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Sammanfattning

Traditionen av vinodling och vinframstallning ar forhallandevis i Sverige, i jamférelse med
andra delar av varlden. Syftet med detta kandidatarbete &r att med hjélp av en litteraturstudie
kartlagga tillgangliga analysmetoder pa ravara vid vinframstallning och beskriva vad

matvardena ger svar pa, med fokus pa vindruvor odlade i kyligare klimat sa som i Sverige.

Utifran litteraturstudien innefattar arbetet dven beskrivning av vinframstéllning och de olika
kemiska bestandsdelarna i ravaran (vindruvor), vinmust och vin sa som alkohol, socker, syra

och fenoler.

Som del av arbetet jastes must pressad fran grekiska bordsdruvor och métningar for “Brix,
titrerbar syra och pH utfordes for att se hur vardena forandrades under jasningens gang. Nagot
valsmakande vin framstélldes inte, men tillrackligt for att kunna genomféra nagra av

analysmetoderna.

Forstaelse for analysmetoderna och dess resultat underléttar processen vid vinframstallningen
oerhort och blir betydelsefullt for att kunna producera ett valsmakande vin. Vissa av
analysmetoderna ar mer avancerade och kraver bade mycket goda kunskaper i kemi och
laboratoriearbete. Men det finns dven enklare analysmetoder vilka ger svar pa viktiga

kvalitetskriterier och med en vinmakares erfarenhet kan dessa utnyttjas med tillforlit.



Abstract

The tradition of growing and producing wine is young in Sweden compared to other parts of
the world. The purpose of this bachelor thesis was to with a literary study survey the available
methods of analysis on the grapes and grape must during wine fermentation and to describe

what the measurements answer, with a focus on vine cultivars grown in Sweden.

The literary study also includes a description of wine processing and the chemical

components of the grapes, wine must and wine such as alcohol, sugars, acids and phenolics.

As a part of the essay, grape must from Greek table grapes was fermented and measurements
for °Brix, titratable acidity and pH were conducted, to see how the results changed during the
fermentation. A pleasant wine was not produced however, but to try some of the analyzing
methods it was sufficient.

Understanding of the methods of analysis and their results will ease the wine producing
greatly and is very significant in order to create a palatable wine. Some of the methods are
more advanced and will require very good knowledge of chemistry and laboratory work.
Although also the simpler methods can answer important quality criteria with the experience
of a winemaker they can be utilized to his or hers advantage.
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1. Introduktion

Vinframstallning och produktion av ravaran, vinduvor, kraver olika kunskaper och
erfarenheter. Vinodlaren och ravaruproducenten, behdver ha kunskap i kombination med
erfarenhet om véxtplatsen, vaxtmaterialet och klimatet. Vinmakaren behdver stor kunskap och
erfarenhet av processerna som sker under vinframstéllningen. Att vara vinodlare och
vinmakare &r tva vitt skilda begrepp, som vinmakare kan man komma langt genom att smaka
sig fram, men vissa grundlaggande kemikunskaper ar nddvandiga for att forsta sig pa
processen vinframstallning och kunna analysera vindruvorna, vinmusten och vinet for att

skapa en valsmakande produkt (Gundersen et al. 2010).

Ett grundldggande verktyg inom vintillverkning &r de analysmetoderna men i vissa fall kan de

erhallna resultaten variera beroende pa analysproceduren (Darias-Martin et al., 2003).

Enligt Iland et al. (2004a) bor sensoriska analyser genomféras vid flera tillfallen under
vintillverkningsprocessen for att upptécka brister och bedéma att karaktéren hos vinet foljer
den efterstravade vinstilen. For att fa en battre uppfattning om de sensoriska kvaliteterna hos

druvorna, musten och vinet kan det vara klokt att lata mer &@n en person bedéma dem.

Detta arbete bestar av en inledande litteraturstudie for att kartlagga och jamfora olika
analysmetoder som finns tillgangliga, samt hur nadgra &mnen som vin bestar av foérandras och
utvecklas under vinframstallningen. Utifran litteraturstudien har nagra analyser genomforts pa
ett antal olika vinmuster, samt under jésning av vinmust och sammanstallts. Fragestallningen i
arbetet ar vad olika analysmetoders méatvarden ger svar pa och om hur vinets kvalitet kan
styras utifran dessa analyser. Tanken &r att arbetet ska fungera som en sammanstéllning av

tillgangliga analysmetoder fér druvor, must och vin for en nybdérjare inom vinframstallning.

1.2 Vinodling och vinframstdllning i Sverige och viirlden

Vinodling och vinframstallning ar omraden som praglats av starka traditioner. EU-landerna
star for cirka hélften av vérldens vinodlingsarealer (Hansson, 2006) och har den langsta
traditionen av vinodling och vinframstalining. Vinproduktion i vastra Europa karaktériseras
av metoder som etablerats under en lang period och dar férandringarna varit sma, samtidigt
som odlingsomradena ar oférandrade. Teknikerna for vinodling och -framstéllning har under

arhundraden fullandats efter “trial and error” och anpassats till sarskilda platser (Banks et al.



2010). Dessa gamla och starka traditioner kan ocksa ses som hinder for ny experimentering
och kvalitetsforbattring (Banks et al., 2010).

| andra delar av varlden dar vinproduktionen &r yngre uppmuntras experimentering och
utveckling utifran nya forsknings- och forsoksresultat, till exempel som i Nordamerika,
Sydafrika, Chile, Australia, Argentina och Nya Zeeland. Vinindustrin i dessa lander har
darmed expanderat fort, dess kvalitet har forbattrats markbart och de &r starkt etablerade pa
varldens vinmarknad. Men kritiker menar ocksa att sadant storskaligt och industriellt satt att
producera har lett till att mystiken kring vinodling och vinframstéllning har gatt forlorat
(Banks et al. 2010).

Till vilken del av vinvérlden kommer Sverige, som idag haller pa att utveckla sin tradition att
tillnéra? Kanske en smaskalig odling med inriktning pa kvalitet och framjande av

experimentering och nytéankande.

Odling av vindruvor &r en flerdrig kultur och en vinstock kan bli 6ver 100 ar gammal, om den
skots pa ratt satt. Ibland tas stockarna upp da de ar 25-30 ar gamla eftersom de natt sitt
kvantitativa produktionsstopp, men kvaliteten kan ocksa 6ka med aldern. Vanligtvis anvands
druvorna till vin forst efter femte aret da de forsta druvorna ar sma, syrliga och karaktarslosa
(Torstenson et al 2009).

Schuster et al. (1981) och Gundersen et al. (2010) anser att odlare oftast valjer att ha raderna
av vinrankor i nord-sydlig riktning, garna pa en sluttning, for att bada sidorna ska fa
tillrackligt med solljus och att mognaden ska ske ungefar samtidigt. Torstenson et al. (2009)
anser att i svalare klimat kan 6st-vastlig riktning vara vanligare for att forsakra sig om mesta
mojliga sol. Men aven i svalare klimat sa som i Sverige planteras vinrankorna i nord-sydlig
riktning da det beror mycket pa de lokala forutsattningarna sa som topografin, vattendrag,
vindar och andra lokala foreteelser (Torstenson et al. 2009, Schuster et al 1981). Planteras
stockarna i nord-sydlig riktning pa en sluttning skulle det kunna hjéalpa mot frostproblem
eftersom kylan letar sig nedat och varmen gar uppat och bevaras battre mellan raderna
(Gundersen et al. 2010).

Torstenson et al. (2009) menar att det finns kloner av vindruvor, men det finns ocksa kloner
av deras rotter. Alltsa maste bade lamplig druva och rot véljas ut vid plantering. Fér vinodling
i kallare klimat bor en klon som utvecklas sent pa varen valjas ut, for att undvika frostskador.
Druvsorten maste passa syftet, jorden och klimatet. Roten &r mer eller mindre hog- eller



lagavkastande och for ett lagringsvin bor en lagavkastande rot med utvecklingspotential véljas

och for ett vin med lagre produktionskostnad bor en hogavkastande rot véljas.

Bild 1. Alnarps vinodling. Foto: Lotta Nordmark

Det &r nodvandigt att binda upp vinrankorna for att stddja dem. I odling vaxer rankorna utan
konkurrens fran andra vaxter vilket kan leda till Gverdriven tillvaxt (Schuster et al. 1981). Vid
planteringen formas vinrankorna till 6nskad form och sedan beskérs de varje ar (Torstenson et
al. 2009) bade pa hosten och varen for att koncentrera energin och uppna hogsta méjliga
kvalitet (Hansson, 2006).

Balansen mellan socker och syra i druvorna ar betydelsefull och styrs av olika klimatfaktorer.
| ett varmt klimat med manga soltimmar mognar druvorna snabbt, far en hog sockerhalt och
en lag syrahalt. Tvartom ar det for omraden med farre soltimmar dar syrahalten blir tillrackligt
hog men sockerinnehallet i druvorna kan bli for 1agt och tillracklig alkoholhalt kan inte
uppnas (Hansson, 2006). Vikten av att kunna kontrollera halterna i druvorna, druvmusten och

vinet blir darfor oerhort viktigt for att kunna producera ett tillfredstéllande vin.
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2. Litteraturstudie

2.1 Vindruvans kvalitet

De stora komponenterna i olika delar av druvor &r (lland et al., 2004a):
Skalet — socker-, syra-, arom- och fenolkomponenter

Fruktkottet — socker-, syra- och aromkomponenter

Kérnorna — fenolkomponenter sa som katekiner och tanniner

Da druvornas fysiska, kemiska och sensoriska egenskaper analyseras i samband med skord
ges en antydan om vad for sorts vin som kan produceras och ger darmed vinmakaren
véagledning om vilken tid som ar mest lamplig for skord (lland et al., 2004a). Vid mognaden
av druvor bildas mer socker och syrahalten sjunker. Det &r balansen mellan sockret och syran

som avgor skordetillféllet (Torstenson et al. 2009).

Faktorer s som forandring av jordman, beskarning, druvans exponering och utseende kan
leda till variationer i métvarden. Variationen kan vara mellan vinrankor, klasar eller druvor,
men den framsta variationen ar mellan rankorna.

Insamlingen av material bor ske pd ett kostnadseffektivt och praktiskt satt. Iland et al. (2004a)
foreslar ett generellt tillvagagangssatt dar en klase tas fran 40 stycken slumpvis utvalda platser
pa odlingen eller dar tva klasar tas fran 20 stycken slumpvis utvalda platser. Att ta bara druvor
istallet for hela klasar tar langre tid men slosar inte pa druvorna. Ar det tata klasar kan
analyser av druvor istallet for klasar vara missvisande eftersom det oftast &r de yttersta
druvorna som plockas och deras kemiska sammanséttning kan skilja sig avsevart fran de
innersta druvorna. Men ar det fa klasar per ranka kan en oénskad gallring ske och dven da ges

missvisande resultat (Iland et al., 2004a).
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Bild 2. Foto: Lotta Nordmark

Baserat pa dessa analyser gors en bedémning hur lampliga druvorna &r for vinstilen i atanke
och en passande tid for skord kan faststéllas (Iland et al., 2004 a).

Om bestamning av druvornas farg for morka druvor anser lland et al. (2004a) att det &r béast
att mata skalets farg med hjalp av analyser, sa som NIR (near-infrared spectroscopy) eller
UV-VIS (ultraviolet-visible spectroscopy) spektrometri, da koncentrationen antocyaner i
skalet bestams. For latta eller medium rodfargade viner fran druvor som till exempel Pinot
Noir varierar varden fran cirka 0,4 till 1,4 mg antocyaner per gram druvvikt. For sorter som
ger medium till intensivt fargade viner, sa som Shiraz och Cabernet Sauvignon har vérden
fran 0,5 till 2,4 mg per gram druvvikt. Ett intensivt fargat vin kan fas da vardet ar 6ver 1,7 mg

per gram druvvikt (lland et al., 2004 a).

Att anvénda sig av en serie méatningar av egenskaper ger en battre 6verblick an att bara forlita
sig pa en matning av endast en egenskap. Viktigaste attributen att undersoka pa druvorna &r
vikt, *Brix for druvmusten, farg, intensiteten hos en specifik aromfornimmelse for den
sarskilda druvan, smak och smakkvalitet, samt matningar dver forandringar pa skordeplatsen.
Forst méts °Brix for att se hur langt mognadsprocessen ér framskriden och darmed uppskatta
ett ungefarligt datum for skord. Ovriga analyser genomfors tva till tre ganger innan skord.
Med bdrjan en vecka innan skord, ett par dagar innan och pa skordedagen enligt lland et al.
(2004a). Métningar kan goras bade i vinodlingen och pa laboratorium. Férdelar med att géra
maétningarna i laboratorier &r att temperaturer kan standardiseras, kemiska analyser kan
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utforas, analyser kan upprepas om det finns tveksamheter och druvor kan processas for att ge

en must eller macerat (lland et al., 2004a).

Beddmning av vinstockarnas egenskaper sa som tillvaxthastighet for skott, skottlangd,
skottperiderm utveckling, exponering av blad, exponering av klasar och vikten pa material

som beskurits i forhallande till avkastningen bor ocksa inkluderas (1land et al., 2004 a).

2.2 Vinframstdllning

3 l RODA OCH
— e ROSE VINER

| l

JASNING OCH
MACERATION

|

PRESSNING
TIDIGT—-ROSE
SENT -ROTT

4 l

— oneraion & (ASNING AVSLUTAS)

Bild 3. Vinframstéllning av Julia Lindén med forebild Jackson (2008).

Under jasningen och under aldrandet gar vinkomponenter igenom strukturella forandringar

som har inflytande pa stravhet och farg hos vinet (Anli et al., 2006) . Sockret i druvjuicen
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omvandlas efter tillsatts av jastsvamp, vanligtvis Saccharomyces cerevisiae, till alkohol,
koldioxid och varme (Jackson et al., 2008). Vinets kvalitet och egenskaper paverkas av hur
effektiva jastvamparna ar under alkoholjasningen och jastsvamparnas beteende beror pa hur
manga livskraftiga celler som finns i kulturen och vitaliteten av kulturen vid inokulering och
under jasningen (lland et al., 2004a). De aromer som upplevs i vinet av konsumenten bildas
framforallt vid alkoholjasningen och vilka aromer det blir beror pa hur druvorna odlats,
skordats, jast och macererats (Jackson, 2008).

Enligt Schuster et al. (1981) jases roda viner vanligtvis i 6ppna karl bland annat pa grund av
att oxidering inte blir ett sa stort problem och eftersom skalen flyter upp till ytan blir det
lattare att réra om i musten. Men i borjan och mot slutet av jasningen rekommenderas karl
med lock for att undvika kontaminering. Om inte ”locket av skal” bryts kan ett lager av
koldioxid bildas och skilja musten fran skalen och darmed forhindra urlakningen av farg.

Skalen kan ocksa stanga inne luft och mikroorganismer som kan forstora vinet.

Bild 4. Foto: Julia Lindén

2.2.1 Omvandling av socker till alkohol
Reaktionsformeln fran socker till alkohol:

CeH1205 => 2 CoH50OH + 2 CO,
Forhallandet ger att 180 g jasbart socker bor ge 92 g etanol, vilket &r 51,5% av sockervikten
enligt Margalit (2004) och Zoecklein et al (1997). Men cirka 5 % av sockret gar till att

producera biprodukter sa som glycerol, barnstenssyra, mjolksyra, 2,3-butandiol, &ttiksyra med
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flera. Ytterligare 2,5 % konsumeras av jasten som en kélla for kol och ungefér 0,5 % blir 6ver
som restsocker. Totalt ar det alltsa 8 % socker som inte omvandlas till alkohol (Margalit,
2004). Efter berdakningar av Margalit (2004) blir forhallandet att 1,75 *Brix => 1 % (v/Vv)
alkohol. Vilket kan stallas om (1/1,75=0,57) och féljande formel for potentiell alkoholhalt

fran en druvmust ges:

% potentiell alkoholhalt (v/v) = 0,57 - “Brix

2.2.2 Maceration

| druvornas skal sitter storsta delen av arom- och fargamnen. Vid vinframstéllning kan det
utnyttjas genom att krossade eller hela druvor macereras (bl6tlaggs) i musten under jésningen
(Gundersen et al. 2010).

Maceration sker framst med roda viner for att dra ut aromer och farger fran kéarnor, skal och
fruktkott (Gundersen et al. 2010). Men &ven vita viner kan macereras fast da framst for att
utvinna aromamnen. En misslyckad maceration kan leda till ett vitt vin med grésig doft
(Torstenson et al. 2009).

Enligt Jackson (2008) macereras druvmust &mnat for rott vin for att urlaka farg och tanniner.
Korta macerationer (< 24 timmar) ger vanligtvis ett rosévin och for roda viner sa galler desto
langre maceration desto hdgre koncentration av tanniner med hdgre molekylvikt. Vilket kan
vara bade positivt och negativt beroende pa vad for sorts vin som efterstravas. Ett rott vin som
ska konsumeras relativt snart kan pressas efter 3-5 dagars maceration och anda fa en bra
fargstabilitet da tillrackligt manga tanniner hinner extraheras, men de strava tanninerna fran
karnorna undviks. Vid forlangd maceration sjunker innehallet av fria antocyaner, men
fargstabiliteten forstarks da polymerisering med procyanidiner bildas. Fast dven o6nskade
smakamnen kan folja med forlangd maceration.

| kallare klimat ar det enligt Schuster et al. (1981) vanligt att roda viner macereras under hela
jasningen och da &r det viktigt att pressa vinet direkt nar jasningen ar dver for att undvika

forsamring av vinet.
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Bild 5. Pressning av druvor, Alnarp mars 2012. Foto: Julia Lindén

2.2.3 Overvakning av jasningsprocessen

Olika faktorer paverkar jasningens hastighet sa som druvmustsammansattningen, antal
jastsvampar, deras livskraft och vitalitet, temperatur och vilken sorts fermenteringskérl som
anvands. Overvakning av jasningshastigheten gors vanligtvis genom utrakning av mustens
densitetsforandring. En etanollésning har lagre densitet an en sockerlésning och eftersom
socker sjunker och etanol 6kar under jasningen sjunker darmed densiteten av musten
(Zoecklein et al., 1997) (lland et al., 2004a). lland et al (2004a) staller upp densiteten mot
tiden for att sedan rakna lutningen pa kurvan och pa sa satt fa jasningshastigheten.
Negativa densitetsvirden for “Brix visar att jasningen ar i slutskedet (Iland et al. 2004a).
Eftersom jastsvampar foredrar glukos ar fruktoshalten hdgre an glukoshalten mot slutet. De
exakta glukos- och fruktoskoncentrationerna analyseras antingen genom enzymatisk eller
genom HPLC analys, vilket ar viktigt och ger en noggrann matning 6ver restsocker (glukos
och fruktos som ej fermenterats). Koncentrationen for restsocker bor vid avslutandet av

jasningen vara <2,0 g/L (lland et al., 2004a).

2.3 Alkohol

Noga dvervakning av alkoholhalten &r viktigt under vinframstallningsprocessen om den &r

inriktad mot en sérskild vinstil, likaval som vid utformningen av blandningar for buteljering
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(Zoecklein et al. 1997). Etanol &r den viktigaste alkoholen i vin och den utvinns framst fran
jasningen, men sma mangder produceras dven i druvornas celler under macerationen.
Sockerinnehall, jasningstemperatur och jastart ar de faktorer som i férsta hand &r
forutsattningar till etanolproduktionen. Etanol kan ackumuleras upp till 14-15% under
standardjasningsforhallanden, men hogre halter kan uppnas genom extra tillsatts av socker
under jasningen (Jackson, 2008). Etanolhalten &r avgorande for vinets stabilitet, aldrande och
sensoriska egenskaper och den 6kande alkoholhalten begransar den tilltagande tillvéxten av
mikroorganismer. Jastsvampen S. cerevisiae ar relativt okanslig for hogre alkoholhalter (de
flesta arter inhiberas da alkoholhalten nar 14-15% (Zoecklein et al. 1997)) vilket ger
forutsattningar for S. cerevisiae att oftast dominera under jasningen. Kombinerat med vinets
surhetsgrad tillater etanolens hammande effekten vinet att forbli stabilt under flera ar vid

franvaro av syre (Jackson, 2008).

2.3.1 Hur etanol paverkar vinet

Etanol paverkar den metaboliska aktiviteten hos jastsvampar. Darmed ocksa de typer och
mangder av aromatiska komponenter som bildas. Ytterligare tillsatter etanol sin egen
utmarkande doft och fungerar som en vasentlig reaktant vid bildningen av viktiga flyktiga
komponenter enligt Jackson (2008). Vid urlakning av pigment och tanniner fran druvorna
fungerar etanol som ett 16sningsmedel och hjélper aven till att 16sa upp flyktiga komponenter
som produceras under jasningen och lagring pa ekfat. Formodligen ar det den upplosande
effekten av alkohol som forhindrar aromkomponenter att férsvinna med koldioxid (CO5)
under jasningen enligt Jackson (2008).

Etanol har flera effekter pa munkansla och smak hos vin (Jackson, 2008, Lante et al. 2004).
Fylligheten hos vin bestams av etanol samtidigt som det paverkar vinets smak (Lante et al.,
2004, Zoecklein et al. 1997). S6tman forbattras direkt genom etanolens egna séta smak och
uppfattningen av syrlighet férandras indirekt. Viner med hdg syra verkar mindre sura och mer
balanserade. Aven bitterhet kan 6ka av etanol, medan tanniner och darmed stravheten kan
minska (Jackson, 2008).

Enligt Zoecklein et al. (1997) har roda viner ofta lagre alkoholhalt &n vita viner fran must med
samma sockerinnehall, framst pa grund av att jasningen av must for réda viner sker vid hogre

temperaturer for att framja fargurlakningen.
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Bild 6. Druvmust pa jasning. Foto: Andrea Knippenberg

2.4 Socker

De huvudsakliga sockerarterna i vindruvor ar glukos och fruktos. De finns oftast i ungeféar lika
proportioner i mogna druvor, medan 6vermogna druvor ofta har hogre halt av fruktos.
Klimatférhallanden under vegetationsperioden kan paverka halten glukos och fruktos. Studier
har visat att forhallandet var lagre under varmare sasonger medan det under kyligare sasonger
okade (Zoecklein et al. 1997), darmed borde andelen glukos vara hogre i kallare i forhallande
till varmare klimat. Sockerinnehallet i druvor varierar beroende pa sort, mognadsgrad och
friskhet hos frukten (Jackson, 2008).

Trots att det &r mojligt att tillsatta socker till musten for att hoja alkoholhalten i vinet ar den
naturliga sockerhalten ett mycket viktigt matt pa kvaliteten. Med 6kad sockerhalt vid
mognaden av druvorna stiger aven andra bestandsdelar som ocksa ar viktiga for kvaliteten,

vilket inte sker vid sockertillsatts i efterhand (Torstenson et al., 2009).

I Nordamerika mats sockerinnehallet (total soluble solids) i “Brix, i Europa anviinds oftast
Oechsle eller Baumé (Jackson, 2008). Att analysera glukos- och fruktoshalten hjalper till att
bestdmma torrheten eller hur pass bra vinet kommer att jasa (Zoecklein et al., 1997).
Vindruvors sockerinnehall ar kritiskt for jastsvampars tillvaxt och metabolism.
Saccharomyces cerevisiae utvinner mesta delen av sin metaboliska energi fran glukos och
fruktos och har svart for att fermentera andra substanser. Det glukos och fruktos som ej jases
kallas restsocker. Vid avslutandet av jasningen ar en precis kemisk analys av restsocker
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nodvandig da de sockerarterna dven vid sma mangder kan paverka vinets mikrobiologiska
stabilitet (Jackson, 2008).

2.4.1 Chaptalisering

For att astadkomma en hogre alkoholstyrka i fardigt vin kan socker tillsattas musten fore eller
under jasningen, vilket kallas for chaptalisering. En minimikvantitet av naturligt socker krévs
emellertid alltid i druvorna. For att kunna producera hogkvalitetsviner &r chaptalisering i flera
omraden, sa som Bordeaux och Bourgogne, nddvandigt da vinstocken inte kan producera de
sockermangder som kravs i druvorna. Hogre alkoholstyrka kan uppnas med chaptalisering
men det kravs mycket mer for att uppna balans, aromrikedom och behagfullhet (Torstenson et
al., 2009). | de flesta omraden eller lander med varmt klimat ar chaptalisering forbjudet, men
det &r oftast tillatet i omraden dar det kalla klimatet hindrar druvorna att mogna till fullo
(Jackson, 2008). Musten bor justeras till 80-100 *Ochsle innan jasning enligt Gundersen et al.
(2010) vilket motsvarar 19,2-23,6 °Brix (Torstenson et al. 2009) och borde leda till en
alkoholhalt pa 11-14% i det fardiga vinet (Gundersen et al. 2010).

De jasbara sockerarterna (glukos och fruktos) méts bast med enzymatisk eller HPLC analys
(lland et al., 2004b). D jastsvamparna foredrar glukos framfor fruktos ar halten fruktos mot
slutet av jasningen oftast hogre. Fruktos ar nasta nog tva ganger sotare an glukos och darfor
kan vin som sotats med druvkoncentrat eller muté (must som ej jases och anvands som
sotningsmedel) upplevas mindre sott &n vin med samma analytiska koncentration av
restsocker (Zoecklein et al. 1997).

Genom att mata sockermangden (total soluble solids) ges en indikation pa druvornas
mognadsgrad och potentiell alkoholhalt i det fardiga vinet. Jasningsprocessen kan dérmed
overvakas. Resultaten anvands ocksa for att 6vervaga chaptalisering och amelioration (tillsats

av socker och/eller vatten till must eller vin) (Zoecklein et al. 1997).

Sockermingden kan uttryckas i °Brix, “Baumé, “Balling eller ‘Ochsle. °Brix och ‘Balling
varden uttrycker koncentrationen sackaros i g/100g 16sning (Zoecklein et al., 1997). For varje
1,75 “Brix bildas 1 % alkohol (Margalit, 2004). “Ochsle vérden baseras vatskans densitet
minus 1,0 multiplicerat med 1000 (lland et al., 2004b). Baumé &r ungefar den potentiella
alkoholhalten som bildas (i ml/200ml vin) av jasningen, alltsa om en must har 12 Baumé
kommer det att resultera i 12 % alkohol (Margalit, 2004).
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Enligt Iland et al. (2004a) bor *Brix-vardet som efterstravas i druvmusten bestammas efter
vilken alkoholkoncentration som 6nskas, vilken jastsvamp som ska anvandas och metoden for

vinframstallningen.

2.5 Syra

Vinodling i kallare klimat kan vid skord ge druvor med hdga syrakoncentrationer, vilket leder
till ett lagt pH-varde och hogre varde pa titrerbara syror (TA) i druvmusten. En mer effektiv
jasning och en béttre syrabalans i det slutliga vinet kan ges genom hgjning av pH och
sénkning av TA innan jasningen startas (Iland et al., 2004a).

Det finns tva kallor for syror i vin, de syror som bildas i druvorna sa som vin-, &ppel- och
citronsyra och de som bildas via vinjasningen s som mjolk-, barnstens-, attiksyra med flera
(Margalit, 2004).

Att mata den exakta syraférdelningen mellan vin och dppelsyra néra skérden &r anvandbart,
men som smaskalig vinodlare kan det vara krangligt och da kan man enligt Gundersen et al.
(2010) anvanda sig av tumregeln att druvor med for hogt syrainnehall pa 15g/L innehaller 2/3

appelsyra det vill séga 10g appelsyra och 5g vinsyra.

Vin- och dppelsyra utvecklas pa olika satt vid mognaden av druvorna. Koncentrationen
vinsyra sjunker i borjan (Winkler et al., 1997) och forandras sedan mycket lite medan
appelsyran gradvis och genomgaende sjunker med druvans mognadsgrad, och i varmare
klimat kan den forsvinna helt. Vinsyran har alltid hdgre koncentration vid full mognad
(Margalit, 2004, Gundersen et al. 2010, Schuster et al. 1981). Gundersen et al. (2010) anser
att druvor odlade i Danmark innehaller vid mognad cirka 3-10 g/L dppelsyra och 5-6 g/L

vinsyra och tillsammans 8-16 g/L totalsyra.

2.5.1 Flyktiga och icke-flyktiga syror

Enligt Jackson (2008) kan syrorna i vin delas in i tva kategorier, flyktiga och icke-flyktiga.
Totalsyra dr en kombination av de bada. Den vanligaste flyktiga syran ar attiksyra, men aven
myr-, smor- och propionsyra kan férekomma. Trots att dessa syror vanligtvis finns i vin ar det
forst i mikrobiologiskt forstorda viner som de forekommer i nivaer som kan upptéckas.
Vanligtvis mats bara nivan av attiksyra vid undersokning av innehallet av flyktiga syror,
eftersom det ar den som férekommer i hdgst halt (Jackson 2008). For att upptéacka
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begynnelsen till forstorelse av vin ar det viktigt att dvervaka forandringar i flyktiga syror
(land et al., 2004b).

Alla organiska syror som inte faller under kategorin flyktiga hor till de icke-flyktiga och
kvantitativt kontrollerar de vinets pH. I druvor star vin- och &ppelsyra for 90 % av de icke-
flyktiga syrorna och aven i vin dominerar de syrasammanséattningen. Beroende pa
klimatforhallande och druvornas mognadsgrad varierar den icke-flyktiga syrligheten fran 2
g/L till 5 g/L (Jackson et al., 2008).

2.5.2 Syrors inverkan pa smak och farg i vin

Totalsyran paverkas lite av jasningen men den hojer dess kemiska mangfald (Jackson 2008).
Enligt Lante et al. (2004) &r syror néastintill lika viktiga som alkoholer for vinets karaktar,
eftersom de inte bara ger en uppfriskande smak, men ocksa forandrar uppfattningen av andra
intryck hos vinets smak och munkansla. Vid malolaktisk fermentation ersatts dppelsyran av
mj6lksyran med mjukare smak (Jackson, 2008).

Syrorna medverkar till att vinet bibehaller ett lagt pH, vilket hos réda viner ar avgérande for
fargstabiliteten. Efterhand som pH stiger 6vergar antocyanernas roda farg till
antocyanforeningar med mer blaaktiga fargskalor. Syrligheten paverkar ocksa joniseringen av
de fenoliska komponenterna. Vin med hogt pH (>3,9) ir saledes véldigt mottagliga for
oxidation och forlust av dess unga réda farg (Jackson, 2008). | mycket bra viner ska halten
vinsyra inte vara for hog eftersom for hdg koncentration bidrar till stranghet och stravhet i
smaken (Lante et al., 2004). Enligt Zoecklein et al. (1997) varierar druvors koncentration av
vinsyra mellan 2,0g/L till 10g/L beroende pa regionen, sort, mognadsgrad, jord och
odlingsforhallanden.

2.5.3 Olika analysmetoder i Europa och USA

| Europa enligt Office International de la Vigne et du Vin (OIV) anvéands en metod for
bestdmning av titrerbara syror (TA) och i USA enligt Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) anvands en annan. Totalsyra definieras som summan av titrerbara syror
upp till da ekvivalenspunkten infinner sig vid pH 7,0 fran medeltillsatts av natriumhydroxid
(NaOH) av OIV. Da inkluderas ej kolsyra (CO) eller svaveldioxid (SO,) i uttrycket totalsyra.
AOAC har istallet ekvivalenspunkten pH 8,2. Vanligtvis uttrycks totalsyra i gram vinsyra per

liter. Totalsyra innebar koncentrationen organiska syror i druvan eller vinet och ska inte
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blandas ihop det med TA (titrerbara syror) som &r ett matt pa véatejoner som konsumeras vid
titrering med en standardbas till en slutpunkt (Margalit, 2004, Darias-Martin et al., 2003,
Zoecklein et al., 1997). TA-vérdet ar alltid l&gre an totalsyran (Darias-Martin et al., 2003).
Samma studie rekommenderar AOAC-metoden da den rekommenderar att anvanda endast 10
ml vin istallet for 50 ml (OIV metoden), men i 6vrigt hittades inga signifikanta skillnader pa

metoderna (Darias-Martin et al., 2003).

2.6 pH

Laga pH-varden i vin &r att foredra da det ger vinet dess friska smak, forbattrar den
mikrobiologiska stabiliteten, den malolaktiska fermentationen blir lattare att styra, reducerar
brunférgning, minskar behovet av svaveldioxid (SO,) och 6kar produktionen av fruktestrar
(Jackson, 2008).

Vanligtvis har réda viner hogre pH-vérde an vita. Om druvmustens pH-varde &r 6ver 3,4 bor
det sénkas innan jasning for att positivt influera processen och undvika storre justeringar
efterat, i synnerhet for vita viner (Jackson, 2008). Torstenson et al. (2009) och Gundersen et
al. (2010) anser att normala pH-vérden for vitt vin ar 3,1 - 3,5 och for rétt vin 3,3 - 3,8. pH-

vardet visar mustens surhetsgrad men de olika syrorna &r olika sura.

Vinsyra ar en starkare syra an appelsyra, alltsa har justering av koncentrationen vinsyra storre
inverkan pa pH-vardet an en motsvarande forandring av koncentrationen dppelsyra (Jackson,
2008). Vindruvor med hogre titrerbar syra pa grund av vinsyran ger ett lagre pH (Winkler et
al., 1997).

2.7 Fenoler

Polyfenoler &r en mycket viktig del av roda viner. Eftersom de bestdmmer vinets farg, smak,
fyllighet och strukturella egenskaper dr de hogst ansvariga for vinets kvalitet (Budi¢-Leto et
al., 2008). Fenoliska komponenter, som framst dras ut fran druvornas skal och kérnor, kan
delas in i monomererna (strukturer med en molekyl) epikatekiner och katekiner, och deras
oligomerer (strukturer bestaende av upp till fyra molekyler) och polymerer (strukturer med
mer an fyra molekyler) som kallas for antingen kondenserade tanniner eller proantocyanidiner
(lland et al., 2004b, Robichaud et al., 1990, Brossaud et al., 2001). En typisk fordelning av
fenoler i ett rétt vin kan vara 55 % tanniner, 21 % flavonoider, 14 % icke flavonoider och

10 % antocyaner (Margalit, 2004).
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Enligt Torstenson et al. (2009) ar svala natter eller temperaturvaxlingar mellan dag och natt
bra for druvornas balans och dess utveckling av aromer och tanniner. Fysiologiskt forklaras
det med att plantan transpirerar mindre, da aromer forsvinner med transpiration. Aven tannin
kan tillséttas vin precis som socker och syra. Enligt Torstenson et al. (2009) kan specialgjort

tannin, som inte paverkar smaken men balanserar fargen, tillsattas.

Rdda viners karaktar och kvalitet beror forst och framst pa den stora och komplexa gruppen
fenoler. Aven i vita viner &r de viktiga, men dar finns de i mycket lagre koncentrationer.
Vinets utseende, smak, munkansla, doft och antimikrobiella egenskaper kan paverkas av
fenoler. De storsta fenolgrupperna som hittas i vin ar flavonoider (flavonoler, katekiner och
antocyaner) och icke-flavonoider (kaffesyra, gallsyra, med flera) med enklare struktur
(Darias-Martin et al., 2003, Zoecklein et al., 1997). | roda viner utvinns flavonoider framst
fran skalet och karnorna under macerationen. Druvmusten har oftast ett l1agt
flavonoidinnehall, men det finns sorter som kan innehalla hdga koncentrationer. Det &r
vakuolerna i celler precis under epidermis som innehaller nastintill alla antocyanpigment
(Anli et al., 2006).

Totalfenolers fordelning i druvorna ar cirka 65 % i kérnorna, 30 % finns i skalen och 4-5 % i
druvmusten. I druvmusten forekommer framst icke-flavonoider, medan i skalet férekommer

framst flavonoider och polymerer (Margalit, 2004).

Bild 7. Foto: Lotta Nordmark
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2.7.1 Fenoler interagerar med varandra

De olika monomerena, oligomerena och polymerena kan bete sig pa flera satt. Antocyaner
och katekiner kan forbli fria i sin monomera form medan andra metaboliskt bildar tanniner
med andra oligomerer och polymerer. Dessa tanniner kan ha réda eller gulbruna férgskalor.
Endast tanniner som forenas med antocyanmolekyler till tanninstrukturen blir rédfargade
(lland et al., 2004b).

Enligt Iland et al. (2004b) kan antocyaner brytas ner, absorberas till jastbottensatsen eller
kombineras med oligomerer och polymerer under jasningen, mognaden och aldrandet av
vinet. | unga viner ar det antocyaner och tanniner som star for den roda fargen. Med tiden
sjunker antocyankoncentrationen och det blir framst tanninerna som uttrycker den roda fargen
(lland et al., 2004b).

Iland et al. (2004b) summerar de komponenter som bidrar till den réda fargen i vin:
e De icke forenade fria antocyanerna
e Oligomerer
e Tanniner (i komplex med antocyaner)

Antocyaner forekommer i druvor som glykosider, det vill sdga flavonoidkomponenten ar
bunden till socker, vilket gor fria antocyaner mer stabila. Den réda fargen kommer bland
annat fran de antocyaner som ar flavyliumjoner och ett lagt pH-varde dkar koncentrationen av
de jonerna och forstarker darmed den réda fargen (Jackson, 2008, Kontoudakis et al., 2011).
Aven temperatur, fritt svaveldioxid (SO,) och syretillgdng paverkar reaktiviteten hos
fenoliska komponenter (Kontoudakis et al., 2011). Fritt SO, kan bilda komplex med
antocyaner vilket kan resultera i blekning av den réda fargen. Oligomerer och tanniner &ar

jamfort med fria antocyaner mindre kénsliga for pH och SO, (lland et al., 2004b).

Den slutliga kompositionen av polyfenoler i vin beror pa polyfenolinnehallet i druvorna,
extraktionsparametrar, vinproduktionsmetoder och dessutom kemiska reaktioner som sker vid
vinets aldrande. Redan innan alkoholjasningen barjar, sker flera kondensationsreaktioner med
antocyaner, katekiner och procyanidiner, vilket resulterar i formandet av nya polymeriska
pigment (Anli et al., 2006). Procyanidiner &r en grupp inom proantocyanidiner (eller
kondenserade tanniner) vilka ar de vilka spelar stor roll for fyllighet, bitterhet och stravhet
(Kontoudakis et al., 2011).
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2.7.2 Fenoler i vita viner

Vid tillverkning av vita viner ar det enligt Margalit (2004) tillatet med O till 24 timmars
maceration pa skalen, men jasning tillsammans med skal och karnor sker aldrig. Saledes
kommer fenoler i vita viner framst fran fruktkottet dar icke-flavonoider ar dominerande.

Huvudkomponenter for fenoler i vita viner ar kanelsyror och gallsyror (Margalit, 2004).

2.8 Malolaktisk fermentation

Efter att S. cerevisiae har avslutat alkoholjasningen kan mjolksyrabakterien Oenocuccus oeni
tillsattas for att fa en malolaktisk fermentation (Jackson et al., 2008). Malolaktisk
fermentation kan ocksa ske naturligt, men vanligtvis inokuleras mjolksyrabakterier (Margalit,
2004). De huvudsakliga effekterna av malolaktisk fermentation ar att pH-vérdet hojs och den
upplevda syrligheten sanks. Appelsyran (dikarboxylisk) ersatts av mjélksyran
(monokarboxylisk), som har en mjukare smak (Jackson 2008).

Mot slutet av fermentationen har storsta delen av sockret omvandlats och vinet upplevs som
torrt (Jackson, 2008, Torstensson et al., 2009). Vinets alkoholstyrka, surhetsgrad, temperatur
och tillsats av svavel paverkar den malolaktiska fermentationen. Omvandlingen av dppelsyra
till mj6lksyra fordréjs vid hogre alkoholstyrkor (Torstenson et al. 2009). pH bor ligga inom
3,0 — 3,4 vid starten av den malolaktiska fermentationen (Gundersen et al. 2010). FOr mycket
svavel kan blockera fermentationen helt. En temperatur runt 20°C, men inte ldgre dn 18°C, &r
nodvandigt for att omvandlingen ska sétta igang. Sedan kan processen fortsétta svalare
(Torstenson et al. 2009).

For rott vin som odlats i kallare klimat anses malolaktisk fermentation darfor vara positivt.
Det har visat sig att i viner dar malolaktisk fermentation inte uppstatt spontant har tillsatsen
haft en positiv effekt, medan i viner dér det uppstatt spontant har varit odnskat da det kan gora
vinet platt och mikrobiologiskt instabilt (Jackson et al., 2008). Lonvaud-Funel (1999) menar
att aromer som uppkommit med alkoholjasningen kan forsvinna eller férdndras med den
malolaktiska fermentationen. For manga roda och vita viner dar fruktigheten fran vindruvan
inte &r viktig kan darfor malolaktisk fermentation vara gynnsam. Sadana viner med mer
komplex smak lagras ofta pa fat och behéver dven lagras pa flaska for att blir fullindade. |
motsatts till dessa utmérks vissa ljusa roda och vita viner av aromer fran druvan vars

livligheter falnar med malolaktisk fermentation.
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2.9 Analysmetoder

2.9.1 Analys av alkoholhalt med hydrometer

Alkoholen separeras fran vinet genom destillering och densiteten hos destillatet kan
bestimmas med hjilp av en alkoholhydrometer vid 20°C. Det foreslas som ett satt att mata
alkoholhalten av Iland et al. (2004b) och Schuster et al. (1981). Tyvarr kan metoden vara
besvarlig om manga prover behdver analyseras (Son et al., 2009).

2.9.2 Bestamning av alkoholhalt med ebulliometer

Enligt lland et al. (2004b) kan alkoholstyrkan bestammas med hjélp av en ebulliometer och
metoden baseras da pa variationen mellan kokpunkten av vatten och kokpunkten av alkohol.
En Dujardin-Salleron ebulliometer anvéands vanligast (Schuster et al., 1981). Sedan anvands
en tabell for att l1&sa av alkoholhalten (Zoecklein et al. 1997). Tekniken &r Iatt att lara sig, det
ar en snabb metod som &r tillréckligt exakt och har visat sig vara anvandbar for att bestdmma
alkoholhalten i vin. Metoden ar inte lika exakt som den hydrometriska analysen (lland et al.,
2004b).

2.9.3 Analys av alkoholhalt med gaskromatografi

Med gaskromatografi kan etanol i utspétt vin skiljas fran andra vinkomponenter. 2-propanol
anvands som inre standard for att kvantitativt spada ut provet. Zoecklein et al. (1997)
anvander topparean av de tva erhallna kromatografiska topparna och jamfor med topparean

for injektionen av en standard etanol-inre standard blandning.

2.9.4 Analys av alkoholhalt med NIR (Near Infrared Spectrometry)

Ett prov belyses med ljusenergi fran en kontrollerad ljuskélla (700-2500nm). En detektor
méater mangden ljusenergi som reflekteras av provet vid specifika vaglangder vilket beror pa
mangden absorberad energi. Iland et al. (2004b) anvander de erhallna resultaten sedan till

matematiska berdakningar och siffror fran klassiska analysmetoder for tolkning.

2.9.5 Analys av socker med hydrometer

Schuster et al. (1981) foreslar att 100- 250 ml av provet 6verfors till en cylinder och dari
sanks en hydrometer ner och flyter. Sedan kan nivan av socker avlasas (talet precis under
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vatskenivan bor avlasas). Luftbubblor i provet bor undvikas och temperaturen pa vatskan ska
vara densamma som hydrometern ar kalibrerad for. lland et al. (2004b) papekar att det ar
viktigt att anvanda en cylinder av ratt storlek, hydrometern far inte rora vid cylinderns vaggar

eller botten. Om temperaturen mats pa vatskan i samband med avlasningen kan en tabell

anvands for att omvandla vardet till korrekt varde vid 20°C.

Bild 8. Hydrometer. Foto: Julia Lindén

2.9.6 Analys av socker med refraktometer

For matningar i falt ar en handhallen refraktometer anvandbar da druvorna kan pressas och en
stor droppe juice placeras pa refraktometerns glas. Locket stangs och sockernivan kan avlasas
i °Brix (Schuster et al., 1981). En del refraktometrar har mojlighet att stabilisera temperaturen
och automatiskt lagga till korrigeringsfaktorn, sa att det erhallna virdet blir “Brix vid 20°C
(lland et al., 2004b).

Enligt Schuster et al. (1981) &r en refraktometer mer anvéndbar i vinodlingen, men under

jasningen &r en hydrometer mer anvandbar.

Bild 9. Refraktometer. Foto: Julia Lindén
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Bild 10. Anvandning av smidigare refraktometer som kan vara latt att anvanda i vinodlingen. Foto: Anna

Persson

2.9.7 Enzymatisk analys for socker, alkohol och syra

Vid enzymatisk analys bestélls och levereras reagenterna i paketform. Okning eller sénkning
av absorbans som den enzymatiska reaktionen resulterar i mats vid absorbansen 340nm.
Mangden av den undersokta komponenten i vinet kan raknas ut fran férandringen i absorbans
fore och efter tillsats av enzymet. Komponenter som kan métas enzymatiskt &r glukos och
fruktos, attikssyra, ammoniak, citronsyra, etanol, mjélksyra och L-appelsyra (lland et al.,
2004b).

Formler for att rakna ut koncentrationerna (O1V, 2012):
For glukos: C(g/L)* = 0,417 - A Ag’
For fruktos: C(g/L) = 0,420 - A A

2.9.8 Analys av restsocker

Mot slutet av jasningen finns det alltid en mindre méngd restsocker (glukos och fruktos) kvar
da de inte anvants av jasten, varav koncentrationen aldrig blir noll vid slutet. Att jasningen ar i

slutskedet indikeras av konstanta vérden pa 2g/L restsocker. Noggrann analys av kvarvarande

! € = Koncentrationen

2 A= Absorbansen
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glukos och fruktos kan dock endast erhallas via HPLC eller enzymatisk analys (lland et al.
2004b).

Clinitest® ar tabletter som kan anvandas for att bestimma koncentrationen restsocker. Nar de
tillsatts en mindre mangd vin sker en fargforandring och den nya fargen jamfors med en
medfdljande fargkarta, varefter koncentrationen bestams. Detta &r ett sétt att kontrollera att
jasningen lider mot sitt slut och en mer noggrann analys bér genomforas efterat (lland et al.
2004b).

2.9.9 Analys av titrerbara syror och pH

Koncentrationen av syror i druvmust eller vin kan rdknas ut med hjéalp av mangden NaOH
som kravs for att na ekvivalenspunkten. Koldioxid (CO,) bor avlagsnas innan méatning da det
kan stora. Vanligtvis anvands en pH-métare som ar installd pa 8,2 som ar nara
ekvivalenspunkten for flertalet muster och viner for att indikera nar matningen ar slutford.
Automatiska titreringsmatare &r latta att anvanda da ett stort antal prover ska analyseras (Iland
et al., 2004b).

Da ett medelvarde for mangden NaOH beraknats anvands foljande formel for att rakna ut de

titrerbara syrorna:

ml NaOH - molaritet NoOH - 0,073 (milliekvivalensfaktor) - 100

vfns_w‘u) =

ra (1L'Il'.'lm{

ml prov

Bild 11. Automatisk titreringsmatare. Foto: Julia Lindén

29



2.9.10 HPLC-analys av syror, alkohol och fenoler

Enligt Iland et al. (2004b) &r kromatografi en teknik for att separera komponenter i en
blandning och alla kromatografi tekniker inkluderar en stationdr fas och en mobil. For HPLC
ar det sma sfariska partiklar packade i en rostfri stal- eller plastkolonn som &r den stationara
fasen och vatskan &r den mobila. Vatskan pumpas genom partiklarna i den stationara fasen vid
hogt tryck. Komponenter i blandningen kan separeras och en detektor vid slutet av kolumnen
upptacker komponenterna da de kommer ut ur kolumnen och producerar en elektrisk respons
som ar direkt relaterat till koncentrationen av komponenten. Tydliga, vélseparerade och
skarpa toppar tyder pa en bra HPLC-separation. Hojden eller arean av topparna jamfors med
referenskomponenter och deras koncentration kan bedémas och kvantifieras (lland et al.,
2004b).

Bild 12. HPLC. Foto: Julia Lindén

2.9.11 Analys av flyktiga syror

Enligt lland et al. (2004b) kan forandringen i koncentrationen attikssyra vara ett matt att ange
flyktiga syror i vin. Under jasningen bildas attikssyra men koncentrationen blir séllan lagre
eller hogre an 0,5¢/L, beroende pa vilken jastsvampart som anvands.

De flyktiga syrorna kallas for flyktiga eftersom de kan angdestilleras och darmed avlagsnas
fran de icke-flyktiga syrorna. De flyktiga syrorna samlas upp i en kolv och kan sedan
bestdmmas genom titrering med NaOH (natriumhydroxid). Exempel pa anordningar som
anvands for destillationen & Markham Still, Cash Still eller Modified Cash Still. Regelbundna
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sensoriska analyser kan ocksa underlatta att upptacka bildandet av attikssyra eller etylacetat
(land et al., 2004b).

2.9.12 pH-matning

Matning av pH kan goras i samband med matning av titrerbara syror. Enklare pH-
matareanvands vid matning pa druvor i vinodlingen. Viktigt att tanka pa vid inforskaffandet
av en pH-matare ar att de gar att kalibrera, har en kalibreringskontroll,

temperaturanpassningskontroll och digital display (lland et al., 2004).

2.9.13 Analys av totalfenoler med spektrofotometri

Fran synligt och UV-spektrum kan fenolkomponenter i must och vin absorbera stralning.
Dérmed kan absorptionsavlasningar anvandas for att uppskatta koncentrationen av
totalfenoler, men tyvarr saknas da uppskattning av de specifika fenolerna (Zoecklein et al.,
1997).
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3. Praktiska forsok; jamforelse av nagra analysmetoder

For att jamfora nagra av analysmetoderna pressades vita och roda bordsdruvor (pa grund av
arstiden fanns endast det att tillgd) till druvmust och jastes sedan till vin. Ett vitt vin
tillverkades och tva olika roda, ett som jastes med skal, karnor och fruktkétt (macererades)
och ett utan maceration. Matningar utférdes pa druvmusten direkt efter pressning och sedan
under jasningen upprepades méatningarna fyra ganger. Parametrar som mattes var sockerhalt
("Brix) med refraktometer, syra (titrerbara syror) och surhetsgrad (pH) med automatisk

titreringsmatare.

3.1 Material
e Druvmust fran 9,1 kg roda grekiska bordsdruvor
e Druvmust fran 10,8 kg vita grekiska bordsdruvor
e Jastsvamp (Saccharomyces cerevisiae)
e Socker
e Appelsyra (MERCK)
e Jasror
e Damejeanne av glas (volym 3 liter)
e Automatisk titreringsmatare fran ICEL

e Digital refraktometer fran Schott instruments

3.2 Metod

27/3 pressades druvorna och 28/3 pabdrjades jasningen genom tillsats av jastsvampen
Saccharomyces cerevisiae. Inledande métningar gjordes for att erhalla startvarden.
Provtagningar gjordes 10 dagar senare sa att jasningen kommit val igang och darefter
upprepades matningar ungefar varannan dag under en 7 dagars period for att folja
forandringarna.

Med automatisk titreringsmatare mattes pH-véarde och titrerbara syror. Titreringsmataren
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kalibrerades forst och stalldes in pa ekvivalenspunkten pH 8,3. Vinmust pipetterades upp, 10
ml, i en bagare och en magnetisk omrorare anvandes. Méatningen upprepades tre ganger.
Méangden NaOH som gick at vid varje matning anvandes for att rakna ut koncentrationen
titrerbara syror i provet med hjalp av formeln pa sidan 29 i detta arbete. | samband med varije
matning avlastes aven pH-vardet. Matningarna upprepades tre ganger. Ett medelvarde per tre
upprepningar prov raknades ut vid varje uttag av prov pa vinmusten under jasningen.

Pa refraktometern som forst kalibrerats med destillerat vatten placerades en liten mangd av
musten pa linsen och °Brix kunde mitas. Tva méatningar per prov gjordes for att fa fram ett

medelvarde. Sista métningarna gjordes den 18 april.

Tabell 1 Visar vad som ingick vid jasningen. Hur stor vikt druvor som anvandes och hur mycket must
som kunde pressas utav det. FOr att hoja syran tillsattes dppelsyra och for att starta jasningen tillsattes

jast och socker

Vitt Rott
Druvor (kg) 10,8 91
Must (liter) 5,4 4,2
Jast (9) 2 2
Socker (g) 306,8 260
Appelsyra (g/L) 12,3 59

Den 13 april beddmdes det att tillsats av ytterligare socker var ndédvéandigt i samtliga viner for
att jasningen skulle kunna fortskrida, till de bada réda vinmusterna tillsattes 205g socker och

till den vita 2359 socker.

3.3 Resultat

| samtliga vinmuster 6kade Brix efter tillsatts av socker i samband med starten av jasningen,
likasa steg TA medan pH sjonk da dven syra tillsattes. Brix sjonk efterhand som socker
omvandlades till alkohol, sedan stiger det igen efter att socker har tillsatts en andra gang, for
alla tre vinmuster. TA var relativt konstant under jasningarna och pH forandrades nagot.

Misstankt felmé&tningar av pH den 13 april.
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Ett valsmakande vin uppnaddes inte med forsoket, men syftet var att framst anvanda
analysmetoderna och se hur matvarden forandrades under jasningen. Tyvérr syntes inga
tydliga skillander mellan den roda vinmusten och den vita. Men vid starten tillsattes storre

méangd socker och syra till den vita musten.

Rott vin

_ =—4—"Brix =—ll=TA (g/l) pH
Tillsats av socker

20 - \L

18 ] ol

16 | "‘ -
L |1 . =
=12
S
6 10 - \
2 g |
o

6 1 LN

47 Tillsats av socker

2 -

0 T T T T T T T T T

3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3

- 3,2

3,1

pH

Diagram 1. Féréandringar av sockerhalt (*Brix), syra (TA) och surhetsgrad (pH) under jasningsprocessen

av rott vin under perioden 28 mars - 18 april.
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Diagram 2. Férandringar i sockerhalt (*Brix), syra (TA) och surhetsgrad (pH) under jésningsprocessen av

rétt vin med maceration under perioden 28 mars — 18 april.
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Diagram 3. Férandringar i sockerhalt (°Brix), syra (TA) och surhetsgrad (pH) under jasningsprocessen av

vitt vin under perioden 28 mars — 18 april.
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4. Diskussion

Gemensamt for litteraturen som har studerats ar att de alla papekar vikten av att analysera
druvorna och druvmusten fore och under jasningen for att kunna producera ett valsmakande
vin. Druvorna och druvmusten maste analyseras strax innan skord och vid skord for att
vinmakaren ska kunna bilda en uppfattning om vad for slags vin som kan tillverkas av dem
och darmed dverhuvudtaget vad for kvalitet som kan forvantas. Gundersen et al. (2010) menar
att om analyserna utfors kontinuerligt och sedan jamfors kan det vara anvandbart for att kunna

utlasa ett samband mellan olika ar ifall nagot gar fel eller blir valdigt bra.

Trots att flera menar att i ett kallare klimat som i Sverige kan inte en tillracklig sockerniva
uppnas pa grund av for fa soltimmar (Schuster et al. 1981), anser Gundersen et al. (2010) att i
kallare klimat kan druvor med battre socker- och syrabalans, kraftigare doft och en mer
komplex smak skordas eftersom mognadsprocessen stréacker sig éver fler veckor och kemiska
processer i druvorna sker mer harmoniskt. Gundersen et al. (2010) menar ocksa att syranivan i
de druvor som odlas i Danmark uppnar samma niva som druvor odlade i andra kalla klimat sa
som Nya Zeeland, Frankrike och Tyskland. Schuster et al. (1981) haller daremot med om att
druvor som odlats i kallare klimat och darmed mognar under en langre period for att uppna

balans leder till viner med mer komplex smak.

| vinodlingen prioriteras smidighet, varav en refraktometer oftast anvands for att méta “Brix
eller “Oschle och sedan kan en potentiell alkoholhalt pé det jésta vinet uppskattas och dven
skordedatum. 1 samband med det méts ocksa pH och totalsyra. pH kan matas i falt med pH-
matare, men totalsyra mats pa laboratorium om det gors med en automatisk titreringsmatare.
Mustens surhetsgrad visas av pH-vérdet men de olika syrorna kan upplevas olika sura”.
Enligt Gundersen et al. (2010) uttrycker pH innehéllet av aktiv syra eller hur ”skarpa” syrorna
ar. Ett vin med lagre totalsyra kan vara syrligare an ett med hogre, alltsa ar det viktigt att
undersoka hur de olika syrorna forhaller sig till varandra. Syrornas forhallande har éven
inverkan pa tillverkningsprocessen och darmed det slutliga vinet enligt Torstenson et al.
(2009). Tillsats av vinsyra till druvjuicen kan vara ett sétt att hoja kvaliteten hos vinet. Da
vinsyra tillsatts tidigt hjalper den till att bibehalla ett lagt pH-varde, forstarka fargextraktion
och darmed produceras en mer 6nskvéard produkt (Zoecklein et al. 1997). Métning av totalsyra
efter eventuell malolaktisk jasning ar ocksa viktigt enligt Gundersen et al. (2010) for att sedan

kunna finjustera totalsyran efter smak.
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Jackson (2008) menar att det viktigaste beslutet som tas varje sédsong &r just skdrdedatumet.
Egenskaperna hos de skdrdade druvorna sétter granserna for den potentiella kvaliteten hos
vinet. Det anser ocksa Gundersen et al. (2010) och Schuster et al. (1981) som menar att det ar
under de sista veckorna innan full mognad som uppbyggnaden av tanniner, doft- och
smakamnen i druvorna sker och da uppnar de olika sorterna sina karaktaristiska drag vilka ar

avgorande for vinets kvalitet.

Schuster et al. (1981) anser att syrahalten vid skord bor vara 6-10 g/L vinsyra for att fa en
vinskarpa som dr tillfredstallande smakmassigt, medan hogre nivaer vanligtvis leder till for
syrlig smak. Det instammer Gundersen et al. (2010) med da de anser att danska druvor bér ha
koncentrationen 5-6 g/L vinsyra vid skord. Normalt innehaller danska druvor 6-13 g/L
totalsyra vid skord men Gundersen et al. (2010) anser inte att man ska justera syranivan forran
efter den malolaktiska jasningen eftersom syrainnehallet kan sjunka med jasningen och
forhoppningsvis sluta pa 5-7 g/L totalsyra som &r en bra niva for rétt vin. For vitt vin bor
daremot socker- och syrahalten justeras innan jasningen inleds, om musten innehaller mer an
11-12 g/L totalsyra. En bra niva vid start &r 7-12 g/L totalsyra och ett bra slutvarde &r 6-7 g/L
totalsyra (Gundersen et al. 2010).

Syrorna bibehaller ett lagt pH, och Lante et al. (2004) och Jackson (2008) menar att ett lagt
pH-véarde hos rdda viner ar avgorande for fargstabiliteten eftersom alltefter pH stiger forlorar
antocyaner sin roda farg och blir blaaktiga. Vin med hogt pH (>3.9) ér foljaktligen vildigt
mottagliga for oxidation och forlust av dess unga rdda féarg. Jackson (2009) menar dven att
viner med pH under 3,1 &r for sura och de med pH 6ver 3,7 uppfattas som platta. Att
kontrollera pH kontinuerligt under jasningen kan alltsa vara en enkel guidning till vinets farg-
och smakkvalitet.

Vid starten av jasningen anser Jackson (2008) att om pH > 3,4 f6r druvmusten bor det sénkas
innan for att positivt influera processen och undvika storre justeringar efterat, i synnerhet for
vita viner. For viner odlade i kallare klimat kréavs ofta en malolaktisk jasning for att uppna en
bra kvalitet, men for att klara av det maste pH-véardet ligga runt 3,0 - 3,4 da jastkulturen inte

fungerar under pH 3,0 enligt Torstenson et al. (2009).

Da sockerhalten uppmats med refraktometer kan en alkoholhalt uppskattas pa det fardiga
vinet. Viktigt att komma ihdg ar enligt Iland et al. (2004a) att bestdmning av alkoholhalten
efter sockerhalten endast &r en uppskattning eftersom olika jastsvampar ar olika effektiva pa
att omvandla till alkohol. En analys med HPLC bdor utféras for mer exakta varden.
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Nér jasningen borjar ndrma sig slutet méats koncentrationen restsocker och enligt Iland et al.

(2004a) kan fermenteringen bedémas som slutférd da vardet ar runt 2g/L eller lagre.

Enligt Zoecklein et al. (1997) &r de viktigaste faktorerna som styr smaken i vin, kvantiteten
och kvaliteten av tanniner, alkohol och syror. S6tman som uppfattas fran alkohol,
polysackarider och socker (om det ar narvarande) maste balanseras med summan av syrlighet,
bitterhet och stravhet. Ett férhallande som foreslas av Zoecklein et al. (1997) att ju lagre
syrlighet desto fler tanniner kan vinet underhalla. Att kontrollera férhallandet mellan totala
fenoler och antocyaner ar enligt Zoecklein et al. (1997) viktigt, eftersom nar antocyaner
forekommer i hogre halt kan det leda till att fargtonen forandras fran rott till gult.

Att undersoka innehallet av tanniner i vinet kan enligt undersokningar av Tinkilig et al. (2001)
ge detaljerad information om inte bara smaken, men ocksé ”shelf-life” det vill sdga
lagringspotentialen av vinet. Kontoudakis et al. (2011) menar att pa grund av att antocyanerna
ar sa ostabila och reaktiva ger det upphov till nya och mer stabila pigment under

vinframstallningen och lagringen av vinet.

Ett skal att mer 4n en gdng mata totalfenolerna under vinjasningen kan vara att a&ven om de
forsta matvardena har visat hoga halter kan det vara olika latt att urlaka dem fran skalen fran

ar till ar (Torstenson et al., 2009)

38



5. Slutsats

Bland det viktigaste for en vinmakare ar att kunna tyda resultaten av analysmetoderna for att
kunna styra vinframstallningen och kunna producera ett vin av basta méjliga kvalitet. Bade de
enkla och de svara metoderna ar betydelsefulla. Till exempel kan de enklare metoderna vara

viktiga vid bestdmning av skordetidpunkt medan de mer avancerade ar viktiga for att kunna

forutspa vinets lagringsduglighet.

39



6. Referenser

Anli, E., Vural, N., Demiray, S., Ozkan, M., 2006, Trans-reservatrol and Other Phenolic
Compounds in Turkish Red Wines with HPLC, Journal of Wine Research, 17:2, 117-125

Banks, G., Overton, J. 2010, Old World, New World, Third World? Reconceptualising the
Worlds of Wine, Journal of Wine Research, 21:1, 57-75

Brossaud, F., Cheynier, V., Noble, A. C., 2001, Bitterness and astringency of grape and wine
polyphenols, Australian Journal of Grape and Wine Research, 7:1. 33-39

Budié-Leto, 1., Gracin, L., Lovri¢, T., Vrhovsek, U., 2008, Effects of maceration conditions
on the polyphenolic composition of red wine 'Plavac mali’, Vitis 47 (4), 245-250

Darias-Martin, J., Socas-Hernandez, A., Diaz-Romero, C., Diaz-Diaz, E., 2003, Comparative
study of methods for determination of titrable acidity in wine, Journal of Food Composition
and Analysis, 16, 555-562

Gundersen, J.M., Gensbgl, B., 2010, Vinavl i Danmark, andra upplagan, Gyldendal i
samarbete med Foreningen af Danska Vinavlere, ISBN: 978-87-02-05947-2

Hansson, A. 2006, Marknadsoversikt vin, Marknadsenheten: Jordbruksverket rapport 2006:16

Iland, P., Bruer, N., Ewart, A., Markides, A., Sitters, J., 2004, Monitoring the winemaking
process from grapes to wine techniques and concepts, Patrick Iland Wine Promotions Pty Ltd,
ISBN: 0-9581605-2-X (a)

Iland, P., Bruer, N., Edwards, G., Weeks, S., Wilkes, E., 2004, Chemical analysis of grapes
and wine: techniques and concepts, Patrick Iland Wine Promotions Pty Ltd, ISBN: 0-
9581605-1-1 (b)

Jackson, R, S. 2008, Wine Science — Principles and Applications, Third edition, Academic
Press an imprint of Elsevier, Canada, ISBN: 978-0-12-373646-8

Kontoudakis, N., Gonzélez, E., Gil, M., Esteruelas, M., Fort, F., Canals, J. M., Zamora, F.,
2011, Influence of Wine pH on Changes in Color and Polypehnol Composition Induced by
Micro-oxygenation, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 59, 1974-1984

40



Lante, A., Crapisi, A., Lomolino, G., Spettoli, P., 2004, Chemical parameters, biologically
active polyphenols and sensory characteristics of some Italian organic wines, Journal of Wine
Research, 15:3, 203-209

Lonvaud-Funel, A., 1999, Lacic acid bacteria in the quality improvement and depreciation of

wine, Antoine van Leeuweenhoek, VVolume 76, 317-331

Margalit, Y., 2004, Concepts in Wine Chemistry, Second edition, The Wine Appreciation
Guild, ISBN: 1-891267-74-4

OlV, Compendium of International methods of Wine and Must analysis, International

organization of Vine and Wine, Edition 2012, Volym 1

Robichaud, J. L., Noble, A. C., 1990, Astringency and bitterness of selected phenolics in
wine, Journal of the Science of Food and Agriculture, 53, 343-353

Schuster, D., Jackson, D., 1981, The Production of Grapes & Wine in Cool Climates,
published 1987, Butterworths of New Zealand (Ltd), ISBN 0 409 78784 1

Son, H.S., Hong, Y.S., Park, W.M., Yu, M.A,, Lee, C.H., 2009, A novel approach for
estimating sugar and alcohol concentrations in wines using refractometer and hydrometer,
Journal of Food Science, 74:2, 106-111

Tinkilic, N., Uyanik, A., 2001, Spectrophotometric determination of the tannin contents of
various Turkish black tea, beer and wine samples, International Journal of Food Sciences and
Nutrition, 52, 289-294

Torstenson, L., Pappinen, L., 2009, Odla och tillverka vin, andra upplaga, Pagina férlag AB

Winkler, A. J., Cook, J.A., Kliewer, W. M., Lider, L. A., 1997, General Viticulture, originally
published 1962, University of California Press, ISBN: 0-520-02591-1

Zoecklein, B. W., Fugelsang, K. C., Gump, B. H., Nury, F. S., 1997, Wine Analysis and
Production, Chapman & Hall, Inc., New York, ISBN 81-239-0518-1

41



7. Bilagor

7.1 Mojliga attribut hos druvor som kan bedémas
(lland et al., 2004a):

e Druvornas medelstorlek

e Grad av skrumpning hos druvorna

e Hur pass deformerade druvorna ar

e Farg

e Texturen pa fruktkdottet

e Socker och syra balansen

e Druvornas arom och intensitet

e Druvjuice och skal arom och intensitet

e Skalets tjocklek/textur/stravhet

e Fronas farg/hardhet/arom/stravhet

e Druvornas smakkvalitet

7.2 Méjliga attribut hos druvor som kan bestimmas med fysisk eller

kemisk analys

(lland et al., 2004a):
e Druvornas medelvikt
o Medelvikt for fron; % frovikt
e Medelvikt for skal; % skalvikt

e Medelvikt for fruktkott; % fruktkottsvikt



"Baumé eller °Brix for druvjuicen

pH och titrerbar syra for druvjuicen
Terpenkoncentration

Assimilerbart kvéve for jastsvamparna
Farg

Druvornas glykosyl glukos
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