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Druemodning vurderet ved kemisk analyse

Udviklingen over tid af udvalgte analytiske parametre

Parametre for analyse af druemodning
over tid (8-10 uger) fra farveskifte til
fuld modning ved maling pa druemost:

S | 1. Sukkerindhold (Brix, Oechsle eller
Poids des baies densitet)
2. Syreindhold ig/L eller %w/v (TA)

Suctal 3. Ablesyreindhold i g/L eller %w/v

(MA)
4. pH-maling
j Anthocyanes 5. Vinsyreindhold i g/L eller %w/v
Tanins (Tart A)
= " " Acide il 6. Anthocyanin (polyphenoler) (Folin
C index)

7. Beregninger af diverse former for
modningsindeks (Brix/TA, Brix/MA,
Brix*pH*pH. TartA/MA)



Hvad kan vi se ud af tidsforlgb-kurverne for
druemodning

Druemodning varierer efter lokalisering og vinmarkens placering
Druemodning afhanger af lokale klimaforhold, jordbundsforhold, samt pasning af vinplanterne med ggdning og beskaering.

Druemodning varierer fra sort til sort. Nogle sorter modner med hgjt sukkerindhold, andre med lavt. Derfor er sukkerindhold alene
ikke en modningsparameter.

Prgveudtagnings-variationer er uundgaelige, da kemisk malte parametre vil variere fra plante til plante, fra klase til klase og fra
drue til drue i en klase udtaget til analyse.

Det er utroligt sveert at vurdere druemodning pa aromastofprofiler alene, isaer hos druer med hgjst sukkerindhold, da
sukkersmagen maskerer aromastofferne

Man kan ikke vurdere druemodning alene ved maling af sukkerindholdet.

En brugbar maleparameter for druemodning, kreever en maleparameter, der signifikant aendre sig lige op til modningstidspunktet
eller en beregning af et modningsindeks, der udviser en gnsket greensevaerdi for modenhed.

| figuren pa forrige slide er det kun &blesyrens fald, der umiddelbart fér fuld modning udviser et sadant a&ndring (kraek). Med
xblesyrens fald og stabilisering i modningsperiode, er enten denne vardi alene eller medregnet i et modningsindeks sa som
Brix/MA eller TartA/MA, et vaerdifuldt vaerktgj til vurdering af druemodning.

Den rgde kurve for “anthocyaniner” er maksimal lige netop ved optimal modning, men er vanskelig at male kvantitativt

Sukkerindholdets stigning i modningsperioden flader ud umiddelbart fgr fuld modning, for evt. at stige yderligere i fuldt mod ne
druer grundet vandfordampning/udtgrring af druerne efter fuld modning er naet (kaldet overmodning).

Sensorisic bedgmmelse af smags- og aromastoffer samt tannin-udviklingen er en vigtig del af druemodningsvurderingen. 3




Analyseudstyr til druemodningsmaling

* Flydeveegt (Hydrometer)
» Refraktometer (visuelt eller digitalt, ATAGO Pal-1, ATAGO Brix/Acid2)

» Syremalere (ledningsevne ATAGO Brix/Acid2 eller ATAGO Acid2, Sentia Wine Analyzer/TA, amperimetrisk titrering
(Vinometrica) eller kolorimetrisk titrering (VinoFerm Acidometer), Accuvin Quick-test/TA)

» Surhedsgradmaling (Dr. Meter & diverse pH-metre, ATAGO Pal-pH, pH-teststrimler fra VinoFerm, Bartovation, Precision Labs)
* Enzymatisk eeblesyremaling (Rida Cube Scan MA, Accuvin Quick-test/MA)

e Enzymatisk vinsyremaling (OenoFoss-2 TartA, MA, HAc m.fl.)

* Spektrofotometrisk Folin C — index maling — (anthocyanin, polyphenoler)

* Optiske FTIR - Fourrier transformeret infrargd optisk maling (Winescan-SO2, Oenofoss-2, Anton Paars Wine Analyzer, ect)

* Optiske NIR - Neer infrargd optisk maling (ATAGO Brix/HIKARI)

Brix% g/100 g = angiver primaert sukkerindholdet (International maleenhed),
Oechsle = densitet/vaegtfylde g/L minus 1000 = angiver primaert sukkerindholdet (tysk-@strigsk maleenhed

TA g/L (angivet som vinsyre) = totalt titrerbar syre svarende til den samlede indhold af bade vinsyre, a&blesyre samt eventuelle mindre maengder af andre syrer som
ravsyre, maelkesyre og eddikesyre.

MA g/L = indholdet af aeblesyre (Malic Acid) — oftest malt enzymatisk
Tart A g/L =indholdet af vinsyre (Tartaric Acid

pH = surhedsgrad, et udtryk for H* ion koncentrationen, oftest malt med et pH-meter eller ved farveindikator (pH- strimler)



Druemodningsmaling ved kemisk analyse
Vi spgrger Al Chat-GPT

Kan man male druemodning ved simple densitets- og refraktometrisk
sukkerbestemmelser ? NEJ - da forskellige druetyper har vidt forskelligt
sukkerindhold ved fuld modenhed

Kan man male druemodning ved totaslsyre bestemmelse? JA - delvis

Kan rréan male druemodning ved aeblesyre bestemmelse? JA- nok den bedste
metode.

Kan man beregne druemodning ved modningsindeks? JA- Brix/MA vil veere bedst

Kan man beregne druemodning ved modningsindeks baseret pa pH-maling og Brix-
maling? JA —men pH malingerne skal veere meget praecise og man skal kende sine
druesorter godt

Kan man male druemodning alene baseret pa pH-maling? JA- hvis man kender sine
druesorter godt

Hvad er bedst til vurdering af druemodenhed? En kombination af kemisk
analyser og visuel-sensorisk analyse
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Druemodningsstudier pa Granhgjgaard 2021-
2025

31-03-2025

Op til 25-30 sorter af isaer hvide druesorter er fulgt uge for uge i 8-10 uger fra slut
august til slut oktober

2021: Atago Brix/Acid2- malinger og beregning af modningsindeks Brix/TA
2022: Atago Brix/Acid2-malinger og Merck Reflektometer MA malinger

2023: Atago Brix/Acid2-malinger og R-Biopharm Rida-Cube Scan enzymatisk MA
malinger, samt FTIR Oenofoss-2 malinger (laneudstyr fra Foss). pH-maling med
3 forskellige metoder inkl. det nye ATAGO PAL-pH meter er sammenlignet.
Eksamensprojekt for procesteknolog Saranya Messersmith (se reference hertil
senere)

2024: Atago Brix/Acid2-malinger, ATAGO Pal-pH malinger, og R-Biopharm Rida-
Cube Scan MA-malinger og evt Oenofoss-2 maling (leje af Torben Toldam)

2025: Atago Brix/Acid2-malinger, ATAGO Pal-pH malinger og R-Biopharm Rida-
Cube Scan MA-malinger (inklusiv 4 nye ResDur-1 og 2 nye ResDur-2 sorter)




Modning af druesorter
pa Granhgjgaard 2023

Brix-maling

September hgst (Brix>18)

* Solaris, Chardonnay tidligst
hojest i sukkerindhold

Oktober hgst (Brix>18)

* Blandt resterende sorter
unders@gt er der et betydeligt
antal der ikke naede til fuldt
modning i 2023, heriblandt
Jahanetter og Muscaris
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Modning af druesorter

pa Granhgjgaard 2023
pH-maling

pH sammenligning

September hgst (pH>3,2) eller (pH<3.2)

» Visse sorter mister hurtigt sa meget syre i
modningsprocessen at de bliver uegnet til
fremstilling af bade mousserende vin og
hvidvin, hvis de ikke h@stes umodne meget
tidsligt i september. Dette geelder bl.a. for
Solaris

Oktober hgst (pH>3,2) eller (pH<3,2)

* Mange sorter dyrket i Danmark vedbliver med
hen igennem oktober maned at have et meget
hajt indhold af eblesyre, hgjere end
vinsyreindholdet, hvilet typer pa at modningen
ikke afsluttes eller ga i sta. Z£blesyre kraever
varme for at blive metaboliseret, sa en varm
oktober maned er ret afggrende for

druemodning generelt i Danmark.
31-03-2025
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Fire forskellige typer modningsindeks kan
beregnes, der inkludere syreniveauet fald.

* Modningsindeks 1 = Brix/TA (internationalt an erkendt niodningsindeks)

Sukkerindholdet sti%er i modningsperioden fra farveskifte til fuld modning. Omvendst vil syreindholdet falde i modningsperioden grundet
ablesyrens metaboliske nedbrydning. Ved Brix/TA > 25 regnes druerne for fuldt modne

* Modningsindeks 2 = Brix*pH*pH (internationalt anerkendt modningsindeks)

Sukkerindholdet stiger i modningsperioden fra farveskifte til fuld modning. Omvendt vil syreindholdet falde i modningsperioden hvilket vil fa pH-
veerdien i druemosten til at stige, Ved Brix*pH*pH > 200 regnes druerne for fuldt modne

* Modningsindeks 3 = Brix/MA (ny type modningsindeks)
Sukkerindholdet stiger i modningsperioden fra farveskifte til fuld modning. Omvendt vil syreindholdet falde i modningsperioden dog

stort set alene grundet aeblesyrens metaboliske nedbrydning. Vinsyrekoncentration er derimod nzesten uforandret i modningsperioden.
Derfor vil modningsindekset Brix/MA veere et mere preecist og pdlideligt end det traditioneller Brix/TA

* Modningsindeks 4 = Tart A/MA (mit personlige modningsindeks)

Det er bemaerkelsesvaerdigt at druemost ved hgst i midt og Sydeuropa altid vil udvise et vinsyreindhold der hgjere end
xblesyreindholdet , men det er lige omvendt i den druemost vi hgster her i de nordiske lande. Dette skyldes en utilstraekke metabolisk
medbrydning af aeblesyre grundet lavere efterarstemperaturer i modningsperioden sept-okt. Det metaboliske nedbrydning af ablesyre
nar ikke at ske fuldud pa vore breddegrader, heller ikke hos de tidligst modnende sorter som f.eks. Solaris, som derfor oftest vil forsaette
med at indeholde mere ablesyre end vinsyre, hvilket selvfglgelig pavirker den vinstil vi er i stand til at lave.

Prov at fplge druekernernes farveskifte f.eks. hos Solaris hen over september og oktober maned, samt mal a&blesyrens fald. Du vil bliver
overrasket over hvad du ser - sa hvornar er Solaris egentligt fuldt sensorisk moden, og hvad med kerne-tanninernes modenhed?



Modningsindeks anvendt ved den kemisk analyse af

druemodning
Tidlig modnende druesorter
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MA ablesyremalinger og forholdet vinsyre/aeblesyre ved

den kemisk analyse af druemodning
Tidlig modnende druesorter
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MA xblesyrens fald hos tidligst modnende druesorter. Bemaerk MA kurven Modningsindekset TartA/MA for tidligt modnende druesorter, viser.for Solaris

for Solaris fgrst flader helt ud i slut oktober som tegn pa sen fuld modning et fortsat modning langt ind in oktober maned, grundet fortsat fald i MA



Modningsindeks for udvalgte sent modnende

druesorter ved den kemisk analyse af druemodning
Sent modnende druesorter
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Modningsindeks for udvalgte sent modnende

druesorter ved den kemisk analyse af druemodning
Sent modnende druesorter
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Iblandt de sendt modnende sorter ses det at Calardis Blanc fortsaetter = Den samme modningsprofil ses pa MA kurvernes falds direkte. Calardis blancs MA
sin modning iilstarten af oktober, mens Muscaris stopper sin falder til ind i starten af oktober, mens Muscaris stopper sin modning allerede slut
modningsproces allerede i slutningen af september september. Kun Calardis blanc blanc kommer under den hgje vaerdi pa 5 g/L.




Observationer pa tidligt og sent modnende druer
pa Granghgjgaard i 2023 i 2024

* De tidligst modnende sorter er dem der fgrst angribes af hvepse, og dermed er i risiko for at blive angrebet af acidobacter
(eddikesyrebakterier), som hvepse spreder fra drue til drue. Det gger risikoen for darlig vinkvalitet og hgje VA-veaerdier.

* De lidt senere modnende druesorter ses ofte at veere sundere ved hgst medfgrende en betydelig bedre hygiejne i hgsten med
mindre sorteringsarbejde ved hgsten, og deraf oftest ogsa en bedre vinkvalitet

* De seneste modnende druesorter opnar i de fleste ar pa vores breddegrader ikke fuld modning, men ma hgstes umodne, med en
deraf darligere vinkvalitet til fglge.

* Min konklusion er derfor at de tidligst modnende sorter byder pa sa mange udfordringer med hvepseangreb, tidlige meldug,
vinskimmel og Botrytis angreb, at fordelene ved tidligt modning ikke modsvarer et gnske om hgj sundhed og hgj vinkvalitet.

e Selv hgst til mousserende vin, der traditionelt foretages lidt fgr fuld modning for at sikre et tilstraekkelig syreniveau, vil
sandsynligvis blive kvalitetsmaessig bedre ved fuld eller naesten fuld modning med mindre aromaprofilen er ugnsket til den
gnskede vinstil

e Alt andet lige vil modne druer kunne lave en bedre vinkvalitet grundet et hgjere indhold af de attraktive aromastoffer, der fgrst
dannes umiddelbart fgr fuld modning.

* Den mest ideel druetype til dyrkning i Danmark, er derfor_ikke den tidligst modnende, men derimod den sort, der er sundest ved
h@st og sa moden at druearomaprofil traeder tydeligt frem i vinen. Her har jeg det personlig ikke godt med muscat (alias rosin)
smagende druesorter sa som Solaris, Muscaris, Johanitter, Calardis Musque, Zarlas Perle m.fl..

* Det er endvidere vigtig at druesorter har et naturlig hgjst indhold af vinsyre, hvad flere tyske Piwi-sorter ikke har, thi efter
kuldestabilisering kan der vaere sa lidt eller ingen vinsyre tilbage, hvilket sa betyder at det ofte hgje indhold af &blesyre
karakteristisk ved hgst af danske druer, altovervejende vil dominere syreprofilen, hvilke vil give en vintype der smager mere af
xble end af drue. Hvis al &blesyres fjernes vil maelkesyre blive for domineringen.
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Analyseusikkerhed — Praecision versus ngjagtighed

Hvad er forskellen pa praecision og
ngjagtighed i analysearbejde?

Praecision udtrykker hvor ens
malinger bliver ved gentagelser

Ngjagtighed ogsa kaldet akuratesse
Udtrykker i hor hgjgrad en naling
udtrykker den sande veerdi

Analyser praecision og Ngjagtighed
undersgger ved sakaldte
regressionsanalser, som der
efterfglgende vises eksempler pa fra
disse druemodhedhedsanalyser.

© Répétitivité © Précision
© Précision Hebet

Objectif idéal Grande variabilité ——
pour le raisin des notations rég

'& wml- Sélection des ars
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Analyseusikkerhed — Preecision versus ngjagtighed
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Regressionsanalyser, som vist her, er det redskab man ofte bruger til at validere kvaliteten af en analysemetode ved at sammenligne to

analysemetoder med hinanden, eller vil om to laboratorier, der anvender samme metode far trovaerdige enslydende veerdier




— hvad er forskellen?

Analyseusikkerhed — Praecision versus ngjagtighed
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| yderligere regressions vist her har vi fokuseret pa at undersgge palideligheden afmalinger foretager til af FOOD relativt nyudvikling Oenofoss--2 udstyr.

Undersggelserne viser at Oenofoss-2 malingerne er palidelige og troveerdige til maling af aeblesyre i forhold til den enzymatiske RCS metode, og til Brix
maling i forhold til ATAGO refraktometret, men at Oenofoss-2 TA-malinger i forhold til ATAGO acidometret ikke stemmer overens ved hgje TA vaerdier.
Hvilken-metogs, der har bedst akkuratesse, vides dog endnu ikke.
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Klimaforandring og druemodning 2025-75

Der foregar en omfattende debat bade i Europa og pa internationalt plan og hvordan
klimaforandringer vil @ndre vilkarene for vinfremstilling og vindyrkning i forskellige klimazoner

Nogle mener, at vi i Danmark om 50-60 ar vil have klimaforhold som de nu har i Sydfrankrig, og
dermed skulle Danmark pa denne made blive et attraktivt vindyrkningsomrade inden for 1-2
generations tidsramme.

Andre mener klimaforandringerne er overdrevne og har en meget lzengere tidshorisont.

| begge tilfeelde i relation til druemodning, og druesort “valg her i Skandinavien, er det under alle
omstendigheder nok vigtigt at gare sig klart at druemodningsprofiler at de sorter vi dyrker nu som
f.eks. Solaris og evt kommende FastGrape sorter formodentlig inden for et overskuelig tidsramme,
vil vaere et darligt valg, og give de samme problemer i vinfremstillingen som den nu almindelig
kendte sorter som Chardonnay, Gamay, Carbernet Sauvignon, Merlot, etc, nu er konfronteret med i
Sydeuropa.




Druemodning i forskellige Klimazoner — Sydtyskland
versus Danmark
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Med analysedata hjemtaget fra bade Julius Kuhn Instituttet i Sydtyskland og fra Champagneomradet i Nordfrankrig og forhabentlig ogsa fremadrettet
med bl.a. Resdur sorter dyrket i Sydfrankrig, Norfrankrig og i Danmark



Druemodning i forskellige Klimazoner — Sydtyskland
versus Danmark
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Disse undersggelser pa 2 tyske JKI sorters modning (Calardis Musque og Calardis Blanc) i henholdsvis Sydtyskland og i Danmark viser en
forskydning i druemodningen pa ca. 1-2 uger, men det ses ogsa at hvis fuld druemodning ikke nds inden starten af oktober, vil den pageeldende sort
nappe nd tilstreekkelig modenhed og dermed ikke pa nuvaerende tidspunkt veeret egnet til vinproduktion i Danmark. Desuden skal de herskende
klimaforandringer, der gradvis ggr druemodningen tidligere og tidligere tages i betragtning ved valg af nye druesorter med udplantning i Danmark.
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