnet, nar sukker er det dominerende tor-
stof i vaesken. Dette er tilfaeldet i saft direkte fra druen og i
ugeeret druemost, og malemetoden er derfor egnet pa disse
prover. Malingen foretages ved at en drabe af vaesken anbrin-
ges pa refraktometrets prisme og fordeles jeevnt herudover
uden luftbobler. Laget lukkes og refraktometret rettes mod en
kraftig lyskilde, hvorefter brydningsfladen mellem lys og marke
stilles skarpt med fokuseringsringen. Aflaesningen sker pd en
af de indlagte skalaer, der hvor lys og merke mades (se figur 1).

Handrefraktometre kan vare udstyret med en brydningsindeks
skala; men oftest er der en Brix skala og/ eller en Oechsle skala.
°Brix angiver g sukker pr 100 g oplgsning og “Oechsle angiver
densiteten (se nedenfor). Maling pa refraktometer er
temperaturafheengig, og malingen er kalibreret til 20°C. Hvis
temperaturen er forskellig fra dette, typisk lavere ved felt-
malinger, ma der sker en korrektion af malingen. Flere
refraktometre er selv-korrigerende (f. eks. ,Winetester); men
det kreever, at apparatet er kalibreret til samme temperatur som
proven. Et varmt apparat lige fra en inderlomme kan altsa ikke
male kold druesaft korrekt! Den store fordel ved maling pa
refraktometer er den beskedne prgvemangde der kraeves.

Det andet fysiske maleprincip, der afspejler sukker-
koncentrationen, er densiteten (,mostvagt®). Denne méiles ved
brug af hydrometer (flydevaegt el. aerometer). Jo hgjere densi-
teten er, jo mere sukker indeholder vaesken, dog skal man vare
opmerksom p4, at ethanol pavirker densiteten den modsatte
vej, og derfor bliver malingen mere ungjagtig, jo mere ethanol
vaesken indeholder. Det vil sige jo leengere henne i fermente-
ringen man et, jo darligere maler hydrometret sukkermaengden.
Malingen foretages ved at en vaeskemangde (af storrelsesor-
denen 100 ml) hzldes i et hgjt glas (f. eks. maleglas) og heref-
ter nedsankes et hydrometer i vaesken. Veeskens opdrift (som
afhaenger af densiteten) vil si lgfte hydrometret op, og ved
vaskeoverfladens menisk kan man herefter aflaese veerdien pa
skalaen (se figur 2).
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3.Fokusering af grensefladen

4. Aflesning i greensefladen

Det er vigtigt at hydrometret flyder frit i veesken og ikke haen-
ger pa glassets inderside. Det kan man sikre sig mod ved med
to fingre forsigtigt at ,spinde” hydrometret rundt.

Hydrometret kan have forskellige skalaer. Det almindelig-
ste er Oechsle-skalaen, der egentlig er en densitetsskala. Er den-
siteten 1040 g/l er “Oechsle = 40, og er densiteten 970 g/l er
°Oechsle = - 30.

Oechsle veardien er altsd = densiteten (g/1 ) - 1000. Nogle
hydrometre kan vere udstyret med densitetsskala (f. eks. g/
ml) eller en Brix skala.

Nar fermentering er godt fremskredet, og specielt nar fer-
menteringen er fort til ende, er ovennaevnte malemetoder helt
uegnede til sukkermailing. Her ma man ty til direkte kemiske
malemetoder.

En klassisk mélemetode til sukker er Fehlings reaktion for
reducerende sukkerstoffer. Denne malemetode findes i flere
varianter, bl. a. en titrerings metode, der ikke er helt simpel at
udfere, og den vil derfor ikke blive beskrevet her.® Samme male-
princip findes i,,Clinitest”. Det er en nem lille test, hvor en lille
mangde vin dryppes pa en tablet, hvorefter en farve udvikles,
der kan sammenlignes med et farvekort. Ngjagtigheden er dog
ikke s& stor som ved titrering.

Der findes forskellige andre malemetoder, bl.a. en enzyma-
tisk, men disse er kun aktuelle i laboratoriesammenhaeng.

Figur 2: Hydrometer
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Maling af alkohol

Alkoholivand pavirker veeskens overfladespaending og dermed
ogsa kapillarvirkningen (hirrersvirkningen). Dette forhold
udnyttes i vinometret. En lille veeskemengde heldes i
vinometret, som herefter vendes med bunden i vejret. Vaesken
lgber ned i kapillarrgret, og jo lavere overfladespandingen er
(d. v. s. jo mere ethanol vaesken indeholder), jo leengere ned vil
vasken lgbe, inden den standser (se figur 3).

Figur 3: Vinometer

Det er meget vigtigt at renholde kapillarrgret pa sit vinometer,
idet aflejringer inde i raret vil pavirke malingen.

Malingen giver alkoholprocenter med en ngjagtighed pa ca.
+/-1vol%, og det er jo ikke imponerende. Men méske tilstraek-
keligt?

Det findes et sdkaldt praecisions-vinometer pad markedet, der
pastas at have en bedre ngjagtighed, jeg er pt. ved at under-
soge dette.

Det klassiske instrument i gnologien til maling at alkohol-
procenten er ebulliometeret (figur 4). Dette er et instrument,
der udnytter det forhold, at en blanding af ethanol og vand vil
have lavere kogepunkt, jo mere ethanol der er i vandet. Malin-
gen kraever en meget pracis temperaturmaling og en kontrol-
leret malesituation, og det afspejles hgj grad pa instrumentets
pris (omkring 5000 kr).

Som ovenfor navnt pavirker alkoholindholdet bade brydnings-
indekset og densiteten, blot sker dette i samspil med en raekke
andre stoffer bl. a. sukker. Derfor kan hverken brydningsindeks
eller densitet i sig selv bruges til at bestemme alkoholindholdet,
nar veesken ikke kun er en blanding af alkohol og vand.

Men i visse bager og hos visse firmaer er det foreslaet, at
man, pa den preve man gnsker at kende ethanolindholdet pa,
laver en maling med bade refraktometer og med hydrometer,
og herefter via en empirisk formel, hvor densiteten og
brydningsindeks indgdr som faktorer, beregner ethanol-
indholdet*. Malingen kraever et praecisions hydrometer og ikke
blot en Oechsleméler. Jeg har afprgvet metoden og mener ikke
den er overbevisende bedre end et almindeligt vinometer.

I laboratoriesammenhzng er det almindeligste at méle
ethanolindholdet ved gaskromatografi. Denne metode er ret
specifik og ngjagtig, men kraever en gaskromatograf, der er et
ret kostbart instrument.
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DJARDIN & SALLERON
EBULLIOMETER

To determine alcohol level
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Figur 4: Ebulliometer (efter P. Iland)

Til slut skal nzevnes at vi alle fra fgdslen er udstyret med ret
gode maleinstrumenter, nemlig vore sanser. Faktisk er et helt
malesystem bygget op omkring dette, ofte kaldet sensorik el-
ler sensorisk bedesmmelse. Smagsbedgmmelse kan vaere
mange ting, men ved teknisk smagning prever man at skelne
de forskellige stoffer fra hinanden og bedemme deres smags-
styrke og dermed koncentration.

Med lidt treening kan man godt gve sig op til at skelne pa
sukkermzngden og ethanolmeengden i den faerdige vin.

Noter:

1 Sef. eks. The Home Winemaking Page (www.geocities.com/
NappaValley/8280)

Eeks. Programmet Winecalc ( se www.vinometric.dk)

Se f. eks. P. Iland: Techniques for chemical analysis and quality
monitoring during winemaking.

Se f.eks. www.makewine.com/makewine/measurealcohol.html,
hvor metoden er beskrevet.
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