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ABSTRAKT 
(tilføjet af Carl-Henrik Brogren d. 4. februar 2024) 
 
Valg af druesorter, deres aromaprofil, modenhed og sundhed ved høst er altafgørende for slutproduktet 
kvalitet. Både syrebalancen imellem de forekomne syrer, og balancen imellem surhed og sødme i 
slutproduktet, og ikke mindst kvantiteten af fuldt udviklede aromastoffer, tilbøjelighed for svampesygdomme 
(Meldug, Vinskimmel og Botrytis, insektangreb (hvepse og Suzuki-fluer), samt angreb af fugle, spiller ind på 
udbytte og druekvalitet.  I denne komplekse virkelighed har vi i dette studie forsøgt at beskrive 
modningsprofilen igennem kemiske/biokemiske analyser fra ugentlige prøveudtag hen over hele 
modningsperioden fra slut august til slutningen af oktober. 
 
Dette modningsstudiets primære formål er således at belyser druemodningstidstidsforløb specielt med 
henblik på æblesyres fald, der har vist sig især at være meget temperaturafhængighed. Vi håber efter 
lignende studier fra tidligere og senere år, at kunne udpege de druesorter, hvis modningsprofil, der som den 
altafgørende faktor, udpeger de druesorter, der passer bedst til det ønskede indhold af sukker (uden behov 
for chaptalisering), og med den rette syresammensætning (mere vinsyre end æblesyre) samt den optimale 
surhedsgrad i mosten (pH 2.9-3.1), som har vist sig igennem århundrede at være bedst egnet i fremstilling af 
mousserende vine. 
 
Klimaforandringerne påvirker druerne modningsprofil, hvorfor vi allerede nu ser klassiske druesorter 
anvendt til mousserende vin, så som Chardonnay, Pinot Noir, og Pinot Meunier, modne tidligere og tidligere 
med tab af syre til følge samt ændret aromaprofil. Derfor er der i de seneste  årtier udviklet nye hybridsorter 
med højst mulig genetisk resistens mod svampesygdomme (Piwi sorter i Tyskland og ResDur sorter i 
Frankrig), der modner med aromaprofiler, der matcher bedst muligt med de igennem århundrede udvalgte 
sorter. 
 
Vi har således i vores studier også forsøgt at tage de uforudsigelige klimaforandringer i betragtning, og 
specielt forsøgt at finde sorter, der modner senere men fortsat optimalt, thi vi har iagttaget og de kendte 
sorter Chardonnay og Pinot Noir allerede nu udviser problemer, så som øget behov for præventivt sprøjtning 
mod svampesygdomme, og massive angreb af insekter og fugle. Selvfølgelig er druernes smagsprofil på 
høsttidspunktet den altafgørende faktor for slutproduktets kvalitet, og i den forbindelse er det vigtigt at 
understrege, at aromastofferne videre- og færdigudvikles i løbet af modningsperiodens allersidste uger. 
Derfor mener vi ikke, at det er optimalt at anvende ikke fuldt modne druer til mousserende vin., som ellers er 
en vidt udbredt strategi. 
 
De druesorter som umiddelbart opfylder de krav, som vi har opstillet for bedste egnethed til 
grundvinfremstilling, hvad angår både sukker- og syreindhold samt sundhed generelt, er indtil videre 
Calardis Blanc, Sauvignac, Riesel og Bianca, henholdsvis en tysk, en schweizisk, endnu en tysk samt en 
ungarsk udviklet PiWi hybridsort. I de kommende år får vi også mulighed for at teste flere af de nye franske 
ResDur resistente sorter, f.eks. Voltis og Floreal, der først er blevet udplantet her i Danmark i 2023 på fem 
forskellige steder i Danmark. 
 
Konklusionen er, at det ikke er de tidligst modnende sorter, der egner sig bedst til mousserende vin, men 
derimod nogle af de lidt senere modnende sorter med højt syreindhold og ikke for højt sukkerindhold. men 
dog udviser tydelige tegn på modenhed, med fuldt udviklede aromastoffer, og fysiologisk udviklede fertile 
brune kerner. Vi forsøger endvidere at sætte vores observationer af druemodning i relation til de pågående 
klimaforandringer som vi næsten alle erkender, for i vores druesortvalg til mousserende vin om muligt at 
tage højde for kommende temperaturstigninger og klimaændringer også på vore breddegrader.  Ligeledes 
kommenterer vi også på nye metoder til vurdering af druemodning, så som hyperspektrale fotografering og 
elektroniske næser, der forskningsmæssigt er 2 nye metoder allerede taget i brug til vurdering af 
druemodning. 
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Liste over Forkortelser 
 
Brix – Tørstofindhold i gram pr. 100 gram – måles med hydrometer eller refraktometer 

pH – Surhedsgrad   

TA - Titrable Acidity - Totalsyre 

MA – Malic Acid - Æblkesyre 

TartA – Tartaric Acid - Vinsyre 

VA – Volatile Acids – primært Eddikesyre 

YAN- Yeast Assimilated Nitrogen – gæromsætteligt kvælstog 

Alpha-NH2 - Aminosyrer 

RCS - Rida Cube Scan -  

MT – Mettler-Toledo 

JKI – Julius Kuhn Institute 

GHG- Granhøjgaard 
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Problemformulering: 
 
Druemodningsstudie med henblik på fremstilling af mousserende vin. 

Indledning: 
 
Arbejdet er blevet superviseret af Jean Becker – vinbonde og indehaver af Beckervine, samt 

Carl-Henrik Brogren, Biokemiker. mikrobiolog og indehaver af VinoSigns. 

 

Følgende praktiske og teoretiske opgaver løsninger. 

Afprøvning og dokumentation af forskellige kemiske- /biokemiske analyser til vurdering af 

druemodenhed af indsamlede prøver på Granhøjgård (Beckervine), med henblik på at vurdere 

hvilke sorter der vil egne sig bedst til fremstilling af mousserende vin. Hvilken påvirkning 

Klimaforandringerne har på druemodningen. Sammenligne med druemodning i Tyskland og 

Frankrig.  

 

Der er udtaget ca. 25 druemostprøver ugentlig i 8 uger svarende til i alt ca. 200 prøver, der blev 

nedfrosset til senere analyse. Der blev anvendt både et Mettler-Toledo FiveGo F2 og et Atago 

PAL-pH meter til pH bestemmelser, et Atago Brix/Acid2 refraktometer/acidometer til Brix 

(sukker/tørstofindhold) og TA (totalsyre) måling, et RidaCube Scan robot spektrofotometer til 

måling af Malic Acid (æblesyre), samt et nyt Oenofoss-2 FTIR-apparat til måling af pH, Brix, 

Densitet, TA (totalsyre), MA (æblesyre), TartA (vinsyre), VA (volatile syrer (primært 

eddikesyre), K+ (kalium), NH3 (ammonia -uorganisk kvælstof), YAN (yeast assimilated 

nitrogen) og alpha-NH2 (aminosyrer). Der er således analyseret for 15 analytiske parameter, 

svarende til i alt 3000 analytiske data. Der er desuden foretaget en del beregningsarbejde, bl.a. af 

4 forskellige modningsindeks, samt fortaget en omfattende kurvetegning til 11 figurer i 

rapporten, der også indeholder 3 tabeller, 19 referencer, og 33 bilag.  
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Druemodning er altafgørende for en god vinproduktion. Vindruer er forskellige fra sort til sort, 

derfor er det vigtigt at foretaget analyser af druerne for at finde det rette høsttidspunkt for den 

slags vin man gerne vil producere. Nogle vine kræver et højere sukkerindhold, mens andre 

kræver et højere syreindhold. Modningsprocessen kan følges ved blandt andet sukker og syre-

målinger. Der sker en stigning i sukkerindholdet, mens totalsyre indholdet falder.  Derudover 

bruges analyserne også til at kvalificere dine druer, for at formindske risikoen for at der enten 

opstår svovl forbindelser eller at der forekommer en oxidation som er en dannelse af eddikesyre, 

hvilket ændrer din vin til vineddike.  

 

Dette modningsstudie er inspireret af Luke Haggerty’s analyseparametre (ref. 1-4). Han foretog 

prøveudtag på 40 forskellige sorter fra midt august til start oktober. Dette gjorde han fra 2010 til 

og med 2012. Haggerty fandt ud af via sine analyser (ref. 4), at de druer, der gror bedst i koldt 

klima dvs. 10 celsius, har brug for en modning på 140-150 dage, så fra april til oktober. Han 

målte blandt andet TA (total syren) samt pH og vægt på disse druer, for at kunne bestemme deres 

modning og høst dato. Derudover sammenlignede han også vinsyre-indholdet med æblesyre-

indholdet og fremstillede et Modningsindeks der indikerede forholdet TartA/MA. 1 

 

Indtil videre har vi her i Danmark foretaget tilsvarende modnings-analyser siden 2021 dog med 

lidt flere parametre her fra 2023. Dette modningsstudie er sat i forhold til klimaforandringerne 

der sker verden over, for at se om dette har en betydning for hvilke sorter der når optimal 

modning til fremstilling af mousserende vin (ref. 9). Jeg har selvfølgelig kun undersøgt 

modningen fra i år 2023, men studiet har fundet sted siden 2021, dog har vi i år fået stillet en 

Oenofoss-2 fra Foss til rådighed, hvilket ikke har været muligt de sidste 2 år. Derfor har der 

været fokus på Rida-Cube Scan i stedet for, som er en lidt langsommere analysemetode, da hver 

analyse tager 20 min og kan kun måle 1 parameter ad gangen.  

 

 På Granhøjgård dyrkes mange forskellige druesorter, hvoraf 23 sorter er blevet analyseret i dette 

modningsstudie 2023. Dette foregår ved ugentlig plukning af drueklaser. Fra slutningen af august 

 
1 Reference 1, 2, 3 og 4. 
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til oktober, hvilket er høsttidspunktet. Her er der foretaget målinger af Vinsyre og syreindhold 

ved hjælp af et ATAGO Brix/Acid2-apparat. Efter høsten, er der forblevet en vinstok af hver 

sort, til brug efter analyser, for at skabe et bredt modningsspekter, for at definere den optimale 

drue modning.  Mosten er presset ud af druerne ved hjælp af en druepresser og blevet opbevaret 

på frost indtil yderligere analyser. 

 

 Her i Danmark høster de fleste vinbønder når deres sukkerindhold er højt og lægger ikke vægt 

på de andre måleparametre så som vinsyre-indholdet (TartA) og Æblesyreindhold (MA). Derfor 

opstilles en teori om syreindholdet også har en indflydelse på høsten. Denne teori er baseret på 

æblesyremålinger, da æblesyren falder i løbet af modningsperioden fra september til oktober. For 

at kunne bekræfte denne teori sættes æblesyren (MA) i forhold til, sukkerindhold (Brix), Total 

Syreindholdet (TA) og vinsyren (TartA). Sukkerindholdet stiger og syreindholdet falder, hvis der 

opstilles en kurve over dette, skulle høsten foregå, når disse to kurver skærer hinanden. 

Til at producere mousserende vin er syreindholdet en meget vigtig faktor, da den druesort det 

skal produceres af hverken må have for meget eller for lidt af både sukker og syreindhold. Derfor 

er det de grønne druer jeg har taget udgangspunkt i, da de blå druer har et forholdsvis højere 

sukkerindhold og lavt syreindhold, hvilket ikke er optimalt for fremstilling af mousserende vin. 

Jeg har analyseret 23 forskellige druesorter på henholdsvis Rida Cube Scan og Oenofoss-2 FTIR 

scanner til rådighed i 3 uger.  

 

Klimaforandringer (ref. 9-13) er et stort problem for vinproduktionen i Midt og Sydeuropa, og 

vil utvivlsomt også viser sig at få indflydelse på druemodning her i landet. Derfor har vi 

afslutningsvis foretaget nogle sammenligninger af druemodning på udvalgte sorter fra Frankrig, 

der traditionelt bruges i fremstilling af mousserende vin (ref. 8), samt de to tyske sorter Calardis 

Musque og Calardis Blanc (ref. 14-15), som vi i 2021 importerede fra Julius Kühn Instituttet i 

Sydtyskland. Vi ser også afslutningsvis på nye metoder for måling af druemodning, så som en ny 

hyperspektral drue fotograferingsteknik, som der arbejdes med på Syddansk Universitet, samt de 

allerede udviklede og afprøvede elektroniske næser (ref. 18-21), der i årtier har været et centralt 

forskningsområde i Madrid (ref. 18-19). 
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Materialer: 
  

Der er indsamlet prøver fra 23 forskellige druesorter ugentligt fra slut august til slut oktober. 

Disse druer er blevet presset og opbevaret på frost, indtil start november, hvor Oenofossen blev 

stillet til rådighed. Jeg har analyseret forskellige druesorter på henholdsvis Rida Cube Scan (R-

Biopharm, Darmstadt, Tyskland), og en Oenofoss-2 (Foss, Hillerød, Danmark) stillet til rådighed 

for projektet i 3 uger.  Jeg har analyseret forskellige druesorter på henholdsvis Rida Cube Scan 

og Oenofoss-2 FTIR-scan. Først tøs de nedfrosset druemost prøver op til stuetemperatur. I 

mellemtiden kalibreres pH metret, så det er klart til at måle pH på druemosten så snart den er 

nået optimal temperatur. Efter pH måling, sættes prøverne i en centrifuge ved 4000 omdrejninger 

i 20 minutter. Derefter hældes den nu rene most over i nye måle-rør og analyserne begynder. 

Tabel 1: 

Solaris  Phønix  Orion  Zalas Perle  Pinot Noir 

Chardonnay Sauvignac Kerner Bolero Sauvignier Gris  

Pinot Gris  Felicia  Johanitter  Riesel Bacchus  

Auxerroir Pinot Noir 

Precose 

Cabaret Noir  Calardis 

Musque 

Calardis Blanc 

Triomphe d’Alsace Muscaris  Bianca  _____________ _____________ 

 

Der er ved modningsstudiet i efteråret 2023 af 23 druesorter (Solaris, Phoenix, Orion, Zarlas 

Perle, Pinot Noir (Frühburgunder), Chardonnay, Sauvignac, Kerner, Bolero, Souvignier Gris, 

Pinot Gris, Felicia, Johanitter, Riesel, Bacchus, Auxerroir, Pinot Noir Precose, Cabaret Noir, 

Calardis Musque, Calardis Blanc, Triomphe d’Alsace, Muscaris og Biance). Der er udtaget 

prøver af Solaris, Sauvignac, og Calardis Blanc på flere lokationer i 2023. Villaris kan føjes til 

næste efterår 2024, samt to nye franske ReDur1 sorter, Violtis og Floreal fra 2025. 



Saranya Mira Messerschmidt 
Zealand- Sjællands Erhversakademi  
Procesteknolog 4. semester 
rf22pt1c4-4c 
10/01/24 
 

12 
 

Metoder:  

Figur 1: Druepresser 

 
 

Denne figur viser den druepresser, som er brugt til at presse druemosten ud. Den bruges ved at 

løfte metalplade op, så lægges druerne i metalskålen med huller i, som fungere ligesom en si. Så 

presses metalpladen ned, og pressen mosten ud, uden at få skræl og kerner med, dog kan små 

dele af frugtkødet presse med ned i druemosten, derfor centrifugeres mosten efter nedfrysning og 

inden analyser i 20 min ved 3000 rpm i en Hereus bordcentrifuge. 

 

For ændringerne I druemosten syresammensætning efter nedfrysning henviser til Tabel 2 senere i 

rapporter. Tartaric Acid er sammen med Kalium-ioners forekomst i mosten tungstopløselig 

hvorfor der udfælges vinsten ved nedfrysning af prøver, hvilket betyder tab af både vinsyre (i 

form af Kalium-tartrat) og dermed også en sænkning i Kalium-indholdet  
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Figur 2: Mettler Toledo FiveGo F2 

 

Forsøgsopstilling Mettler Toledo FiveGo F2: 

 
 

Her ses en forsøgsopstilling af pH måling med Mettler Toledo. I målerørene opbevares 

druemosten. 
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Fremgangsmåde:  
Først kalibreres pH meteret, dette sker ved 3 kendte koncentration med pH på: Lav pH= 4,01 

Middel pH= 7,00 Høj pH= 9,21. Derefter er pH meteret klar til at måle pH på druemosten, 

hvilket foregår ved at sætte pH meteret ned i mosten og derefter aflæse resultatet.  

(se bilag 1, 2, 3, 4 og 5) 

Figur 3 og 4: ATAGO’s PAL-pH meter og Brix/Acid2 
refraktometer/Acidometer 

 

Atago Brix/Acid2:  
Refraktometer, lysbrydning. Ledningsevnemåler og ion koncentration.  

Brix måles ved hjælp af hydrometri (densitet eller vægtfylde).  

Acid (Syre) måles ved hjælp af ledningsevne, dette kaldes en acidometrisk syremåling. 

Druesaften skal dog først fortyndes med 49 mL vand og så kan apparaturet måle ionantallet.  

Atago PAL-pH: 
Dette pH meter består af en glaselektrode der er uskadelig, samt benytter ikke 

opbevaringsvæske. pH meteret kan måle let flydende væsker f.eks. most, samt semi flydende 

f.eks. honning.  pH måling er en elektrisk måling der måler H+ ioner.  
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Fremgangsmåde:  
Først kalibreres pH meteret ved 3 punkt kalibrering på 3 kendte koncentrationer: Lav= 4,01 

Middel= 6,86 Høj= 9,18. Derefter tilføjes 0,6 ml prøvemateriale ovenpå elektroden og efter 3 

sekunder kan resultatet aflæses. 

(se bilag 6 og 7) 

Figur : R-Biopharm’s RIDA-CUBE Scan enzymatiske spektrofotometer 

 
 

RidaCube scan: 

Dette er en fotometrisk analysemetode, baseret på en enzymatisk bestemmelse, som detekterer 

blandt andet organisk syre, sukker og sulfit. Den arbejder ved en bølgelængde på 340 nm (malic 

acid måler Nad og Nadh) og en bølgelægde mellem 546-580 nm. Phosphat buffer (pH 7)  
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Forsøgsopstilling af Rida Cube:  

 
 

Her ses en forsøgsopstilling af RidaCube Scan. I målerør opbevares druemost og i de små lilla 

rør opbevares reagenset til bestemmelse af æblesyre (MA).  

 

Fremgangsmåde:  
Først sættes RFID kortet i, som indeholder testproceduren og Kalibrationskurverne af det valgte 

måleparameter. Derefter indtastes navnet på prøven og 10µ prøvemateriale tilføjes til test røret 

med Phosphat buffer i, til at starte den enzymatiske reaktion og til sidst sættes prøven i. Denne 

analyse tager 20 min. (Se bilag 8 og 9) 
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Figur 6: FOSS’ Oenofoss-2 
 

 
 

Oenofoss wine scan er et spektroskopis teknisk apparatur, baseret på Fourier Transform Infrared 

(FTIR) analysemetode også kaldet Mid IR, hvilket betyder at den måler på det elektromagnetiske 

spektre fra bølgelængderne 2,500 nm til 25,000 nm, som er i midten af det infrarøde spektre. Ved 

at sende disse infrarøde bølgelængder igennem prøven. FTIR består af interferometer, 

prøvemateriale, strålesplitter, laser og detektor. Oenofossen kan måle 16 forskellige parametre på 

druemost, fermenterende most, færdig vin og mousserende vin. Dette kaldes en Optisk analyse.  
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PI diagram  

  
 

Her ses et PI diagram over Oenofoss-2, hvor de forskellige komponenter er skitseret: 

Cleaning Solution= Beholder med C 

Zero setting solution= Beholder med Z 

Sample= Beholder med S 

Lukkede Tank(væskebeholder)= Den store firkant.  

Pumper= Cirklerne i slagerne.  

Ventiler= Sløjferne  

Temperatur kalibrator = Cirklen med C 

Motor= Cirkel med M 
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Forsøgsopstilling Oenofoss: 

 
 

Her ses et billede af forsøgsopstillingen af målingerne på Oenofoss. I reagensglassene opbevares 

druemosten. 5 mL most suges op via en probe, hvorefter mosten transporteres gennem et rør hen 

til en pumpe der pumper 0,83 mL væske op af 6 omgange i et kammer hvor efter de mellem 

2500- 25.000 nm bølgelængder sendes igennem og detektor omformer lys intensiteten til et 

elektrisk signal, som kan læses på displayet. (se bilag 10-16)  
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Beregninger:  
Brix/TA: 

Modningsindeks 1: Brix/TA 

Modningsindeks 2: Brix/TA 

 

Vinsyre/æblesyre:  

Modningsindeks 2: TartA/MA 

Modningsindeks 3 TartA/MA 

 

Brix*pH*pH: 

Modningsindeks 4A: Brix*pH*pH 

Modningsindeks 4B: Brix*pH*pH  

 

Regressionsberegninger:  

Sammenligning af pH målinger på Mettler Toledo og Oenofoss-2: pH/pH 

Sammenligning af Brix målinger på Atago Brix og Oenofoss-2: Brix/Brix  

Sammenligning af MA-målinger på RidaCube Scan og Oenofoss-2: MA/MA 

Sammenligning af TA målinger på Atago acid2 og Oenofoss-2: TA/TA 
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Resultater: 

Figur 7 AB: Generelle druemodningsprofiler fra 2023 

A. 

 
 

Sammenligning af sukkerindholdet (Brix) i 23 forskellige druesorter, med nedre grænse på 

10%vol Middel grænse på 11%vol og øvre grænse på 11,8%vol. (Se bilag 16-29) 
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B.  

 
 

Sammenligning af pH i 23 forskellige druesorter, med nedre grænse på 2,9 og øvre grænse på 

3,2. (Se bilag 16-29) 
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Figur 8 ABCD: De tidligst modnende druesorter 

A. 

 
Sammenligning af tidlig modne druesorter, Solaris, Chardonnay, Calardis Musque, samt 

Modningsindeks 1 og Modningsindeks 2 som begge er angivet som forholdet mellem sukker og 

totalsyre (Brix%/TA%).  (Se bilag 16-29)  

B. 

 
Sammenligning af tidlig modne druesorter, Solaris, Chardonnay, Calardis Musque, samt 

Modningsindeks 4A og Modningsindeks 4B, som begge er angivet som Brix*pH*pH. (Se bilag 

16-29) 
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C. 

  
  

Sammenligning af tidlig modne druesorter, Solaris, Chardonnay, Calardis Musque og forholdet 

mellem deres vinsyre og æblesyre TartA/MA. (Se bilag 16-29) 

D. 

 
 

Sammenligning af tidlig modne druesorter, Solaris’s, Chardonnays, Calardis Musques æblesyre 

indhold MA. (Se bilag 16-29) 



Saranya Mira Messerschmidt 
Zealand- Sjællands Erhversakademi  
Procesteknolog 4. semester 
rf22pt1c4-4c 
10/01/24 
 

25 
 

Figur 9 ABCD: Nogle udvalgte senere modnende druesorter 

A. 

 
Sammenligning af sent modne druesorter, Johanitter, Muscaris og Calardis Blanc, samt en 

sammenligning af Modningsindeks 1 og Modningsindeks 2 som begge er angivet i Brix%/TA%. 

(Se bilag 16-29) 

B. 

 
Sammenligning af sent modne druesorter, Johanitter, Muscaris og Calardis Blanc, samt 

sammenligning af Modningsindeks 4A og Modningsindeks 4B som begge er angivet i 

Brix*pH*pH. (Se bilag 16-29) 
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C.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sammenligning af sent modne druesorternes forhold mellem vinsyre og æblesyre, Johanitter, 

Muscaris og Calardis Musque. Angivet i Modningsindeks TartA/MA. (Se bilag 16-29) 

D.  

 
Sammenligning af sent modne druesorters æblesyre indhold, Johanitter, Muscaris og Carladis 

Blanc, angivet i MA. (Se bilag 16-29) 
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Figur 10 ABCD: Druemodning i forskellige klimazoner – Sydtyskland 
(JKI) versus Danmark (GHG). 

A. 

 

B. 

 
Sammenligning af Modningsindeks 4A af Calardis Blanc og Calardis Musque, dyrket i 

forholdsvis Danmark (GHG) og Sydtyskland (JKI). (Se bilag 16-33) 
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C. 

 
Sammenligning af forholdet mellem Vinsyre (TartA) og Æblesyre (MA), i Calardis Blanc og 

Calardis Musque, dyrket i forholdsvis Danmark (GHG) og Sydtyskland (JKI).  (Se bilag 16-33) 

D. 

 
Sammenligning af Sukkerindhold (Brix) overfor Æblesyreindhold (MA) i Calardis Blanc og 

Calardis Musque, dyrket i forholdsvis Danmark (GHG) og Sydtyskland (JKI). (Se bilag 16-33) 
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Diskussion: 

Tabel 2: Tab af vinsyre ved nedfrysning af druemostprøver. 

 
 

Denne tabel viser hvordan opbevaring ved forskellige temperaturer påvirker vinsyren-indholdet i 

druemosten. Jeg har taget denne tabel med grundet prøverne er blevet frosset ned, inden foretaget 

analyser. Her kan aflæses at vinsyren flader med 22%, hvilket er en del og dette påvirker 

selvfølgelig de andre parametre. Der forekommer blandt andet en forhøjelse af Ammonium, Yan 

og Alpha-NH2 når vinsyren falder. Den vigtigste parameter at kigge på i denne tabel er 

kaliumindholdet. Tartaric Acid(vinsyre) et tungtopløseligt salt, som er dannet af druemostens 

kaliumioner og vinsyre- tartrationen. Kaliumtartrat kaldes også vinsten, som udfældes af 

druemosten samt vin ved lavere temperaturer. Derfor skal vin kulde-stabiliseres inden det 

kommer på flaske, da vinstenene krystalliserer og kan ligne glasskår i bunden af en vinflaske. 
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Figur 7 AB: Modningsprofilen for de 23 undersøgte sorter 

A: 
Denne kurve viser Brix indekset for 23 forskellige druesorter. Der er illustreret 3 forskellige 

grænser, som er sat efter forventet alkoholprocent. Den nederste grænse er den nedre grænse for 

mousserende vin 10%. Den midterste grænse er den øvre grænse for mousserende vin 11%. Den 

øverste grænse er grænsen for hvidvin på 11,8 %. Disse grænser er sat da disse er procenterne for 

en optimal vinproduktion. Her ses at Solaris og Chardonnay er gode druesorter at bruge til 

fremstilling af hvidvin. Det er også illustreret at sorter som Auxerroir, Calardis Musque, Cabaret 

Noir, Sauvignac og Pinot Gris er gode druesorter at bruge til fremstilling af Mousserende vin 

med en alkoholprocent på 10%.  

 

B:  
Kurven her viser pH på de 23 forskellige druesorter. Her er to grænser illustreret, 2,80, som er 

den nedre grænse for pH og 3,20 som er den øvre grænse for pH. Dette vil sige at pH skal være 

indenfor 2,80 og 3,20 for at druen er moden i forhold til dette indeks. Her ses at druesorterne, 

Calardis Blanc, Felicia, Pinot Gris, Auxerroir, Solaris, Baccus, Bianca, Orion, Kerner, Riesel, 

Phønix og Sauvignac ligger indenfor grænserne.  

 

Figur 8 ABCD: De tidligst modnende sorter 

A:  
Den fremstillet kurve er en illustrering af forholdet mellem sukkerindholdet og total-

syreindholdet i de tidlige modne druesorter (Solaris, Chardonnay og Calardis Musque). Her ses 

at alle druesorter når over grænsen på 25%, hvilket betyder at ifølge dette Modningsindeks er de 

modnet. Derudover ses også en illustrering af sammenlign af Modningsindeks 1, som er baseret 

på sukker og totalsyre resultater målt på Atago Brix/Acid og Modningsindeks 2 er baseret på 

sukker og totalsyre resultater målt på Oenofossen.  
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B:  
Der er også illustreret en sammenligning mellem Modningsindeks 4A, som er baseret på Brix 

resultater, målt på Atago’en ganget med pH2 og Modnings indeks 4B, som er beregnet på samme 

måde, dog er Brix resultaterne baseret på Oenofoss målingerne. Dette har jeg gjort for at kunne 

validere brug af metode. Derudover kan man også se at de 3 druesorter når over grænsen på 200 

g/L hvilket vil sige at druerne er modne i forhold til dette Modningsindeks.  

C:  
Dette diagram er en illustrering af Vinsyre over æblesyre i de 3 druesorter. Her ses at 

druesorterne når over grænsen på 1 g/L, hvilket vil sige at de er modne.  

Figur 9 ABCD: Nogle senere modnende sorter 

A:  
Kurven viser sammenligningen af Modningsindeks 1 og Modningsindeks 2, som begge er en 

illustration af Brix/TA-indholdet i de 3 sent modne druesorter Johanitter, Muscaris og Calardis 

Blanc. Her ses at ingen af de følgende druesorter når grænsen på 25%, hvilket vil sige at ingen 

når modning ifølge disse indeks.  

B: 
Dette diagram er en illustrering af den 3 sent modne druesorter, samt en sammenligning af 

Modningsindeks 4A og Modningsindeks 4B, som begge er beregnet på forholdet Brix*pH*pH. 

Her ses at ingen af druesorterne når grænsen på 200 og betyder at ingen når modning ifølge disse 

indeks.  

C: 
Kurven viser de 3 druesorter og deres forhold mellem vinsyre (TartA) og æblesyre (MA). Her 

ses at Johanitter og Calardis Blanc begge når over grænsen på 1,0 g/L Muscaris ligger lige på 

grænsen, men da jeg vil definere den sidste måling for denne druesort som en outlier, derfor vil 

jeg godkende Muscaris til også at nå grænsen og derfor også være moden ifølge dette forhold.  
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D: 
 Denne kurve viser de 3 druesorter æblesyre (MA) fald. Da druen er moden når der ikke er mere 

æblesyre at smide af, derfor flader kurverne ud til sidst og dermed indikerer at alt æblesyren er 

opbrugt og druen derfor er moden.  

Figur 10 ABCD: Modning i forskellige klimazoner 

A:  
Denne kurve illustrerer sammenligning mellem Calardis Blanc og Calardis Musque, dyrket i 

henholdsvis Danmark (GHG) og Tyskland (JKI) af Modningsindeks 4A, som er baseret på 

Brix*pH*pH. Her ses at i både Tyskland og Danmark når Calardis Musque grænsen på 200, men 

Calardis Blanc når desværre ikke grænsen hverken i Danmark eller Tyskland.  

B: 
 Her viser kurven de 2 sorters forhold mellem Vinsyre (TartA) og Æblesyre (MA) i henholdsvis 

Danmark og Tyskland. Her er grænsen sat på 1,5 g/L og der ses at Calardis Musque når lige 

grænsen i begge lande, men Calardis Blanc når kun grænsen i Danmark, hvilket nok skyldes 

mangel på målinger efter 14/09.  

C: 
 Denne illustration viser sorternes forhold mellem sukkerindhold (Brix) og Æblesyre (MA). Her 

ses at alle sorterne bortset fra Calardis Blanc dyrket i Sydtyskland (JKI) når grænsen på 40. 

Grunden til at Calardis Blanc i Sydtyskland ikke når modningsstadiet er fordi denne sort er 

plukket for tidligt og derfor er der ikke foretaget analyser efter den 14/09.  

 

Sammenligning af druemodning for Calardis Musque og Calardis Blanc i henholdsvis 

Danmark og Sydtyskland: 

 
De sidste 20-30 år har Julius Kuhn Instituttet i Sydtyskland udviklet forskellige druesorter ved 

hjælp af PIWI resistensgener for at bekæmpe forekomst af meldug og vinskimmel. Blandt disse 

sorter findes Calardis Musque og Calardis Blanc. I 2021 blev disse to sorter plantet på 
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Granhøjgård, efter anbefaling fra Oliver Trapp som er viticulturist på Julius Kuhn instituttet, for 

at teste deres egnethed til dyrkning i Danmark samt til vinfremstilling, da Danmark høre inde 

under Cold Climate klimabæltet. Det har taget dem 3 år at gro, og derfor har det her i efteråret 

2023 været første gang der har kunne foretages analyser på disse sorter. 

 

Man kan derfor på Figur 10A, se at Calardis Musque ifølge modningsindekset Brix/TA modner 

meget tidligt både i Danmark og Sydtyskland med kun 1 uges forskydning, dette ses ved 

modningsindeksgrænsen på 25. Calardis Blanc har i Tyskland en forsinkelse på 2 uger, desværre 

har vi ikke HPLC-data nok, til at se den fulde modning, da målingerne allerede slutter den 14. 

september. Heldigvis har man et klart billede af modningen for Calardis Blanc i Danmark, da der 

er foretaget prøveudtag helt indtil den 19. oktober. Her kan vi se at druemodningen fortsætter fra 

september til og med den 7. oktober, da der de to sidste uger fra den 7/10 ikke forekommer 

yderligere modning. Dette hænger sammen med at længden af dagslyset bliver kortere og 

kortere, samt at temperaturen falder.  

 

Derfor kan denne druesorts høstdato sættes til den 7. oktober. Ud fra kurven Fig. 10A kan det 

også aflæses at Calardis Blanc ikke når fuld modning i Danmark, da sorten ikke når Brix/TA 

modningsindeksgrænsen på 25, men har dog et sukkerindhold på 18,2 Brix, hvilket er optimalt at 

bruge i en grundvin til fremstilling af Mousserende vin, med en forekommende alkoholprocent 

på 10%vol uden en nødvendighed for chaptalisering, men kan dog også chaptaliseres i en mindre 

grad, så den når en alkoholprocent på 11%vol. 

 

 De to forskellige druesorter modner derfor meget forskelligt, Calardis Musque modner parallelt 

med Solaris og Chardonnay (se Figur 8A-8C), hvilket ofte er druesorter man dyrker i Danmark 

grundet deres hurtige modning. Dette kan dog også have sine ulemper, da de ofte tidligt bliver 

angrebet af hvepse, hvilket tyder at de bliver inficeret med acidobacter (eddikesyrebakterier). 

Dette forekommer ikke hos de senere modne druer, da grundet kortere dage samt koldere 

temperatur i oktober holder hvepsene væk.  
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Derfor kan det være en fordel at dyrke de senere modne druer til fremstilling af vin og 

mousserende vin, da alkoholindholdet i en grundvin ikke må overstige 11%vol. Derfor er de tre 

druesorter Solaris, Chardonnay og Calardis Musque ikke optimale at dyrke, da de når høje 

alkoholprocenter, grundet sukkerindholdet og kan derfor ikke sættes i 2. gæring. Man er derfor 

begyndt sydpå at dyrke de senere modne sorter, grundet klimaforandringerne, da dette ændrer 

modningen til tidligere og tidligere høsttidspunkt, samt højere og højere sukkerindhold, hvilket 

resultere i hvepseangreb og et unødvendigt højt alkoholindhold. Inde for de næste årrækker kan 

vi risikere at stå i præcis samme situation, grundet klimaforandringer, så derfor er det mest 

optimalt at begynde at dyrke de sent modne druesorter, frem for de tidligt modne druesorter, så 

vi ikke mest muligt kan undgå at stå i samme situation, med druesorter der lige pludselig ikke 

kan bruges til fremstilling af vin.  

 

Kvalificering og Validering af måleudstyr: 
 
Den første metodesammenligning vi har foretaget, er pH-målinger fortaget med tre forskellige 

målemetoder, henholdsvis to forskellige pH-metre (Mettler-Toledo F2 og ATAGO PAL-pH) og 

FOSS’s OenoFoss-2. Fig. 11A1 viser sammenligningen imellem Oenofoss-2 og Mettler-Toledo 

pH-metret, hvor der kun en god overensstemmelse i et snæver måle-område fra pH-3.0-pH 3.2. 

Fig. 11A2 viser en fuldstændig overensstemmelse imellem de to pH-metret, Derfor kan v i 

konkludere at kalibrering for pH måling ved pH<3.0 og ved pH>3,.2 ikke er tilfredsstillende, og 

at der i det sure område, kan være en afvigelse på hele 0,5 pH-enheder, hvilket jo svarer til ca. 

5g/L syre.  

 

Regressionsanalysen Fig 11A2 der viser overensstemmelsen imellem de to pH-metret er fortaget 

på vinprøver og ikke mostprøver, hvorfor vi desværre ikke har de mere ekstreme pH-værdier 

repræsenteret her. 
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Figur 11 ABCD:  Metodevalidering ved regressionsanalyser  

A1. 

 

A2. 
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Regressionsanalysen A2 viser god overensstemmelse imellem de 2 typer anvendte pH-metret  

Kurven her er en sammenligning af pH målingerne på henholdsvis Oenofoss-2, Mettler Toledo 

pH-metret samt ATAGO Pal-pH metret. Dette er en regression over de 23 forskellige sorters pH 

måling, denne validering er foretaget grundet mangel på overensstemmelse mellem pH målinger 

på Oenofoss-2 og Mettler-Toledo. Det ses her via regressionsligningen R2 på 0,854, som gerne 

skal være så tæt som muligt på 1,0 for at der er en god præcision samt nøjagtighed, hvilket den 

ikke lever op til.  

B. 

.  

 

Denne kurve illustrerer sammenligningen mellem Atago Brix/Acid 2 og Oenofoss-2 Brix 

målinger fra alle 23 druesorter. Her indikerer regressionsligningen R2 på 0,978, at de begge 

næsten stemmer overens med hinanden, præcisionen og nøjagtigheden er forholdsvis god, men 

ikke perfekt, da R2 værdien ikke ligger på 1,0. (Se bilag 16-29) 
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C. 

 
 

Denne kurve Fig.11C illustrerer en sammenligning af to analysemetoder af æblesyre-målinger på 

henholdsvis RidaCube Scan, hvilket er en enzymatisk bestemmelse og Oenofoss-2, hvilket er en 

FTIR spektral måling. Alle æblesyremålinger (MA) af de 23 druesorter målt på både RidaCube 

og Oenofoss er sat ind i dette diagram.  

 

Ifølge regressionsligning som er vist i venstre side, ses at de to apparater ikke måler 100% ens, 

da der er en god præcision og nøjagtighed i de lave målinger, men både præcisionen og 

nøjagtigheden er ikke helt optimalt i de høje værdier, da R2 værdien ikke ligger på 1,0, men tæt 

på. men taget i betragtning af at det to vidt forskellige analysemetodeapparaterne gør brug af er 

det ikke helt dårligt.  

 

Den enzymatiske Rida-Cube Scan bestemmelse er mere korrekt, da Oenofoss-2 er baseret på 

kalibreringer, der måske ikke dækker hele måleområdet. (Se bilag 16-29)  
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¨D.  

 
 

Diagrammet Fig.11D iser en sammenligning mellem Atago/Acid-2 og Oenofoss-2. Dette er 

illustreret ved en regressionsligning mellem total syreindholdet (TA) på de 23 druesorter målt på 

de to apparater. R2 værdien på 0,980, indikere at de to apparater stemmer nogenlunde overens 

med hinanden, samt har en forholdsvis god præcision, men nøjagtighed er ikke helt perfekt, da 

en del af punkterne ikke rammer linjen.  

 

Hældningskoefficienten i regressionsanalyser Fig. 11D er 1,35 hvilket viser at de to foprmer for 

syremålng ikke vise god overensstemmelse. Når OenoFoos-2 f.eks. angiver en TA på 24.0 g/L, 

måler ATAGO Brix/Acids 2 apparatet kun 2,0% syre svarende til en TA=20.0 g/L.  Hvilken af 

de to syremålinger der er korrekt kan ikke afgøres endegyldig uden at sammenligne til en tredje 

form for syremåling, f.eks. en titreringsmetode.  

 

Måleprincippet er jo signifikant forskelligt, da OenoFoss-2 er en special optisk metode, ATAGO 

Acid” er en ledningsevnemåling kalibreret til indhold af syre-ioner i druer, men en her ikke vist 

klassisk titrering til pH 8,2 titrering 
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Tabel 3: Resume – sammenlignende druemodning  
 
Disse modningsstudiers egentlige formål har været at belyse hvilket druesorter dyrket i 

Danmark, der egner sig bedst til fremstilling af mousserende vin – alias grundvine til 

mousserende vine. Det er velkendt, hvilke druesorter der anvendes til mousserende vin mere 

sydpå i Europa, hvor det typisk i det Nordfranske champagne-område, er Chardonnay, Pinot 

Noir, Pinot Meunier, samt få andre mindre kendte sorter. Imidlertid er der også her nye franske 

ResDur polyresistente hybrid-sorter på vej, så som den nye ResDur1 ”Voltis” sort, der allerede er 

godkendt til Champagne-produktion. I Tyskland er der også tradition for at lave mousserende 

vine ud fra andre druesorter som f.eks. Riesling og Sylvaner, og i Italien og Spanien ses igen 

andre druesorter anvendt i mousserende vine som Processo og Cava.  

 

Vi har tidligere i Fig. 8 set på modningsforskellen hos to tyske sorter Calardis Musques og 

Calardis Blanc i Sydtyskland og her i Danmark, og herfra konkluderet af Calardis Blanc ser ud 

til at egne sig godt til mousserende vin også her i Danmark, mens Calardis Musque modner for 

tidligt med for højt sukkerindhold, ligesom Solaris., der fører til em for høj alkohol% i 

grundvinen.Interessant nok, har vi fundet et modningsstudie udført på Reims Universitetet i 

Nordfrankrig på sorterne Chardonnay og Pinot Meunier (se reference 8), der indeholder 

analytiske målinger fortaget over tid i modningsperioden, hvilket gør, at vi kan sammenligne 

disse data med vore egne på sorterne Chardonnay og Pinot Noir/Pinot Meunier, hvor de to sidste 

ligner hinanden og modner meget ens.  

 

Vi har i Tabel 3 samlet et mindre udsnit af vores 2023 modningsdata i en sammenligning med 

dette publicerede studium fra Reims på druer fra 2015-16, for at foretage en sammenlignende 

vurdering af modningsprofilen i Nordfrankrig med vores her fra Birkerød i Nordsjælland. Det er 

velkendt at klimaforandringer begynder at give problemer med for tidlig druemodning i Epernay-

Reims området, hvor især Chardonnay modner tidligere og tidlige med højre  

sukkerindhold og lavere syreniveau, hvilket udfordrer ønologerne i området. Ligeledes må vi 

forvente at lignende klimafaktorer kommer til at påvirke også vores vinproduktion her mod nord, 
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blot med nogle års forsinkelse, så at satse på de tidligt modnende druesorter til dansk 

mousserende vin er formodentlig ikke et optimalt valg. 

 

Derfor har vi i vores modningsstudier fokuseret mere på senere modnende sorter som udvikles 

både i Tyskland (Piwi) og i Frankrig (ResDur) startet i i slutningen af 1900-tallet. Vi har således 

i 2020 plante et par nye JKI Piwi-sorter, Calardis Musque og Calardis Blanc efter anbefaling fra 

vitikulturist Oliver Trapp Fra Julius Kühm Instituttet i Geilweilerhoff i Sydtyskland, samt i 2023 

yderligere to nye franske Resdur polyresistente sorter Floreal og Voltis efter anbefaling fra 

Christoffer Sneider., men druemodningsstudierne her i landet af de sidstnævnte sorter må vente 

nogle år endnu, og formodentlig først kan afsluttes i 2025-26. 

 

Nye ResDur 2 og ResDur3 sorter er fortsat endnu ikke frigiver oh bliver først tilgængelige fra 

2025 og 2030. da de stadig er under udvikling og lokal afprøvning hos INRAE i Colmar  og 

Montpellier og endnu ikke er nået til planteskolerne i Frankrig, som f.eks. Mercier Freres, 

hvorfra vi fik leveret ”Floreal” og ”Voltis” sidste år. 

 

Konklusionen fra disse sammenlignende studier vist i Tabel 3 og i Fig. 8 bør være, at de tidligt 

modnende sorter modner næsten synkront i Midteuropa og her i Danmark med få dages 

forskydning, trods forskelle i daglig middeltemperaturen. Derimod har vi jo her mod nord 

længere daglængde og dermed flere mulige soltimer dagligt, sammenlignet med sydpå, alias 

mere fotosyntese, der så kompenserer for en lavere daglige gennemsnitstemperaturer. Omvendt 

bliver det, når vi betragter de senere modnende druesorter senere på eftersommeren, hvor 

temperaturen er faldende, og antal af daglige soltimer færre her mod nord grundet et kortere 

dagslængde sammenlignet med mere sydpå.  Det betyder er progressiv faldende grad af 

fotosyntese jo mere nordpå vi kommer, hvorfor vi også her ser, at modningsprocessen gradvis 

går i stå i oktober måned. Det betyder, at de sent modnede druer modner tidligere sydpå, mens 

der sker en gradvis forsinkelse her mod nord, grundet både færre dagtimer med lys og samtidigt 

relativ lavere dagstemperature. Klimaforandringerne slår således på de tidligere modnende druer 

hurtigere igennem også her mod Nord, end vi ser det på de senere modnende sorter.  
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I 2023 havde vi et varm efterår hvilket har givet en ekstra hjælp til modningen, så 2023 er nok 

ikke repræsentativt for et gennemsnitsår., men klimaforandringerne er jo nok også kommet for at 

bliver mange år frem. Den næste istid er først spået til om 50.000 år, og vores markante CO2 

udledning formindskes næppe i betydelig grad inden for en overskuelig årrække. Modningen at 

de senere sorter som Calardis Blanc, Sauvignac, Phoenix, Orion m.fl. må således forventes at ske 

tidligere og tidligere i årene frem, hvilket betyder, at de vil komme til at egne sig bedre til 

mousserende grundvine med en ikke for høj alkoholprocent og bevaret højt syre-niveau (alias 

lavt pH). Omvendt ved de tidligt modnende sorter, må forventes stigende problemer i årene frem, 

med højere sukker og alkoholindhold og mindre syre samtidig med, at hvepse-angreb bliver 

massive, svampesygdomme nok blive mere almindelige trods anvendelse af resistens sorter, idet 

Botrytis ædelråd vil blive mere almindeligt, som vi allerede ser det hos Solaris nu. 

Ingen tvivl om, at de åbenlyse markante klimaforandringer, som vi i disse år er vidne til,  ikke 

kun  ændre modningsprofilen i det sydligere Europa,  Epernay-området inklusiv, hvor f.eks. 

Chardonnay  druen modner tidligere og tidligere, thi vi ser det samme her mod nord ske gradvis 

år for år. 

 

Valg af druesorter i Scandinavian til fremstilling af mousserende vin er således også nød til at 

tage klimaforandringerne alvorligt, ved at vælge de lidt senere modnende sorter, , så som 

Calardis Blanc, Sauvignac , Phoenix, etc., ligesom man nu sydpå udvikle helt nye sorter for at 

imødekomme klimaforandringerne der. 

 

Det ses allerede nu, hvordan tidlige modnende sorter som Solaris får højere og højere 

sukkerindhold med højere alkohol% til følge., hvilket ikke er ønskeligt hverken for hvidvin-- 

eller mousserende vin vinproducenter. Samtidig overmodnes druer og angribes i massiv grad af 

hvepse, diverse svampesygdomme, og nu også Drosophila Susuki fluen, selv på vore køligere 

breddegrader, et problem der nok er komme for at blive. Vi ser heldigvis ikke i samme grad de 

senere modnende sorter blive angrebet af hvepse, svampesygdomme, og andre skadevoldere, da 

de jo trives bedst i varmen, så at høstet modne sunde druer sent er alt andet bedre end at høste 

modne skaderampe druer tidligt. Fugle angreb mest også på sødme tidligt modne druer med 
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færdigudviklede aromastoffer, for også fugle må kunne opfatte, thi det giver ingen biologisk 

mening hvis fugle kastede sig over umodne druer, med ikke spiringsdygtige kerner.  Alt dette gør 

at de lidt senere modnende sorter, får lov til at hænge i fred for fugle, hvepse og andre 

skadevoldere. 

 

Der har været en tradition for at høste tidligt modnende druesorter som Solaris tidligt før fuld 

modning, til anvendelse i mousserende vin, men vin med færdigudviklede aromastoffer, giver 

oftest bedre vinkvalitet i slutproduktet, så målet må være, at udvælge druesorter, der modner 

fuldt ud med lavest muligt æblesyreindhold, passende højt vinsyreindhold, med et passende 

sukkerindhold, i stedet for at høste umodne druer med ufærdig aromaprofil med højt 

æblesyreindhold, der efter malolaktisk behandling (hvis ønsket) jo omdannet til mælkesyre, som 

drejer vinen i en ”dairy-produkt” retning sensorisk.  Vigtig for aromaprofilens færdigudvikling er 

derfor. at aromastofferne færdigudvikles. Flere videnskabelige undersøgelser har også påvist 

aromastofferne rolle i kvalitetsvin, og det tilstræbes jo også i udviklingen af kulturgær at finde 

gærtyper, der både forstærker og videreudvikler netop aromastoffer.   

 

Problemet med sent modnende sorter kan dog være en mangelfuld og skæv aromaprofil, men 

f.eks. nordiske sent modnende æblesorter, er jo kendt for deres unikke aromastoffer, så hvorfor 

ikke lader druer gennemgå samme evolution. Det har dog/desværre i mange år være kostume at 

høste druer til mousserende vin tidligt før fuld modning, både her og sydpå, men der foreligger 

ingen dokumentation for at det fører til bedre slutprodukter end hvis fuldmoden frugt var blevet 

anvendt. Omvendt findes der massiv dokumentation for at moden frugt giver bedste slutkvalitet i 

fødevarer. Hvis vi nærmere betragter data i Tabel 3, som jo er en sammenligning imellem første 

og andet pres af druesorterne Chardonnay og Pinot Meunier i Epernay-studiet (betegnet S1 og 

S2), men ydermere også en sammenligning med de tilsvarende sorter her i Danmark, samt en 

sammenligning med en række almindelig dyrkede sorter her i landet, så som Solaris, Phoenix, 

Orion, Riesel, Zarlas Perle, Souvignier Gris (alle Piwi-sorter) , samt nytilkomne nyere Piwi 

sorter som Calardis Blanc, Calardis Musque, samt Sauvignac, ser vi generelt fortsat en 

manglende modning selv i 2023 hos mange af disse sorter, og det kunne godt få en til at søge 
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efter tidligere modnende sorter., men det er ikke den vej vi vil gå for at optimere dansk 

produktion af mousserende vin, med alle de nævnte grunde som er liste ovenfor. 

 

Vigtige iagttagelser fra 2023 modningsstudiet er f.eks. at Chardonnay målingerne fra 14/9 fra 

Grandhøjgaard i Brix kun er 1.5 Brix% lavere end i Epernay/Reims på samme tidspunkt. 

”Brix/TA” modningsindekset ligger i Danmark på 20, mens det i Nordfrankrig på 23 eller kun en 

forskel på 3. Vores specielle nye modningsindeks ”Brix/MA” ligger i Danmark på 20, men i 

Frankrig på 35, en forskel på 15, hvilket må tolkes som et markant højere æblesyreindhold i 

Danmark sammenlignet med i Nordfrankrig, hvilket i øvrigt er set generelt at være tilfældet hos 

sorter mår de dyrkes sydpå sammenlignet med her nordpå. Det vides, at æblesyrens metaboliske 

nedbrydning i modningsperiode er meget høj grad er temperaturafhængig, hvilket kunne forklare 

disse store forskelle i æblesyreindhold. Modningsindekset ”Brix*pH *pH” ligger i Danmark for 

Chardonnay druen på kun 105, men i Frankrig på 143 – altså en forskel på godt 40.  

 

Det nye innovative modningsindeks vi her har præsentere for første gang ”TartA/MA” indekset 

ligger i Danmark på 0.85 men i Frankrig på 1,65 og er således markant forskellig. Dette indeks 

indregnet slet ikke sukkerindholdet i druerne, der jo også er specifikt afhængig af druesort-type, 

men ser kun på syreprofilen, som altså er markant forskellig her og sydpå. Ser man overordnet på 

modningen af Chardonnay i begge lande, kan man i Frankrig allerede høste Chardonnay sorten 

start-medio september, hvor vi i Danmark nok ville høste lidt senere medio-slut september, men 

selv denne minimale forskel betyder – ser vi - vidt forskelligt syreprofiler i høsten, med markant 

mere æblesyre her mod nord, noget nogen gerne vil kalde den ”nordiske vinstil” trods intet rigtig 

vides om hvad der er mest attraktivt, den nordiske eller sydeuropæisk vinstil. Døm selv. 

 

Vi mener således at det nye modningsindeks foreslået her - TartA/MA -forhold - sammen med 

andre parametre, og andre typer modningsindeks, samlet set godt kan bruges i bedømmelse af 

druemodning og tidspunkt for høst, som er egnet specielt til fremstilling af mousserende vin. Det 

vi hermed tillader os at postulere, er at et indhold af syrer ved høsttidspunktet, hvor vinsyren 

dominere over æblesyre, alt andet taget i betragtning vil give en mere behagelig vin, end hvis 
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æblesyren er markant højere end vinsyre-indhold. Fra vinanalyser taget fra den videnskabelige 

litteratur samt fag- og håndbøger om vinfremstilling af mousserende vine er det også tydeligt at 

kommercielle vine sydfra både tyske, franske italienske og spanske generelt har relativ mere 

vinsyre end æblesyre, ligger inden for et ret snævert niveau af syreindhold (8-10 g/L) og med en 

surhedsgrad der også er ret ens (pH gennemsnit 3.1 (interval pH 3,0-3,2). Også i den høstede 

most ses ret ensartede pH-værdier på pH imellem 2.9 og 3.1. (ref. 10-11) – ikke inkluderet i 

denne rapport) 

 

Derfor tilstræber vi at finde druesorter med højt indhold af vinsyre, der skulle medvirke til en 

mere vinøs vin, samtidig med, at vi ser flere tyske Piwi sorter, der har et lavt naturligt indhold af 

vinsyre, som f.eks. Felicia, stræber vi efter at udvælgedruesorter med mest mulig vinsyre, hvor i 

øvrigt Sauvignac er et unikt og markant eksempel, men Chardonnay er også godt med. 

Afslutningsvis skal det selvfølgelig kraftigt understreges af gode mousserende uden tvivl kan 

opnås ved blanding af druesorter, der særskilt opfylder de opsatte betingelser, bl.a. ved at blande 

forskellige grundvine, som mange jo allerede gør.  Det er således muligt at opnå tilfredsstillende 

kvalitet også i blandinger af Solaris og Bolero (Blanc de Noir), eller af Solaris og Orion (Blanc 

de Blanc), ligesom blandings mousserende rosevine ag høj kvalitet har været fremstillet. 

 

Nye metoder til vurdering af druemodning forsøges udviklet f.eks. hyperspektral fotografering 

og robotteknik, der kunne forenkle analyse at druemodning betydeligt (ref. 17). 
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Konklusion:  
Dette modningsstudie viser, hvordan man kan vurdere druemodning ud fra forskellige parametre 

med flere forskellige typer analyseudstyr. Druemodning påvises her ved hjælp af forskellige 

typer modningsindeks, der hver især indikerer høsttidspunkt og ved hjælp af en sammenligning 

af disse indekser, kan man komme frem til den mest optimale høstdato for hver enkelt sort. 

Derudover belyser dette studie også anvendeligheden of vores og Haggerty’s modningsindeks 

for forholdet mellem vinsyre og æblesyre, samt en påvisning af hans teori om druesorter, der er 

specielt egnet til koldt klima og deres høsttidspunkter. Dette fremvises også ved hjælp af 

sammenligninger af de samme druesorter dyrket i henholdsvis Tyskland og Frankrig. Vi 

forholder os også til klimaforandringerne og belyser problemstillingerne ved de pågående 

klimaændringer. Nogle af de druesorter, man plejer at dyrke til mousserende vin, er ikke længere 

optimale at dyrke grundet en for tidlig modning, hvilket medfører insekt-angreb samt forskellige 

svampesygdomme. Hele studiet er lavet med henblik på optimal fremstilling af mousserende vin, 

Klimaforandringernes fremtidsudsigter gør det sværere at dyrke de druesorter man førhen har 

brugt til produktionen af mousserende vin., så som Chardonnay og Pinot Noir.  

Til sidst belyser dette studie, at det ikke er de hurtigst modnende druer, man burde dyrke, men 

snarere de lidt senere modnende druesorter, specielt når det kommer til produktion af 

mousserende vin. Jeg har fundet ud af, at en af de mest optimale druesorter at dyrke til sådan en 

fremstilling i Danmark er JKI’s Calardis Blanc. Selv på trods af lidt manglende modning nu, så 

er den perfekt til fremstilling af en naturlig 10%vol grundvin og ønskes en højere alkoholprocent 

på 11%vol skal der evt ske en chaptalisering, som dog fremadrettet forventes unødvendig. Vi 

mener således, at vi kan konkludere fra dette studium, at det ikke er de tidligst modnende sorter, 

men derimod de senere modnende sorter, der vil egne sig bedst til fremstilling af mousserende 

vin, bl.a. grundet et højere syreindhold og et ikke for højt sukkerindhold, men alt andet lige er 

det vigtigste om aromaprofilen passer til den type vin, man ønsker at fremstille. Vi mener også, 

at vi allerede på nuværende tidspunkt ved valg af druesorter, skal medregne den pågående 

klimaforandring, som også finder sted på vore breddegrader, og derfor teste de nye polyresistente 

sorter under udvikling sydpå. I Tyskland og Frankrig. Grundet vores oftest fugtige efterår er 

disse druesorterne svamperesistens helt afgørende for at kunne høste sunde druer.   
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Bilag 1 

Mettler Toledo FiveGo F2 
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Bilag 6 

 Brix/Acid2 
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Bilag 7  

PAL-pH 

 



Saranya Mira Messerschmidt 
Zealand- Sjællands Erhversakademi  
Procesteknolog 4. semester 
rf22pt1c4-4c 
10/01/24 
 

58 
 

Bilag 8 

RidaCube Scan  
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Bilag 10  

Oenofoss  
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Oenofoss 
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