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Problemformulering

Problemstilling

Hgsttidspunktet og druens modningsproces

For at kunne optimere pa den faerdigfremstillet vins kvalitet er, én af de vigtigste faktorer der ggr
sig geeldende for en vinbonde er at, kunne fastsla det perfekte hgsttidspunkt for den enkelte drue.
Samtidigt er det for vinbonden, én af de stgrste udfordringer. Vejrforhold har en kraftig pavirkning
pa koncentrationsmangdernes udvikling og derfor kan der vaere stor forskel pa mangderne fra ar
til ar. Beslutningen om det optimale hgsttidspunkt er derfor ét valg hvori et dilemma ofte opstar.
Pa den ene side star vurderingen af, hvorvidt hgsten evt. skal udsaettes saledes at druens gnskede
kemiske sammensatning opnas. Fordi nar druen ér plukket vil hverken smag, farve, syre eller
sukkerindhold, udvikles. Pa den anden side star det faktum at, jo laengere tid druen star i marken jo
stgrre er risikoen for at, druen beskadiges enten ved rad, spist af fugle og hvepse bliver overmoden
eller skaller der revnes pga. kraftig regn eller hagl.

For den generelle gennemsnitlige danske vinbonde er h@sttidspunktet ofte baseret pa malingen af
sukkerindholdet alene:

De danske vinavlere herunder 100 erhvervsavlere og 1000 hobbyavlere (iflg. vinavl.dk), hvoraf
stgrstedelen benytter sukkertallets Brix-tal som modningsparameter for druens hgsttidspunkt.
Problemet ved brugen af dette parameter alene, opstar nar vinavlere iblander deres eget gnske
omkring et bestemt niveau af sukkertallet og hvor alene niveauet resultere i én, for vinavlere,
undgaelse af sakaldt “chaptalisering” dvs. en berigelse af sukkerindholdet under selve verifikationen
hvorved et bestemt ethanol-indhold opnas. Dette gnske resulter i druens reelle modningstidspunkt
bliver trukket op til det gnskede. Og ser man pa grafen for druens sukkertal, ses en konstant
stigning. Da kurven for sukkertal er et ”stadig stigende begreb”, da vil hgsttidspunktet forstas pa
samme made.

Hvis man derimod undersgger begrebet “kvalitetsvin” og hvilke forhold der ggr sig geeldende for at
opfylde de kriterier som “kvalitetsvin” indeholder, henledes opmaerksomheden i hgj grad pa
indholdet af syre og balancen mellem syre og sukker. Ydermere har det ikke veeret muligt at finde
en kilde som kan bekraefte brugen af a&blesyreindholdet som malingsparameter for druemodning.
Dette findes interessant fordi de 2 vigtigste organiske syrer i druer er @blesyren og vinsyren. Der
sammen med citronsyre udggr 90% af det totale syreindhold i druer. Og hvor maengden af deres
indhold er faldende under modningsperioden, modsat sukkerindholdet som er stigende.

Malingsparametre

Mit projekt har derfor til opgave at belyse og undersgge, andre malingsparametre og deres
indflydelse pa hgsttidspunktet. Dette betyder at jeg skal undersgge druerne under deres
modningsperiode med valget af flere malingsparametre end kun sukkermaling.

Vi har derfor forsggt at forske pa omradet og opstillet hypotesen, hvor vi stiller spgrgsmalet: Hvad
hvis der specifikt males pa a&blesyren, ville det vaere bedre malingsparametre for at kunne optimere
pa hgsttidspunktet. Og kan malinger af ablesyrekoncentrationer i druer anvendes som indikator for
optimal modning. Og kan dette malingsparameter angives som et mere palideligt grundlag for
hgsttidspunktet end maling af sukkerindhold alene, i de danske vinmarker. For at skabe en mere
nuancerede forstdelse af syrens udviklingsproces og dennes pavirkning pa hgsttidspunktet, veelges
0gsa at male pa totalsyren (udtrykt som vinsyre).
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Fordi det forventes at maling pa ablesyrekoncentrationen under druens modning vil give en mere
praecis indikation af druens fysiologiske modenhed end sukkerindholdet, alene. Og fordi det antages
at hgsttidspunktet, baseret pa bade syre og sukker vil resultere i en optimeret forstaelse af
hgsttidspunktet.

Problemanalyse

Syren som malingsparametre og dennes indflydelse pa druen i modningsperioden:

Det er en kendt faktor at, isaer Syreindholdet er, for de danske druers modenhed, vigtig fordi vi her i
Danmark er beriget med et kgligt klima. Hvilke betyder at druerne ofte ikke far nok tid at modne i.
Og som ofte kan resultere i et for hgjt syreindhold nar druen plukkes. Hvilket skaber et problem
under selve vinfremstillingen, hvor vinbonden ofte ma udfgre en sdkaldt “afsyring” af vinen.
Gennem druens modningsperiode, nedbrydes a&blesyren under flere forskellige og komplekse
omdannelsesprocesser. Da &blesyreindholdet under modning beskriver druens kemiske
sammensatning og dens aftagende omdannelse udtrykker dermed druens fysiologiske modenhed.
Jo mere druen modnes jo lavere er, &blesyrekoncentrationen. Og jo varmere et klima (vejret stiller
til radighed) gennem modningsperioden, jo hurtigere falder ablesyrekoncentrationen. Hvilket for
Danmark betyder at her ses et hgjere niveau at &blesyrekoncentration end i Sydeuropa. Vinsyrens
udviklingsproces er til dels sammenlignelig med ablesyren. Hvor a&blesyrens udvikling i hgj grad
pavirkes af varme, vil vinsyrens udviklingsproces i hgj grad pavirkes af, den maengde af de
tilstedevaerende mineraler som er tilgeengelige i det miljg hvor den vokser. Vinsyrens
koncentrationsmangde falder ogsa gennem modningsperioden, dog opfgrer vinsyren sig mere
stabilt hvilket skyldes, noget af syren bindes til Kalium som kaliumhydrogentartrat ogsa kaldet
vinsten.

Syreindholdet har stor indflydelse pa vinkvaliteten, hvilket skyldes syrens direkte betydning for den
mikrobiologiske stabilitet i vinen. Herunder vaekst af gaersvampe og bakterier bade de skadelige og
de gavnlige. Syren har dermed indflydelse pa vinens pH veaerdi. Og pH-vaerdien har indflydelse pa
vinens holdbarhed, smag og farve.

Nar druen naermer sig modningstidspunktet vil akkumuleringen af sukkerindhold samt
nedbrydelsen af syreindhold, begynde at bremse. Og deres koncentrationsmaengde bliver naesten
stabile. Nar deres udvikling bliver konstant, vil druen have opnaet den maximale modenhed og
dermed kunne hgsttidspunktet fastslas.

Metodevalg til belysning af problemanalysen
Jeg vil male pa 12 forskellige druesorter, gennem deres modningsperiode
Jeg vil indsamle pr@gvemateriale fra vinmarken Granhgjgard i Birkergd. Det indsamlede
prgvemateriale skal repraesentere modningsperioden, og druerne plukkes derfor Igbende gennem
saesonen og der vaelges 8 datoer med 7-10 dages mellemrum.
For alt indsamlet prgvemateriale gaelder at der males i alt 8 gange pa de 12 druesorter. Og for hver
af de 8 gange der males pa de 12 druesorter, gzelder at,

= Der males Brix for sukkerindhold

= Der males totalsyre (udtrykt som vinsyre)

=  Der males specifikt pa eeblesyren med 3 forskellige malemetoder

= Der beregnes Ratio for sukker og totalsyren som modningsindeks

= Deialtca. 460 malinger opstilles i Excel som Matrix af radata

= Der laves grafer af den malte udvikling
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Forsggsmatrix (se bilag 1)

Pa 8 valgte datoer, hgstes 12 forskellige druesorter. Hvorefter der analyseres pa saften fra druerne
efter nedenstaende forsggsmatrix.

Prgvebehandlingen af druerne er den samme, og saften er undersggt for sukkerindhold,
&blesyreindhold og totalt syreindhold (udtrykt som vinsyre).

Excel rédatabehandling — se bilag 7

Formal

Formalet med dette projekt er at, undersgge udviklingen af druens kemiske og fysiologiske
sammensatning under modningsperioden, for at fa en forstaelse af hvornar druen er “moden nok”
til plukning. At kunne fastseette det rette hgsttidspunkt og derigennem, hgjne kvaliteten for den
feerdigfremstillet vin. Da det i sidste ende er den pageaeldende vins smag som pavirker forbrugerens
valg ved kgb af vin. Og dermed at kunne udvide begrebet, fra "moden” til “moden nok”. Herunder
at:

1) Male pa indholdet af aeblesyre gennem druens modningsperiode og undersgge hvordan

&blesyreindholdet kan bruges som malingsparametre for hgsttidspunktet.

2) Male pa indholdet af sukker gennem druens modningsperiode og undersgge hvordan
stigningen af sukkerindholdet alene kan give et misvisende hgsttidspunkt.

3) Undersgge hvordan sukkerindholdet og ablesyreindholdet er en bedre malingsparameter
for hgsttidspunktet nar deres udviklingsforlgb bruges sammen.

4) Male pad indholdet af totalsyren (udtrykt som vinsyre) gennem druens modningsperiode og
undersgge hvordan totalsyren kan bruges som malingsparametre for hgsttidspunktet.

5) Lave et beregnet modningsindeks mellem totalsyre og sukkerindhold og undersgge hvordan
det er muligt at bruge som indikator pa et optimale hgsttidspunkt.

Teorl

Maleprincip for ATAGO Refraktometrisk maling for sukkerindhold malt med Brix %

Maleprincip del 1/ 1: Princippet i malemetoden:

Dette maleapparat benavner sig selv som en, hybrid maleenhed. Dette skyldes konstruktionen af
apparatets indbyggede parametre hvori, bade sukker og syreindhold kan males pa samme
oplgsning. Den fglgende beskrivelse vil i dette tilfaelde omhandle, dette apparats maleprincip for
sukkerindholdet i en prgve.

Maleapparatet angiver sukkerindholdet udtrykt som Brix i %. Til denne maling af sukkerindhold i en
prgve anvendes brydningsindekset til bestemmelse af sukkerkoncentrationen.
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Maleapparatet anvender en refraktometrisk malemetode hvor en lysstrale sendes mod analytten
som er placeret pa malesensorens prisme. Ved hjzelp af lysbrydning og brudte vinkler kan
brydningsindekset for den pagaeldende prgve, herefter beregnes. Og jo mere sukkerindhold jo
stgrre brydningsindeks. Maleapparatet er konstrueret med en konverteringstabel, hvori det
beregnet brydningsindeks-tal har sit, dertilhgrende Brixtal.

Denne konverteringstabel er oplyst pa databladet og kan findes pa bilag 5 #i#.
Pa baggrund af de oplyste informationer, fundet pa maleapparatets datablad, vil jeg heraf
konkludere at, Brydningsindekset (n) for et materiale, vil under normale omstaendigheder og med
sin dertilhgrende formel, hvor n=c/v, angive hvor mange gange lysets hastighed, er stgrre i luft end i
det malte materiale og at, dette ikke gor sig geeldende i denne malingsmetode. Og af flere grunde
jeg herunder vil belyse.
Der oplyses pa datablad fglgende punkter:
1) Der benyttes “snell’s lov” til at beskrive lysets passage mellem 2 materialer, som herunder
vises:
Snell's lov: n, * (sin(i)) = n, * (sin(b))
Denne lov afledes, som bekendt af Brydningsloven:
(sin(@) _ mp

Brydningsloven: (GinG)) — m

2) Der angives at, ( nq ) beskrives som brydningsindekset for det materiale, hvorpa der skal
males, samt at, dette ( nq ) defineres som vaerende det materiale med den laveste veerdi af
brydningsindekserne.

3) Det oplyses at, ( n, ) beskriver refraktometerets prisme og for hvilke brydningsindeks-veerdi,
er kendt.

4) At greensefladen af reflekterede lys bliver synlig pa siden af materialet med det hgjeste
brydningsindeks.

Der kan altsa heraf konkluderes fglgende:

Hvis ( nq ) (materialet der males pa) som jo bade er den mindste vaerdi samt ligger ovenpa prismet.
Hvilket jo betyder at den lysstrale maleapparatet udsender, (jo logisk nok) kommer indefra, hvilket
betyder at lysets strale dermed gar fra, det brydningsindeks med den hgjeste veerdi, til det
brydningsindeks med den laveste vaerdi. Hvilket igen betyder at, der her er tale om Total refleksion.
Da ovenstaende jo netop opfylder kriterierne for totalreflektion.

5) Der oplyses 3 eksempler med 3 forskellige vinkler af en lysstrale hvoraf eksempel C er en
lysstrale med en brydningsvinkel p& 90°.

6) Der oplyses endvidere at, sinus benyttes som konverteringskode til at angive hgjden af en
retvinklet trekant ved hjaelp af en vinkel. Hvor szerlige tilfeelde beskrives som:

sin(0°)=0. sin(30°)=% .
2

S

Sin(45%)="-.  sin(60°) = ? . sin (90°)=1.

Der kan af ovenstdende konkluderes fglgende om retvinklede trekanter:
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En retvinklede trekant kan defineres som en standart trekant hvis, hypotenusen har leengden =1. Og
endvidere, hvis vinkel (A) er spidsvinklet i en standart trekant, sa geelder at, sin(A) er leengden af
modstaende katete, hvilket beskrives med fglgende formel:

Modstiende katate

Sin(A)=

Hypotenusen

Hvis dette skal relateres til maleapparatet pa baggrund af oplysning i punkt 6). Antages fglgende
fortolkning:

e Sin(A) er Sin(i).

e Modstdende katete er hgjden (h).

e Hypotenusen er lysets bane.

e Den retvinklede trekant (se illustration herunder) er den ene af de to trekanter som
skabes af lyset som totalreflekteres.

Ovenstdende formel omskrives sa hgjden (h) findes:
. Modstiende katate
Sin(A)=
Hypotenusen

< modstaende katetete = Hypotenusen * sin (A)

Heri indsaettes ovenstaende antagelser at: (h) = Hypotenusen * Sin(i).

En anden antaget konklusion kunne dannes pa baggrund af punkt 6).

Hvori der oplyses at sinus bruges til at beregne hgjden af en retvinklet trekant ved hjzelp af en
vinkel.

Hvilket kan fortolkes som at, hvis vaerdien af hgjden vokser, sa vokser veerdien af sinus(A) ogsa.
Alts3, jo hgjere, hgjden (h) er, jo stgrre er vinkel (A). Og fordi veerdien af hgjden angiver toppunktet
af det totalreflekterede lys, samt hvis der for totalreflektion gaelder at vinkel: i = u. sa vil der, af det
reflekterede lys og med normalvektoren som en lige linje, herom dannes to retvinklede trekanter.
(hvilket ses pa figuren herunder)

Med udgangspunkt i den ene retvinklede trekant hvor sin(A) er den ene vinkel og den rette vinkel
(C) er 90 ° og den sidste vinkel (B) som kan findes ved at sige: vinkel (B) = vinkel (A) minus vinkel (C).
Og hvor vinkel (B) er den samme som vinkel (i) fra totalreflektion hvor (i)=(u).
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Normalvektor

B Prisme

A C

Vinkel: i=90—A Linjen A, B, D beskriver lysets
Fordii=B bane, der total reflekteres

Og dermed beregnes vinklerne, for hvilke vaerdier der sammen med den kendte veaerdi for
brydningsindeks n2 (prisme), indszettes i formelen, beskrevet som ”“snells lov”. Hvorefter
brydningsindekset n1 findes og sammenlignes med dertilhgrende Brix-tal i den fgromtalte
konverteringstabel.

Der kan af de ovenstaende 2 antaget konklusioner, heraf konkluderes fglgende:

Nar antagelse er det modsatte af faktum:

Da det er givet at, en antagelse er det modsatte af et faktum, skal her forstas at, eftersom
oplysningerne i databladet har resulteret i en vis usikkerhed omkring, hvilken er den praecise
malemetode, som dette maleapparat benytter.

Det som med sikkerhed kan vides, er at, dette maleapparat beregner vinklerne af reflekteret lys
hvorefter disse vinkler bruges til at beregne brydningsindekset for prgven og hvor dette beregnet
brydningsindeks til sidst konverteres til et Brix-tal.

Denne usikkerhed er til dels skabt af oplysninger fra datablad, beskrevet i punkt 5).

For god ordens skyld og hvis dette ggr sig geeldende, vil herunder beskrives, betydningen heraf.
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N&r brydningsvinklen er 90 © (fra punkt 5):

Dette skal forstas som den sammenhang der er givet mellem indgangsvinklen (i) og
brydningsvinklen (b). Fordi nar indfaldsvinklen (i) vokser, sa vokser brydningsvinklen (b) ogsa. Den
hgjeste vinkel-vaerdi som brydningsvinklen (b) kan have, er 90 °. Og stgrrelsen af den indfaldsvinkel
(i) som resulterer i en brydningsvinkel pa 90 °, kaldes for, den kritiske vinkel, og beskrives med, (ic).
Derudover er denne kritiske vinkel ogsa graensevinklen for totalreflektion. Alle vinkler stgrre end
den kritiske vinkel vil resultere i totalreflektion. Og denne kritiske vinkel kan beregnes med fglgende

formel:
sin(ic

S ooh = Z—j & sin(i,) = :—i «:»(ic)=sin—1(:‘l—21)
Af ovenstaende formel kan ses at det sidste led resulterer i en beregnet veerdi af den kritiske vinkel.
Hvis det kun er n2 (prismets brydningsindeks) som er kendt, skal ovenstdende formel derfor
omskrives til fglgende:

~ sin (i)

Af formelen for beregning af den kritiske vinkel nar vinkel b=90° opstar endnu en tvivl. Denne tvivl
kommer til udtryk ved at der for denne formel “normalt” geelder at det forudseettes at,

ng > n,
Og der vides fra oplysningerne i punkt 1) at i dette specifikke tilfelde, er det omvendte der ggr sig
geeldende, nemlig at:

n, >ng
Hvilket betyder at formlen omskrives til fglgende:

n, = nq *sin (i;).

For god ordens skyd, ggres opmaerksom pa at ovenstaende skal forstas som endnu en, antaget
konklusion.
For at skabe en forstaelse af princippet i brydningsindeks vil en uddybende forklaring herunder
gives:

Brydningsforholdet, Brydningsloven og Brydningsindeks

Brydningsloven - Brydning / Refraktion:

Kan forstas som en andring af en bglges udbredelseshastighed. Og en bglges udbredelseshastighed
kan forstas som fx en lysstrale, der bevaeger sig med én bestemt hastighed i ét bestemt materiale
og med en anden bestemt hastighed i et andet bestemt materiale. Den hastighed hvormed der
bevaeges, begraenses af det pagaeldende materiales bevaegelsesfrihed. Og for hvilke
bevaegelsesfrihed, er malte samt fastsatte talveerdier. Som fx fra luft til glas eller fra luft til vand.
En brydning skal her forstas som en a&ndring af en lysstrales retning.

Nar 2 forskellige materialer har 2 forskellige udbredelseshastigheder da vil disse adskilles af en
mellemlaeggende graenseflade. Nar lystes strale rammer graensefladen mellem 2 forskellige
materialer, vil den da brydes. Nar stralen passerer greensefladen mellem 2 forskellige
udbredelseshastigheder vil den dermed sendre retning.

Til ovenstdende skal yderligere tilknyttes fglgende sammenhaeng:
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Den retningsandring som opstar nar lysets strale brydes, skaber samtidigt 2 vinkler. Og som for
hvilke vinkler benaevnes med, indfaldsvinkel (i) samt brydningsvinkel (b). Hvilket kan beskrives som
vaerende: ”“Retningen”, hvormed lysets strale rammer graensefladen fra, skaber indfaldsvinklen (i).
Og ligeledes kan beskrives om brydningsvinklen (b) som er betinget af, den “zndring” som lysets
strale foretager, fra graensefladen og ned i materiale 2, hvorved brydningsvinkel (b) dannes. Sa
vinklerne skabes af “retning” og "aendring” og "retningsaendringerne” skabes af
udbredelseshastighederne i de pagaeldende materialer. Sdledes patvinges en andring af lysets
retning nar graensefladen rammes pga. de forskellige bevaegelseshastigheder, hvormed retningen
e@ndres fra overgang af et materiale til et andet materiale.

Fglgende sammenhang mellem de 2 ovenstaende vinkler, kan beskrives hvis der gaelder at:

Hvis farten hvormed lyset bevaeger sig er (V). Sa er (V1) udbredelseshastigheden i materiale-1. Og
ligeledes er (V2 ) udbredelseshastigheden i materiale-2. Og nar lyset rammer den mellemlaeggende
graenseflade og brydes, hvorved indfaldsvinklen (i), dannes. Samt bevaeger sig fra greensefladen og
retningseendres, hvormed brydningsvinklen (b), dannes. Da vil fglgende formel, beskrive vinklernes

sammenhang:
(sin() _ Vi
(sin(b)) ~ V2

Brydningsforholdet:

Brydningsforholdet er forholdet mellem de 2 udbredelseshastigheder, (V1) og (V2 ). Det er en
kontant og beskrives med: (n1,2 ).

Heraf fglgende formel:

— V1
(n1,2) = 7

Og med en konstant skal forstas at lysets udbredelseshastighed altsa den fart hvormed lyset
bevaeger sig, afhaenger af det materiale hvori bevaegelsen finder sted. Her er lysets hgjeste fart i et
materiale, defineret som Lysets fart i vakuum eller luft. Dette er malt til 300000(km/s) eller
3,00*%10% (m/s).

Brydningsloven:

Brydningsloven udledes af de 2 ovenstaende formler. Og beskrives med fglgende formel:
(sin(i)) _
ey (n1,2).
Brydningsindeks:

Brydningsindekset defineres pG baggrund af at, lysets udbredelseshastighed i luft/vakuum altid er stgrre end
lysets udbredelseshastighed i alle andre materialer.

Der kan heraf konkluderes at brydningsindekset altid beskrives ud fra, lysets bevaegelse i
luft/vakuum, og til det pageeldende materiale.

Brydningsindekset beskrives med fglgende formel:
C

n=-
v
og hvor n=brydningsindeks.
Og C=er lysets fart i luft/vakuum.
Og hvor V= er lysets fart i det pageeldende materiale. (Stgrrelsen hvis brydningsindeks, gnskes

beregnet)
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Brydningsindekset benaevnes med (n) og er en talstgrrelse uden enhed. Nar et andet materiales
brydningsindeks beregnes vil (n) beskrive sammenhangen hvori der angives: hvor mange gange
lysets fart i luft/vakuum er stgrre end i det pageeldende beregnede materiale.

Fx sd vil brydningsindekset for Luft og Laboratorieglas, beskrives som fglgende:

Hvor brydningsindeks for Luft er: nw = 1,00.

Og hvor brydningsindeks for Laboratorieglas er: Niaboratorieglas = 1,47.

Altsa kan heraf konkluderes at, lysets udbredelseshastighed i luft/vakuum er 1,47 gange stgrre end
lysets udbredelseshastighed i laboratorieglas.

Brydningsindekset kan beregnes ud fra brydningsforholdet, hvor ni= luft som for hvilke materiale
hvor udbredelseshastigheden= V1.

Og hvor n; =Laboratorieglas og som for hvilke materiale hvor udbredelseshastigheden= V..

Dette brydningsforhold benaevnes, (n1,2). Og med fglgende beregning:

Vi

()= =~ ©
300000022
(n12) = m = 1,47
Og omvendt fra Laboratorieglas til Luft
(n1)= L= 229000 68

C 30000002
Der kan heraf, sdledes konkluderes at fglgende formel geelder:

1
(nz2) =— ©
2

nzi
1
1,47= 068
Og af ovenstdende vil fglgende formel gzelde:
Gn®) _ vV w1
(sin(b)) (n12) v, i ny  ngq °
Kkm 300000(*7%)
(sin(i) _ 147 = 300000(T) _ T1o0 | _ £= 1

(sin(b)) 204000() 3000007 " 1,00~ 0,68

1,47
Den kritiske vinkel og Total refleksion
Den kritiske vinkel:
Nar lys passere fra et materiale med et hgjere brydningsindeks til et materiale med et lavere
brydningsindeks er brydningsvinklen altid st@grre end indfaldsvinklen.
Og jo stgrre indfaldsvinkel er jo mere bevaeger brydningsvinkelen sig mod de 90°. Og som resulterer
i at sinus til vinklen bliver = 1.
Den indfaldsvinkel som med hvilken stgrrelse skaber en brydningsvinkel pé 90 °, kaldes den kritiske
vinkel og benaevnes med (ic) .

Og denne kritiske vinkel (ic ) kan beregnes ved fglgende formel hvor brydningsvinklen szettes til
b=90°.

—.Sin(ic) =2 o
sin (900) ny
. - n

sin(i,)= 2
ny

(i.)=sin1 (%) nir,n; > n,
1
Totalreflektion - Opstar nar alt lyset reflekteres tilbage:
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Den kritiske vinkel som skaber en brydningsvinkel pa 90° kan og beskrives som en graensevinkel for
totalreflektion. Fordi alle indfaldsvinkler som er stgrre end den kritiske vinkel (ic ), vil resultere i
totalreflektion. Og ved totalreflektion geelder at indfaldsvinklen er lig med udfaldsvinklen: (i = u).
Dette skal forstas som en lysstrale der ikke brydes, men derimod totalreflekteres tilbage.

Dette kan opsta nar lysstralen som kommer fra material-1 til materiale-2. Hvor materiale-1har et
hgjere brydningsindeks end materiale-2 med et lavere brydningsindeks. Hvis dette er tilfeldet, da
vil brydningsvinklen (b) veere stgrre end indgangsvinklen (i). Og jo stgrre indgangsvinklen (i) er, jo
mere narmere brydningsvinklen (b) sig de 90°. Bestemte indgangsvinkler for hvilke stgrrelser er
store nok hvorved brydningsvinklen er 90°, benaevnes som, den kritiske vinkel (ic). Dette betyder at
nar indgangsvinklen (i) er stgrre end den kritiske vinkel (ic), da vil lyset reflekteres tilbage fordi
vinkel (b) er 90°.

Ndr vinkel (b) er 90 9 s kan den kritiske vinkel (ic), beregnes med falgende formel: °

sin(icy _ np
sin (900)  n4

sin(ip) = 2

(i.)=sin"1 (Z—j),nér n,>n,.

-ndr lyset beveeger sig fra et stof med stort brydningsindeks til et stof med et lille brydningsindeks.

Side 13 af 65



Maleprincip ATAGO for totalsyreindhold(udtrykt som vinsyre) malt med ledningsevne
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Maleprincip del 1: Princippet i malemetoden:

Malemetoden for dette maleapparat, defineres som en acidometrisk syremaling. Ledningsevne er
maleprincippet for denne malemetode, og er indbygget i apparatet. Nar en oplgsning gnskes
analyseret, er apparatets malingsresultat, dog begraenset af et krav om at analytten fgrst skal
fortyndes med en fortyndingsfaktor pa FF=50 = 1:49. P4 maleapparatets datablad, oplyses at
malingen for Totalsyre udtrykkes som vinsyre. Med dette skal forstas at malemetoden for
oplgsningens elektriske ledningsevne, ikke kan skelne mellem de forskellige typer af ioner i
analytten, men er et udtryk for den totale mangde af ioner i den analyserede oplgsning.
Maleapparatet er derfor kalibreret med en intern formel til at beregne den totale
syrekoncentrationen hvorefter vinsyre koncentrationen heraf udtrykkes i TA% eller 10(g/L). Med
det totale syreindhold skal forstas: druesaftens indhold af bade citronsyre, &blesyre og vinsyre,
ravsyre og oxalsyre.

Maleprincip del 2: det kemiske maleprincip:

Hvad er ledningsevne:

Begrebet ledningsevne skal forstas som elektrisk ledningsevne. Og elektrisk ledningsevne skal
forstas som et materiales evne til at lede elektrisk strem. En oplgsning som er en vaeske med
oplgste stoffer, er et materiale med god ledningsevne. For en oplgsning skal Ledningsevne derfor
forstas som en maling pa en oplgsning hvori der bestemmes oplgsningens elektriske ledningsevne.
For at en oplgsning kan lede elektrisk strgm skal de oplgste stoffer vaere pa ionform. Fordi ioner er
elektrisk ladet, kan en oplgsning der indeholder ioner lede elektrisk strgm. Derfor vil det veere
koncentrationsmaengden af oplgste stoffer i en oplgsning som bestemmer oplgsningens elektriske
ledningsevne.

Hvorfor benytte ledningsevne:

Fordi en maling af Ledningsevne kan udtrykke koncentrationen af oplgste stoffer i en vaeske vil
ledningsevne veaere en effektiv malemetode nar syrekoncentrationen i en oplgsning skal
bestemmes.

Maling for totalsyre i druemost er et vigtigt malingsparameter iszer for vinproducenter bade under
druemodning og fordi det spiller en central rolle i smag aroma farve, stabilitet samt i den
mikrobiologiske kontrol af den endelige vin. Derudover nar vin lagers pa flaske, dannes aromatiske
estere ved hjalp af syren.

Elektrolytter i druemost:
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En vaeske kan kun lede elektrisk strgm hvis den indeholder elektrolytter. For kemiske forbindelser
som syrer geelder at nar de oplgses i vand, dissocieres de og adskilles i positive og negative ioner.
Nar kemiske forbindelser besidder denne evne, benaevnes de som elektrolytter.

De organiske syrer som findes i en oplgsning pa druemost, er ofte dicarboxylsyrer (vin- og
&blesyren) og tricarboxylsyrer (citronsyren). Dvs. de har 2 eller 3 syre grupper (COOH) hvor
Hydrogenet (fra syre gruppen) let reagere og dissocieres (i oplgsningen). Nar hydrogenet adskiller
sig fra sin syre gruppe for den en positiv ladning og optraeder nu som en positiv hydrogen-ion H*.
Hvorved salte dannes med negative (-) ladninger. Fx fra vinsyren dannes tartrat-ioner med (-)
ladning og fra &blesyren dannes malat-ioner med (-) ladning.

Sammenhang mellem Ledningsevne konduktans og ohms lov:

At kunne beskrive et materiales levne til at lede elektrisk strgm, tager udgangspunkt i det kredslgb
som er underlagt ohms lov og som er givet ved:

(U= R*I), hvor U=spaending malt i volt og I= strgmstyrken malt i Ampere og R= modstanden malt i
ohm.

Ligningen pa ovenstaende form udtrykker at der er sammenhang mellem U og |, som udtrykkes
ved R. Ofte bruges denne ligning til at angive lineaer proportionalitet, hvilket kraever at R er
konstant, og som i dette tilfeelde ikke er en mulighed. R er variabel fordi, i en oplgsning hvori
ledningsevnen bestemmes, er koncentrationsmaengden af oplgste stoffer variabel, da vil
ledningsevnen ogsa vaere variabel.

Maleenheder for Ledningsevne:

k=G *C(S/cm)

k = Ledningsevne (S/cm)

G = Konduktans (S)

C =Celle konstant (cm-1)

Maleenheder for Cellekonstant:

C = cellekonstant (cm-1)

C=L/a(cm-1)

L = afstand mellem elektroderne (cm)

A = effektive areal af elektroderne

Ledningsevnen er ikke en maling i sig selv men en beregnet vaerdi. Den betegnes med (K) og har
enheden (S/cm) og er givet ved ligningen:

(K= G*C), hvor G=konduktansen og er givet ved: (G=1/R), med enheden (S). Og hvor
C=cellekonstant og er givet ved: (C = I/A) med enheden (cm™).

Af Ligningen for konduktansen G, ses at der gaelder at G er omvendt proportional med modstanden
R eller at, G er den reciprokke vaerdi af R. Og for cellekonstanten geelder at C er omvendt
proportional med tvaersnitarealet A.

Af ovenstaende beskrives fglgende sammenhaeng:

- Da alle materialernes evne til at lede elektrisk strgm er individuel og dermed variable og derfor
afhaenger G=konduktansen af det pagaeldende materiales modstand R. Hvor modstand R males i
ohm og udtrykker med hvilken modstand strgmmen |, hindres i at, gennemlgbe det pagaeldende
ledende materiale ved en given spaending.
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Cellekonstanten er ogsa variabel og afhaenger at det pagaldende maleapparat samt konstruktionen
af dennes maleenhed, herunder lengde og tvaersnitsareal pa maleenden. Ledningsevnen er derfor
en standardiseret veerdi som muligggr at vaesker kan sammenlignes uanset hvilket maleapparat der
bruges. Og kan findes i forskellige opslag.

Ledningsevne og ohms lov - Spaending (U) og Stremmen (1):

Sammenhaeng mellem Spaending og Funktion af elektroderne og deres ladningsforskel:

Spaending er forskel i elektrisk potentiale og som skabes af apparatets spaendingskilde. Og nar to
elektroder patrykkes en spaending, patvinges en ladningsfordeling pa elektroderne. Elektronerne
flyttes rundt mellem elektroderne. Den ene elektrode modtager elektroner og bliver negativ og den
anden elektrode mister elektroner og bliver positiv. Spaendingsforskellen som opstar, er derfor,
forskel i elektrodernes elektriske potentiale, nar elektroderne bliver (-) og (+) poler. Det er denne
ladningsforskel som herved dannes som, skaber det elektriske felt mellem elektroderne. Nar
oplgsningen tilszettes, vil det elektriske felt patvinge ionerne i bevaegelse. Patvinges kan ogsa
beskrives som den magnetisme de pagaeldende ioners ladning er underlagt. De tiltreekkes, den
elektrode med den modsatte ladning. Den bevaegelse som ionerne patvinges, producere den
elektriske strgm (1) som males. Spaendingskilden sgrger for at vedligeholde ophobningen af positiv
og negativ elektrisk ladning ved polerne pa elektroderne. Nar en spaendingsforskel mellem to
elektroder opretholdes, vil spaendingsforskellen drive en strem rundt hvis det ledende materiale er
til stede. Og strgmmen bibeholdes af den koncentrationsmangde som den pagaeldende oplgsning,
indeholder. Jo stgrre koncentration af oplgste stoffer i oplgsningen jo flere ioner. Og jo flere ioner
jo mere bevaegelse jo mere strgm.

Omvendt proportionalitet

Modstanden R og konduktiviteten G:

Selvom at, vaerdien af Modstanden R, er et beregnet resultat og ikke et malt resultat, har den
alligevel en stor indflydelse pa det endelige malingsresultat af konduktiviteten. Fordi
konduktiviteten er omvendt proportional med Modstanden R, (fordi R star i naevner pa brgken) og
Modstanden R er omvendt proportional med strgmstyrken (1), (fordi (1) star i naevner pa brgken).
Dette forhold forstaerkes af at, spaendingen (U) er en kendt fastsat stgrrelse. Dermed konstant og
ikke variabel.

Dette beskrives med deres pdgeeldende ligninger, hvor:

R=U/I

Og hvor:

G=1/R

Ligningerne udtrykker séledes at:

Jo stgrre (1) (navner) jo mindre R (resultat). Og jo mindre (R) (navner) jo st@rre (G) (resultat).

Eller omvendt:

Jo mindre (l) (navner) jo stgrre (R) (resultat). Og jo st@rre (R) (naevner) jo mindre (G) (resultat).

Der kan heraf konkluderes at, fundamentet for deres eksistens er et betinget
veerdisaet af omvendt proportionalitet.
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Modstand (R) og strammen (I) - Stremmen | udtrykt ved modstanden R:

lonernes elektriske ladning skaber stremmens bevaegelse. Stremmen (1) er derfor den bevaegelse af
elektriske ladning mellem elektroderne.

Modstanden har omvendt proportionalitet med koncentrationsmangdens stgrrelse. Eller rettere
sagt modstanden aftager hvis den elektriske ladning pa ionerne i oplgsningen er stor/potentiel nok
til at opretholde en bestemt strgmning.

Modstand R er en afledt stgrrelse og males ikke direkte. Det er en beregning, udtrykt ved
strgmningens reaktion pa en bestemt spaending. Herunder forstas, at modstanden R angiver
hvormed strgm hindres i at Igbe gennem oplgsningen. Betydningen af modstanden R, er derfor
givet ved, hvor meget oplgsningen modarbejder den strgm som mellem elektroderne, baeres af
ionernes elektriske ladning. Antallet af ioner i oplgsningen pavirker derfor strgmmen mellem
elektroderne. Hvis modstanden er lav: nem stremning og mange ioner. Oplgsningen har god
ledningsevne. Hvis modstanden er hgj: svaer stremning og fa ioner. Oplgsningen har darlig
ledningsevne. Modstanden R er derfor variabel og afhaenger af antal ioner i oplgsningen. Nar man i
en oplgsning undersgger hvor godt stremmen ledes og man maler strgemmen sa vil oplgsningens
elektriske ledningsevne beskrives af modstanden R som et udtryk for effektiviteten af den transport
som ionernes elektriske ladningen producerer mellem elektronerne i oplgsningen. Fordijo hgjere
en modstand oplgsningen yder mod strgmningen ved en kendt spaending jo lavere ledningsevne jo
darligere er oplgsningen til at lede den elektriske stremning. Nar strgemmen (1) males afslgres hvor
meget modstand stremmen mgder i oplgsningen. Fordi jo mere modstand jo mere strgm kraeves
for at opretholde bevaegelsen. Der kan heraf konkluderes fglgende sammenhang: ved en bestemt
spaending (U), vil stremningen af en bestemt strgm (1) afhaenge af stgrrelsen pa modstanden (R).

Ovenstdende sammenhaeng kan endvidere beskrives hvis ohms lov omskrives sdledes og med
udgangspunkt i strammen (I) som bestemmes ved forholdet mellem spaendingen (U) og modstanden
(R), da er fglgende ligning givet ved:

(I=U/R)

Heraf ses at stremmen (l), er omvendt proportional med modstanden (R). Hvilket betyder at nar R
vokser sa falder | og omvendt. Som kan beskrives med at, jo stgrre modstand R, jo mere hindres
bevaegelsen af ionernes elektriske ladning mellem elektroderne og jo mindre strgm flyder. Eller
omvendt, jo mindre modstand R jo mere bevaegelse af ionernes elektriske ladning mellem
elektroderne, jo stgrre males stremmen (I) og dermed, jo bedre er oplgsningens ledningsevne.
Der kan af ovenstdende konkluderes den endelige falgende sammenhang:

Konduktiviteten mdles, ledningsevne er en beregning ud fra konduktiviteten som er givet ved den
reciprokke veerdi af Modstanden (R), og hvor modstanden (R) bestemmes som forholdet, mellem
spaending (U) over en leder, ved en given stram (I).
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Maleprincip for ACCUVIN. Enzymspecifik maling af £blesyre med redoxindikator
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Maleprincip del 1: princippet i malemetode.

Dette malesaet defineres som en visuel Quick test. Malingsdelene bestar af en beholder hvor der
udenpa er pasat et farvekort som bruges til sammenligning af malingsresultat. Inde i beholderen
findes 50 teststrips.

Denne malemetode udfgres manuelt og resultatet aflaeses visuel. Accuvins teststrips er opbygget
saledes at for enden af disse teststrips er der pa den ene side pasat et lille stykke gaze, hvorpa
analytten pafgres og pa den modsatte side af denne gaze findes et lille hul eller fordybning, hvori
resultatet af analysen kan aflaeses. Resultatet af analysen skal forstas som et farveskift som
sammenlignes med det dertilhgrende farvekort pa bgtten.

Maleprincip del 2: det kemiske maleprincip.

Dette farveskift som kemisk kendetegnes for omslagspunktet ved akvivalente maengder og ved
tilstedeveaerelsen af en indikator. Farveindikatoren som her er benyttet, benaevnes: 2,3,5-
triphenyltetrazoliumchlorid (TTC). (TTC) besidder den evne at veere en farvelgs vandoplgselig
redoxindikator. Dvs. den hvide forbindelse (TTC) reduceres til 1,3,5-triphenylformazam (TPF) som er
en rgd forbindelse. Denne reaktion kan ogsa defineres som en redoxreaktion og er en kemisk
reaktion hvori der foregar en elektronoverfgrsel. | denne proces vil et stof afgive elektroner og
dermed oxideres samtidigt vil et andet stof optage elektroner og blive reduceret. Indikatoren (TTC)
fungere her som elektron receptor hvorefter (TTC) reduceres til (TPF) hvilket resulterer i et
farveskift. Denne proces muligggres fordi der tilseettes specifikke enzymer som katalyserer denne
reaktion. Enzymer der specifikt reagerer med ablesyren (L-Malat) og danner et reaktionsprodukt
som et andet enzym reagerer med og danner et farvet reaktionsprodukt.

Accuvins teststrips er altsa pasat en raekke specifikke enzymer, med hvilket formal, at katalysere en
raekke af reaktioner. Og for hvilke, herunder beskrives.

Malatdehydrogenase (MDH) er et enzym som adskiller sig, isaer for dens specifitet for Coenzymet,
Nicotinamid adenin dinucleotid (NAD).

| den fgrste del af denne enzymkatalyserende redoxreaktion, vil det primaerer enzym veere
Malatdehydrogenase (MDH) i samarbejde med Coenzymet, (NAD).

Nar L-malat er til stede, vil (MDH) katalysere oxidationen af L-malat til Oxaloactat. Under denne
enzymatiske fraspaltning af en Hydrogenion, fungere (NAD) som elektronreseptor. (MDH) overfgre
elektronen fra L-malat til (NAD), som herefter reduceres til (NADH). Og da Produktet Oxaloacetat er
det foretrukne substrat for enzymet (MDH) binder det sig let til (MDH), hvilket har en stabiliserende
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effekt under reaktionen. Nar reaktionen er fuldfgrt, frigives Oxaloactat som produkt. Under denne
katalyserende proces optraeder (NADH) nu som substrat og bindes Igst til (MDH), indtil det igen
frigives, i den efterfglgende reaktion.

| denne efterfglgende reaktion vil det danned (NADH) reducere (TTC) til det farvede produkt (TPF).
(TTC) optaerder nu som elektronreceptgr og optager elektroner fra (NADH). For at igangsaette
denne katalyserende proces, tilseettes endnu et enzym. Et hjeelpeenzym, benaevnt som Diaphorase.
Diaphorase katalysere elektronoverfgrslen fra (NADH) til (TTC). Nar denne reaktion indtraeffer, altsa
nar Tetrazolium reduceres til Formazan, vil et farveskift opsta. Dette farveskift er proportionel med
koncentrationen af L-malat (aeblesyre). Fordi, jo mere af L-malat tilstede i prgven, jo mere (NADH)
dannes og jo mere reduceres tetrazolium og jo mere intens et farveskift, tilsynekomst.
Farveintensiteten vurderes herefter, visuelt. Hvorefter reaktionsfarven sammenlignes med
farvekort, hvorpa koncentrationen heraf aflaeses.
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Maleprincip for RQflex Reflektometrisk. Enzymspecifik maling af £blesyre m/ redoxindikator
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Maleprincip del 1: princippet i malemetoden:
| dette maleapparat er malemetoden baseret pa en kombination af 2 dele. En teststrimmel pasat
specifikke enzymer som reagerer med ablesyren i prgven. Enzymerne katalyserer et farveskift som
reaktionsprodukt. Variationen af farveintensiteten er proportionel med ablesyrekoncentrationen i
den pageldende prgve.
Efter endt reaktionstid indsaettes teststrimlen i maleapparatet. Maleapparatet analyserer prgven
ved at sende en lysstrale mod strimlen. Det lys som reflekteres tilbage, males og registreres. Det er
intensiteten af det reflekterede lys som males. Jo mere farve jo mindre lys reflekteres tilbage.
Intensiteten af det tilbagereflekterede lys afthaenger af den udviklede farveintensitet. Og
farveintensiteten afhaenger af koncentration indholdet af ablesyre i den pagaeldende prgve.
Farveaendringen er altsa proportional med koncentrationen af ablesyre. Efter at maleapparatet har
registreret den malte prgves intensitet af reflekterede lys sammenlignes herefter med en
kalibrering kurve. En kalibreringskurve som angiver koncentrationsmangden i (g/L) ablesyre og
som vises i displayet.
Maleprincip del 2: det kemiske maleprincip:
Dette farveskift som kemisk kendetegnes for omslagspunktet ved akvivalente maengder og ved
tilstedevaerelsen af en indikator. Farveindikatoren som her er benyttet, benaevnes: 2,3,5-
triphenyltetrazoliumchlorid (TTC). (TTC) besidder den evne at vaere en farvelgs vandoplgselig redox
indikator. Dvs. den hvide forbindelse (TTC) reduceres til 1,3,5-triphenylformazam (TPF) som er en
red forbindelse. Denne reaktion kaldes en redoxreaktion som er en kemisk reaktion hvori der
foregar en elektronoverfgrsel. | denne proces vil et stof afgive elektroner og dermed oxideres
samtidigt vil et andet stof optage elektroner og blive reduceret. Indikatoren (TTC) fungere her som
elektron receptor hvorefter (TTC) reduceres til (TPF) hvilket resulterer i et farveskift. Denne proces
muligggres fordi der tilsaettes specifikke enzymer som katalyserer denne reaktion. Enzymer der
specifikt reagerer med &blesyren (L-Malat) og danner et farvet reaktionsprodukt.
Reflektoquant teststrips er altsa pasat en raekke specifikke enzymer, med hvilket formal, at
katalysere en raekke af reaktioner. Og for hvilke, herunder beskrives.
Malatdehydrogenase (MDH) er et enzym som adskiller sig, isaer for dens specifitet for Coenzymet,
Nicotinamid adenin dinucleotid (NAD).
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| den fgrste del af denne enzymkatalyserende redoxreaktion, vil det primaere enzym vaere
Malatdehydrogenase (MDH) i samarbejde med Coenzymet, (NAD).

Nar L-malat er til stede, vil (MDH) katalysere oxidationen af L-malat til Oxaloactat. Under denne
enzymatiske fraspaltning af en Hydrogenion, fungere (NAD) som elektron receptor. (MDH) overfgre
elektronen fra L-malat til (NAD), som herefter reduceres til (NADH). Og da Produktet Oxaloacetat er
det foretrukne substrat for enzymet (MDH) binder det sig let til (MDH), hvilket har en stabiliserende
effekt under reaktionen. Nar reaktionen er fuldfgrt, frigives Oxaloactat som produkt. Under denne
katalyserende proces optraeder (NADH) nu som substrat og bindes Igst til (MDH), indtil det igen
frigives, i den efterfglgende reaktion.

| denne efterfglgende reaktion vil det danned (NADH) reducere (TTC) til det farvede produkt (TPF).
(TTC) optraeder nu som elektronreceptor og optager elektroner fra (NADH). For at igangsaette
denne katalyserende proces skal der tilsaettes endu et enzym. Et hjelpeenzym, benzevnt som
Diaphorase. Diaphorase katalysere elektronoverfgrslen fra (NADH) til (TTC). Nar denne reaktion
indtraeffer, altsa nar Tetrazolium reduceres til Formazan, vil et farveskift opsta. Dette farveskift er
proportionel med koncentrationen af L-malat (aeblesyre). Fordi, jo mere af L-malat tilstede i prgven,
isomerer (NADH) dannes og jo mere reduceres tetrazolium og jo mere intens et farveskift,
tilsynekomst. Farveintensiteten vurderes herefter ved at det indsaettes i maleapparatet som
registrerer det lys som reflekteres tilbage, nar maleapparatet sender en lysstrale mod den indsatte
teststrips.
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Maleprincip for Senzytec2 Biosensor. Enzymatisk Amperometrisk maling af £blesyre

Foto af méleudstyr

Technical Specifications

Instrument 6 digits keyboard or PC interface
control
1 6 selectable languages (Italian, English, German, French, Spanish,
anguage N N
Portuguese)
Supply Rechargeable internal battery
: External power supply
Sizes 14x 21 x5cm
Weight 850 g
Memory Up to 2000 results
PC connection Via USB

Maleprincip del 1: princippet i malemetode

Vi har med dette maleapparat malt koncentrationen af L-malat (aeblesyre) i en prgve.

Dette maleapparat defineres som en Amperometrisk enzymatisk biosensor. | biosensorens
malecelle pasaettes en udskiftelig elektrode. Denne elektrode er besat med et specifikt enzym. Nar
enzymet reagerer med analytten skabes en elektronoverfgrsel som skaber en @ndring i den
elektriske strem som konverteres til et digitalt signal der afleeses i displayet.
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Dette maleapparat er konstrueret med fglgende opbygning: en kontrolenhed som er
maleapparatets instrument. Herfra styres malingen af operatgren. Hvor kommende pakraevet
handlinger til maleproceduren, udtrykkes i instrumentets display og ggres opmaerksom pa ved
hjzlp at tekst og biplyde.

Maleprincip del 2: det kemiske maleprincip

Det specifikke enzym Malatdehydrogenase, benaevnt som MDH, kan katalysere oxidationen af L-
malat til substratet Oxaloacetat ved tilstedevaerelsen af Coenzymet NAD der samtidigt reduceres til
NADH. Det er denne koncentrationsaendring som skaber en s&endring i den elektriske strgm, som
herefter males. Jo mere L-malat der katalyseres jo mere NADH omdannes, og jo stgrrer
koncentration findes i den pageeldende analyt.

Den katalyserende omdannelse er i dette tilfeelde bade en oxidation af L-malat (ablesyre) til
Oxaloacetat samt en reduktion af af Coenzymet NAD til NADH. Hvilket betyder at nar L-malat
Oxideres sa afgives (en eller flere) elektroner, her en Hydrogenion. NAD optager nu den afgivet
Hydrogenion og NAD reduceres til NADH. Fordi Oxaloacetat er det fortrukne substrat for MDH,
binder sig de sig til hinanden og Katalyseringen stabiliseres.

Syre - under fremstilling af vin
Syrens pavirkning og indflydelse - hvorfor og hvordan

Syres generelle indflydelse:

Der er pavist mere end 140 forskellige syrer i vin. Derudover findes mere end 800 organiske
forbindelser som bidrager til vinens aroma.

Da Syren i vindruer defineres som, det element der bidrager mest til vinens smag, farve og aroma
og friskhed, vil her undersgges for aeblesyren og vinsyrens pavirkning pa kvaliteten af vin, herunder
deres koncentrationsmaengdes indflydelse under vinens fremstilling. Samtidigt belyses de syrer med
den stg@rste indflydelse pa at opretholde en bestemt stabilisering af mostens kemiske
sammensatning, gennem hele fremstillingsforlgbet og resten af vinens levetid pa flaske.
Vinificering:

Begrebet Vinificering kan overordnet defineres som processen, hvori de plukkede druer
processeres og hvor produktresultatet er den faerdigfremstillet vin. Derfor kan vinfremstilling
beskrives som, en mangde af uafhaengige delprocesser som hver isaer bidrager med sit individuelle
resultat som bindeled i den samlede helhed af vinens kvalitet, herunder smag farve phenoler aroma
samt sukker/syre balancen.

Delprocesserne under vinificeringen afhanger iszer af hvilke vin der fremstilles som fx hvidvin eller
r@dvin. Det afhaenger i stor grad af den enkelte vinavler, og dennes erfaring og teknik.

Maling af reguleringsparametre:
Druerne plukkes derefter af-stilkes, den opsamlede druemost transporteres til rengjorde
gaeringstanke. Herefter vil de fgrste malinger udfgres pa hhv. Sukker totalsyre, pH og svovldioxid.
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Malingsresultaterne angiver herefter, hvilke indhold af ovenstdende komponenter, hvis regulering
heraf kraeves. Derefter beregnes de ngdvendige reguleringsmangder som skal tilsaettes for at, opna
den gnskede kemiske sammensatning i vaesken.

Tilsaetning af Svovldioxid:

Den stgrste trussel under vinfremstilling er oxidation som skaber de mest voldsomme
gdelaeggelser. Derfor er en af de vaegtigste faktorer at beskytte vinen mod oxidation. Svovldioxid
SO, beskytter mod Oxidation. Derudover har svovldioxid en antioxiderende virkning fordi det bade
kan reagere med ilt og fordi det reagerer med iltreaktive forbindelser og heemmer ugnsket vaekst af
mikroorganismer og bakterier som acetobakterier og meaelkesyrebakterier. Saledes at bevare den
aroma (det samlede indtryk af vinens duft og smag) som for druen er karakteristisk, forhindre
ugnskede (dannede) smagsstoffer og bibeholde den pagaeldende vins optimale farve.

Efter druerne er plukket overfgres de til af-stiknings-maskinen. Her adskilles druekgd og skaller fra
stilke og andre presserester, fra hinanden. Druekgd og skaller overfgres til opbevaringstanke. Uden
pa skallerne findes et utal af vilde gaersvampe. Hvis de efterlades ubergrte, kan de igangsatte en
gaering, hvis virkning er fuldstaendig ukontrollerbar. Derfor tilsaettes kaliummatabisulfit pa dette
stadie. Iszer fordi svovldioxid har en mere effektiv virkning pa skimmelsvampe og bakterier end pa
de mere resistente gaersvampe.

Sulfit og dens egenskaber:
Sulfit SOs? er saltet af Svovldioxid og beskrives som den mest almindelige form der dannes nar
svovldioxid tilsaettes i vinen. Nar Svovldioxid SO, tilsaettes vinen opstar flere ligevaegtsreaktioner.
Nar Svovldioxid tilseettes druemosten, dannes bade svovlsyre, hydrogensulfit og sulfit.
Reaktionsskema:

SOz = HS03 = HY + HSO3

Og..

SOz & H,S03 = 2H* + S0
Regulering med SO;
Der reguleres med Svovldioxid SO, pa flere stadier af vinifikationen. Og hver stadie har sin
dertilhgrende og veldefineret grund. Som eksempelvis kan naevnes fglgende:
Far den alkoholiske gaering: For at regulere gaeringsmiljget og heemme mikroorganismer som fx
vildtgeer og skimmelsvampe. Stoppe bakterievaekst samt deres oxidationsprocesser. Som fx
Atectobakter som tilhgrer gruppen af eddikesyrebakterier. De er den fgrste forbindelse som dannes
nar ethanol reagere med ilt. De omdanner ethanol til eddikesyre hvis ilt er til stede. Herunder kan
ogsa dannes Ethanal som er en Aldehyd. Ethanal som kemisk benaevnes, Acetaldehyd COsCHO, er et
skadeligt stof i hgje koncentrationer hvor det danner ugnsket lugte som fx raddent aeble. Sulfit
binder sig iseer til aldehyder og ketoner og danner additionsforbindelser som har en neutraliserende
effekt hvorved stoffet bliver sensorisk neutralt. Under den alkoholiske gaering som starter med en
decarboxylering af pyrovat til acetaldehyd, hvor CO2 dannes og hvor aceetaldehyd reduceres videre
til ethanol som katalyseres af enzymet alkoholdehydrogenase. Derfor vil der altid veere sma
maengder af acetaldehyder til stede i vin. | sma maengder kan de derimod tilfgre vinen en
ngddeagtig duft.
Efter malolaktisk gaering: Dels for at stoppe denne gaering helt. Da her kan findes geerrester og
bakterier som kan pavirke vinens stabilisering.
Far lagring pa flaske: da det giver lageringsstabilitet. | lageringsfasen kan iltreaktive forbindelser
danne Hydrogenperoxid, ligesa kan Metal ioner som jern og kobber danne Hydrogenperoxid ved
tilstedevaerelsen af ilt. Nar sulfit reagerer med Hydrogenperoxid dannes sulfat og vand. Derudover
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handler det om at sikre vinen mod oxidationsprocesser. Her kan ogsa dannes Ethanol. Fgr
flaskelagring skal derfor sikres at ubundet SO, findes i tilstraekkelige maengder da fri ubundet SO,
primzert reagere med aldehyder.

Selvom svovldioxid kan tilseettes pa flere forskellige stadier under vins fremstilling, handler der iseer
om at opretholde et passende niveau under hele processen af druernes fremstilling frem til den
feerdige vin pa flaske. Svovldioxid kan som optimeringsfaktor for vinens stabilitet, ikke sta alene. For
at optimere pa svovldioxids virkning og stabiliseringsevne, ggres dette i samarbejde med flere
hygiejniske tiltag. Dels skal bundfald af uopl@selige stoffer fjernes fra div delprocesser og dels skal
geerester, dpde gaerceller og skaller fjernes efter geeringsprocessen, ved en sdkaldt presning
hvorved den friske druemost, adskilles og overfgres til rengjorde opbevaringstanke. Kort sagt skal
alt, som kommer i kontakt med vinen og alle redskaber samt de omgivelser hvori fremstilling
foregar, holdes rent.

Afsyring:

Da druens indhold af syrekoncentration, herunder a&blesyre og vinsyre, beskriver den fysiologiske
modenhed, og hvis druen ikke er fuldmodne ved hgst, kan det veere ngdvendigt at udfgre en
afsyring. En afsyring kan foretages pa flere af de forskellige stadier under vinificeringen. Derfor vil,
de benyttede anbefalede produktet hertil, ogsa variere med det pagaldende stadie. Samt fra
vinavler til vinavler.

Calsiumcarbonat som afsyringsprodukt:

Hvis en afsyring tager sit udgangspunkt i det stadie f@r den primaere ethanol geering, er
afsyringsprodukter som her anbefales, enten calsiumcarbonat ogsa kaldet “kridt”, eller dobbeltsalt.
Dette kan beskrives med fglgende sammenhang:

Calciumcarbonat reagere primaert med vinsyren og delvist med ablesyren. Nar calciumcarbonat
reagere med vinsyren dannes, calciumtartrat som er et uoplgseligt salt og som udfeeldes og danner
bundfald. Bundfaldet skal fjernes inden ethanolgeaeringen, fordi det kan pavirke gaerens virkning. Et
andet vigtigt faktum er at nar alkoholen stiger sa falder oplgseligheden af vinsyren. Og under den
malolaktiske geering vil blesyren omdannes til de blgdere maelkesyre. Derfor giver det mening af
benytte calsiumcarbonat selv den primaert reagere med vinsyren. Derudover males ofte kun pa
totalsyren og ikke specifikt pa ablesyren.

pH-vaerdien:

Regulering af syrekoncentrationerne pa dette stadie handler ikke kun om at nedszette syrens
niveau, det handler ogsa om at kontrollere pH-vaerdierne fgr den primaere Ethanolgaering. pH-
veerdien har direkte indflydelse pa effekten af geerens virkning. Ved hgje pH-veerdier svaekkes
gaerens evne til at konkurrere mod ugnskede mikroorganismer og geeringen bliver ustabil. Ved hgje
pH-veerdier gges risikoen for bakteriel infektion af fx eddikesyrebakterier og laktobakterier. Nar
geerens stofskifte pavirkes, vil det resultere i langsommere eller ufuldstaendig geering. Dertil kan
navnes at pH-stigningen er mindre kraftig ved brug af calsiumbarbonat hvorimod det modsatte ggr
sig geldende ved brug af kaliumcarbonat som vil pavirke en kraftigere pH stigning.

Kalium som afsyringsprodukt:

Hvis man laengere fremme under fremstillingsprocessen finder at, syrekoncentrationerne stadig er
for hgje, anbefales det at benytte enten calciumcarbonat eller kaliumcarbinat som afsyringsmiddel.
Hvis man er i slutfasen og en afsyring er ngdvendig anbefales kaliumcarbonat.

Kaliumcarbonat KCsHsOs reagerer hurtigere med vinsyren end med caliumcarbonat og danner
saltet Kaliumhydrogentartrat. Kaliumtartrat er mindre fast og derfor mere oplgseligt end
calsiumtartrat. Kaliumtartrat kraever dog meget kolde temperaturer for at opna en effektiv
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udfeeldning af bundfaldet. Og disse kolde temperaturer stemmer godt overens med at vin ofte
gennemgar en koldstabilisering i slutfasen ved grader helt ned til O c. Udover at der opnar en
hurtigere reaktion pa kortere tid kan denne type afsyring kombineres med koldstabiliseringen.

Den malolaktiske gzerng,- eller (MLF) Malolaktisk fermentation:
Der kunne fristes at papege at ordet i sig selv, antyder betydningen,- hvis Malo=able og
Laktisk=maelkesyre, altsd aeblesyrens omdannelse til maelkesyre.

Den malolaktiske geering indtraeffer, som regel, lige efter ethanol-gaeringen, deraf navnet “anden
geering”. Herunder vil der dannes maelkesyre, som kemisk benaevnes: 2-Hydroxypropansyre.
Molekylet har 2 isomerer former L og D. Og kun L-formen vi mennesker kan nedbryde. Og kun L-
formen dannes under denne proces, hvor maelkesyrebakterier metaboliser a&blesyren.
Forholdsmaessigt vil der af maelkesyren, produceres den maengde der svarer til 50% af den
mangden &blesyre tilstede ved start. Altsa maengden af &blesyre x %2 = maengden af maelkesyre.
Det er en monocarboxylsyre, altsa kun 1 carboxylsyre-gruppe modsat a&blesyren som jo er en
dicarboxylsyre, altsa med 2 COOH- syre grupper. Dette er specielt interresant nar der ses pa deres
struktur-formel fordi under denne “omdannelses-proces”, finder en decarboxylering, sted. Hvor
&blesyrens ene syregruppe ekstraheres ved frigivelsen af CO; og reaktionsproduktet er
meelkesyren.
Reaktionsskema:
COOH-CHOH-CH,-COOH - CHOH-CH3-COOH + CO;

Zblesyre - Melkesyre + CO;
Heraf ses af, det er en decarboxylisering katalyseret af de tilsatte maelkesyrebakterier. Det er
saledes en geering hvori en decarboxylering af et produkt, katalyseret af enzymer, hvorved
produktet omdannes til reaktionsproduktet ved frigivelsen af CO,.
| begyndelsen af denne omdannelsesproces, ses bobler som kunne indikere en geering, men det er
udslippelsen af kuldioxiden.

Geerkultur:

Geerkultur er bakterier der i seerdeleshed benyttes fordi det sikrer det bedste resultat. Da den
omdanner L-azblesyre til L-malkesyre. Den mest anvendte er bakterieslaegten med navnet:
Oenocuccus oeni. Denne maelkesyrebakterie har endda faet tildelt sit eget navn= MLB. | dag
produceres den i stor stil som renkultur.

Meelkesyrebakteriers egenskaber er at de kan overleve i sure oplgsninger som vin. De trives i
nzerheden af ethanol dog er de intolerante ved hgje koncentrationer af ethanol og moderate
mangder af SO,. De har gaerings-vanskeligheder ved lave pH-vaerdier. Deres virkning er mest
effektiv ved pH-vaerdier over 3,1. de er temperaturfglsomme og trives bedst ved temperaturer pa
35-37 C. Deres virkning kan derfor nemt kontrolleres ved justering ovenstaende parametre.
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Zblesyre og vinsyre i druer under modning - kemiske forbindelser

Zblesyrens kemiske struktur:

Hydroxybutandisyre, er det kemiske navn for ablesyre. Den kemiske strukturformel opstar i 2
isomere former, kaldet L-formen og D-formen. Det er kun L-formen som findes naturligt i frugter.
Og derfor kun L-formen som her beskrives. Det er en dicarboxylsyre, hvilket betyder at, pa dens
struktur er i hver ende pasiddende 2 COOH-grupper. Og en COOH-gruppe kaldes for en
carboxylsyregruppe. Og hvor H " et, ogsa kaldet Hydrogenion og betegnes med H*, nemt reagere
med andre tilstedevaerende stoffer. Hvis hydrogenet reagerer med et andet stof, da vil det
tilbageveerende stof kaldes for en ion eller et salt, som kendetegnes med en ladning som er enten
positiv eller negativ. Salte af Hydroxybutandisyre, kaldes for malater. Deraf navnet L-malat®.

Zblesyres kemiske omdannelse i druen under modning:

Zblesyre og vinsyre, defineres som vaerende de 2 vigtigste

organiske syrer som er findes i druer. Zblesyren er speciel stgrrelse fordi indgar i mange enzym
katalyserende reaktioner. Som eksempel kan naevnes citronsyrecyklussen, hvori Malatet bade
dannes under en katalysering samt forbruges nar det oxideres til Oxaloacetat. Oxaloacetat
karakteriseres som det fortrukne substrat for MDH-Malatdehydrogenase som er det enzym der
katalyserer omdannelsen af aeblesyre til Oxaloacetat ved hjaelp af CO-faktoren NAD!. Under denne
proces frigives ogsa energi til druen under modning. Derudover er ablesyren vigtig fordi den
besidder evnen at kunne pumpes tveers over plantemenbraner hvorved den fungerer som en
transportabel energi kilde. (kilde: Oxford vinleksikon)

Indholdet af £blesyren i druer, stiger helt frem til veraison som er en betegnelse for et
mellemstadie i druens udvikling og som er begyndelsen pa modningsperioden. Her er
&blesyremaengden malt til 20(g/L). Dette skyldes en intens respiration i druerne hvilket resulterer i
en stigning af syreindholdet. Af de tilstedevaerende syrer i druen under modning viser z&blesyrens
indhold at, veere den syre, hvis koncentration maengde som har den hgjeste udvikling. Zblesyren
vil i modningsperioden og frem til hgsttidspunktet, nedbrydes til en maengde pa mellem 1-9(g/L).
Og jo varmere et klima jo hurtigere vil ablesyren nedbrydes. Hvilket ses isaer i Sydeuropa som fx
ltalien og Frankrig. | begyndelsen af veraison er druerne harde, grgnne og har opnaet % stgrrelse.
Under veraison bliver druerne blgdere skifter farve og sukkerindholdet samt volumen stiger. Af
ovenstaende kan heraf konkluderes at der tilsyneladende foregar 2 modsatrettede processer under
modningsperioden. Altsa foregar der bade et fald og en stigning af aeblesyren. For aeblesyre geelder
at, dem af dens syrer som er frie og ubundne er dem, hvis maengde falder betydeligt under
modningsperioden. Hvor dem af de syrer som er bundene og hvis mangde forbliver uaendret. Dog
er maengden som nedbrydes (under modning) hgjere end mangden som produceres (i
begyndelsen). Der kan af ovenstaende konklusion tilfgjes at, grundet de syrer som er bundet, hvis
maengde forbliver usendret, betyder at aeblesyrekoncentrationen aldrig gar i nul. Af ovenstaende
kan hertil tilfgjes at, felgende antagelse kan have fglgende betydning, (isser mht. tolkning af
malingsresultaterne) for aeblesyrekoncentrationsudviklingen: i starten af modningsperioden ses en
hgj eblesyrekoncentrationsmaengde. Hvis niveau stgt er faldende under modningsperioden. For
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derefter at falde frem til et niveau der herefter ses som vaerende mere eller mindre konstant frem
til hgsttidspunktet. Og denne forstaelse for aeblesyrens udviklingsforlgb er, praecis hvad der ses pa
graferne, opstillet fra malingsresultaterne?.

Vinsyre kemiske opbyning og omdannelse under druemodning:
2,3-dihydroxybutandisyre er det kemiske navn pa vinsyre. Vinsyre kaldes ogsa, en Hydroxysyre fordi
den foruden de 2 carboxylsyre-grupper ogsa indeholder 2 Hydroxy-grupper som sidder pa 2. og 3.
led. Deraf, navnet. Den kemiske strukturformel for vinsyre opstar ogsa i 2 isomerer former?. En L-
form og en D-form, hvoraf det kun er L-formen der naturligt forekommer i planter. | druer findes
den derimod i alle dele af drueklaserne, i bladene og i blomsterne pa drueplanten. Salte af vinsyre
benaevnes som tartrater3. Hvoraf den vaegtigste er Kaliumhydrogentartrat, ogsa kendt som vinsten.
Vinsyre er en organisk syre der ssammen med ablesyren, deles om pladsen som de vigtigste
organiske syrer i druer og vin. (kilde: Oxford vinleksikon)

Vinsyren er allerede til stede i begyndelsen, hvor druerne langsomt tager pa i vaegt. | denne ind
ledne fase af druens volume udvikling, stiger niveauet af vinsyre. Dog er en del af vinsyren bundet
med kalium hvorved kaliumhydrogentartrat dannes. Leengere fremme i modningsperioden vil den
frie ubundne vinsyrekoncentration falde, samtidigt vil den bundne vinsyremaengde stige. Dette
pavirkes ogsa af den jord planterne vokser i og dennes indhold af tilgaengelige mineralske stoffer.
Som fx Kalium calcium og natrium. Og hvor kalium binder sig til vinsyren og danner vinsten?. Denne
vinsten er iszer vigtig for vinproducenten fordi den fungerer som en buffer for vins farve og smag.
Desuden er vinsted moderat oplgselig i druer og delvis oplgselig i veesker med alkohol.

Druens modningsstadier dehydrering og fortynding af vinsyre.

Stadie 1.

- Nar vinplanten har sat frugten, begynder den at vokse i stgrrelse pga. hurtig celledeling. Her er
druerne harde og her akkumuleres store maengder af organiske syrer.

Stadie 2.

-| dette stadie nedsaettes udviklingen af druebaerrets stgrrelse, men dette stadie kendetegnes ved at
veere tidspunktet hvor druen opnar hgjeste maengde af vinsyre.

Stadie 3.

-Druen bliver blgdere og dette stadie kaldes Veraison og er startindikationen pd modningsperioden.
Her gennemgar druen betydelige forandringer i i det kemiske indhold, hvor tilstrgmning af vand
tilfgres druebaerret, sukker akkumuleres og syre forbraendes. For vinsyren er det kun den fri og
ubundne aktive syre som forbraeandes gennem metabolisk aktivitet som respiration. Tilstrgmningen
af vand og sukker, resultere samtidigt i at vinsyrekoncentrationen fortyndes.

Slutningen af Stadie 3.

-| takt med at druen naermer sig sin modenhedstilstand, nedsaettes tilstrgmningen af vand og sukker.
Nar druen opnar fuld modenhed, vil vand og sukkertransporten helt afskaeres og druen akkumulere
ikke lzengere sukker. Dette kaldes maximal modenhed for druen og kan identificeres som en
konstant udvikling pa en graf eller en udfladning af grafforlgb. Herefter kan pa grafen evt. anes en
mindre fald hvilket indikere starten pa dehydreringsfasen. Vaeske inde i druen koncentreres og det
samme gor sukkerkoncentrationen, hvilket kan ses pa grafen som en “kunstig” sukkerstigning, som
fplge af veegttab samt koncentrering af sukkerindholdet®.
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Estere:

Estere dannes ved en kondenseringsforbindelse mellem 2 Hydroxygrupper (OH-grupper), under
fraspaltning af vand. Fx vinsyre som er en carboxylsyre og en alkohol, deraf benaevnes estere som
syrederivater. Den kan ogsa dannes ud fra en uorganisk syre som svovlsyre.

Estere er ansvarlige for vinens aromaprofil. Estere opdeles i primaer aroma, sekundaer aroma og
tertieer aroma. Hvor de primaere estere dannes i drueskallerne, de sekundaere dannes under
alkoholgeering og de tertieere dannes under lagring pa flaske.

Estere er flygtige syre pga. deres lave kogepunkt. Dufte af blomster og smag af beer og frugter
skyldes ofte de esterforbindelser der findes i vinen. Nogle estere dannes ved udtraekning fra druens
skaller, mens de fleste dannes under gaering og udvikles fra geerstammer. Gaerstammerne har
derfor stor indflydelse pa vinens aromaprofil. Gaeringstemperaturen bestemmer hvilke estere der
dannes. Lave geeringstemperature fremmer produktionen af estere og bibeholder bedst de flygtige
estere. Under vinens flaskelagering vil alkoholen, med tiden, reagere med vinsyren og danne estere
ved en kondensationsforbindelse under fraspaltning af vand. (kilde kemi 2000-bilag 10)

Forklaring og begrundelse af anvendt vurderingsredskab

Modningsprogressionsrate (MPR) Modningsregressionsrate (MRR) og
Indeksprogressionsrate (IPR) Indeksregressionsrate (IPR)

Udvikling og anvendelse af (MPR), (MRR), (IPR) og (IRR) som vurderingsredskab
| bestraebelserne pa at kunne vurdere og sammenligne druernes modningsproces mere nuanceret,

med henblik pa et muligt optimeret hgsttidspunkt, er der i dette projekt udviklet en ny metode
baseret pa den totale procentvise aendring i enten sukkerstigning, benaevnt som modningsvaekst
eller i syrefald benavnt som modningsfald. Modningsindeksets graf forlgb, som enten stigende
benavnes som Indeksstigning eller faldende benaevnt som Indeksfald.

Formalet med denne beregning er at tiloyde et muligt redskab til at skabe bedre overblik og
grundlag for vurdering af hgsttidspunktet. Ved at belyse hvor i forlgbet hovedparten af a&endringerne
finder sted, kan der opnas en mere optimeret forstaelse af den enkelte drues aktuelle
modningsstatus med et mere sammenligneligt billede pa tvaers af forskellige druesorter, argange
eller forsggsinitiativer.

Indledning modningsproces og genetik
Druens genetiske udgangspunkt og druens modningsproces udggr to adskilte begreber dog teet

forbundne som begge har betydning for forstaelsen af druens udvikling frem mod hgst samt i
vurderingen af et optimalt hgsttidspunkt. Genetikken fastleegger de overordnede rammer for druens
generelle modningsmgnster. Den strukturelle ramme for det konkrete forlgb af druens
modningsproces, for hvilke derfor udggres af de egenskaber som druen er genetisk betinget af.
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Modningsproces

Modningsprocessen betegner den dynamiske a&ndring i den sammensaetning af organiske
forbindelser som druen indeholder sdsom sukker, ablesyre og vinsyre. Og for hvilke
omdannelsesprocesser, druens indhold af deres koncentrationsmaengde, gennemgar hen over
modningsperioden. Som pavirkes af forskellige faktorer sa som vind og vejr, sol og lys samt jordens
tilgaengelige mineraler og vinbondens dyrkningspraksis samt Igvdaekke kontrol samt druens
genetiske potentialer og dermed, begraensninger.

Genetik
Hvorimod druens genetiske ophav, som blandt andet har stor indflydelse pa de organiske

forbindelsers stgrrelsesorden og som de forskellige druesorter kendetegnes ved. Hvorved nogle
druesorter f.eks. starter med sa hgjt et niveau af sukkerindhold, som f.eks. andre druesorter skal
bruge stgrstedelen af modningsprocessen pa at akkumulere. Og ligeledes med a&blesyreindholdet
med det niveau af syreindhold som andre druesorter starter modningsprocessen med. Druens
individuelle genetik indebaerer derfor at, det modningsforlgb som druesorterne vil felge er
kvalitativt forskelligt. Derfor bgr enhver vurdering at et optimalt hgsttidspunkt baseres pa bade
kendskab til sortens genetiske profil samt dens observerede modningsdynamik.
Vurderingsredskab

Af ovenstaende information blev det tydeligt i forsgget pa at analysere hvilke malingsparametre
kunne fungere kvalitetsoptimerende for et hgsttidspunkt at, sammenligning af druer gennem
modningsprocessens udvikling, er et udgangspunkt med lav sandsynlighed. Da den individuelle
drues genetiske udgangspunkt, naesten umuligggr sammenligning. Da det jo faktisk svare til at
sammenligne, hvordan 7 forskellige forudsaetninger (de 7 druesorter) vil reagere pa den samme ting
(modningsperioden). Og i sa fald hvilke bedgmmelseskriterier vil vaere deekkende nok til at kunne
udtale sig om, hvad den samme ting har tilfaelles med de 7 forskellige forudsaetninger.

Derfor har jeg taget udgangspunkt i det faelles vurderingsgrundlag som hgsttidspunktet bedgmmes
ud fra og som er den stabile fase. Nar druen indtraeder i en den stabile fase, indikeres at, druens
ideelle modningspunkt er indtruffet og er dermed hgstklar. Da druerne bade starter forskelligt
(hej/lav-sukker/syre) og udvikler sig i forskelligt tempo hvorved den stabile fase optraeder pa
forskellige tidspunkter. Jeg har derfor benyttet denne metode til at vurdere “hvor stabil den stabile
fase er”. Og herigennem at kunne sammenligne druernes vidt forskellige forlgb og pa dette feelles
grundlag, stadig kunne udtale mig om, hvorvidt de befinder sig i en ”“stabil fase”. Hvis en drue fx
allerede har gennemfgrt 90 % af sit aeblesyrefald og herefter forbliver stabil, er der god grund til at
vurdere denne fase som aegte stabil. Men hvis en anden sort kun har ndet 65 % pa samme
tidspunkt, er det usikkert, om den virkelig er stabil eller om der stadig sker markant andring.

Beregnings eksempel for druer med stor genetisk forskel i sukkerindholdet udviklingstendens del 1.
For sukkerindhold hos K-38-Riesel og hos A-2-Solaris:

K-38-Riesel: (Brix)
Startveerdi = 4,7
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Slutveerdi = 17,9

Forskel = 13,2

De 13,2 benaevnes nu som “total modningsvaekst” og omregnes til, den totale procentvise vaekst =
281 %.

A-2-Solaris: (Brix)

Startveerdi = 13,7

Slutveerdi = 20,8

Forskel =7,1

De 7,1 benaevnes nu som "total modningsvaekst” og omregnes til, “total procentvis veekst” =52 %
%.

Beregnings eksempler pa deres Modningsprogressionsrate MPR del 2.
Nu ser vi pa de 2 druers (MPR) nar de ankommer til deres stabile fase.

K-38-Riesel: 281 %.

Den stigende tendens opstar i perioden mellem (s1 —s3), hvilket betyder at, stabil fasen opstar efter
(s3). | dette punkt ses en nuvaerende procentvis vaekst pa ca. 219,1 % (af de i alt 281 %)

For at fa forstdelse for “hvad betyder de 219,1 %", og udtrykkes saledes at, denne vaekst med
udgangspunkt i at, de 280 % = 100 %. Og som herefter, benaevnes med Modningsprogressionsrate
(MPR), ved fglgende eksempel.

Ved ovenstaende eksempel ses at:
Og ved indtraedelse i den stabile fase ses en procentvis vaekst pa ca. 219,1 % svarende til en (MPR)
pa ca. 78,0 % af den totale modningsvaekst.

A-2-Solaris: 52 %.

Den stigende tendens opstar i perioden mellem (s1 —s4), hvilket betyder at, stabil fasen begynder
efter (s4). | dette punkt ses en nuvaerende procentvis vaekst pa ca. 48,2 % (af de i alt 52 %)

For at fa forstaelse for “hvad betyder de, 48,2 %", udtrykkes saledes at, denne vaekst med
udgangspunkt i at, de 280 % = 100 %. Og som herefter, benaevnes med Modningsprogressionsrate
(MPR), ved fglgende eksempel.

Ved ovenstaende eksempel ses at:

Ved indtreedelse i den stabile fase ses en procentvis vaekst pa ca. 48,2 % svarende til en (MPR) pa ca.
93,0 % af den totale vaekst.

Ligeledes for procentvis modningsfald (seblesyre og vinsyre) som derfor benaevnes med,
Modningsregressionsrate (MRR). Samt for modningsindeksets udviklingstendens som derfor
benavnes med indeksprogressionsrate (IPR) for voksende udvikling og indeksregressionsrate (IRR)
for aftagende udviklingstendens.

Konklusion pa ovenstaende 2 eksempler:
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Deres genetiske afvigende tendenser, kommer til udtryk ved den store forskel i deres individuelle
totale procentvise stigning (beregnet ud fra deres totale modningsvaekst/fald), for hvilke
forudseaetninger besveerligggr en preecis udtalelse om hvor langt de er kommet i deres
modningsforlgb. Derfor er dette redskab udarbejdet som vejledende for, tilstanden af den enkelte
drues modenhed. Hvorved muligheden skabes for et mere preecist vurderingsgrundlag, for
kommende hgsttidspunkt.

Tilgeengeligt estimeret beregningseksempel til énsket brug uanset tidspunktet, gennem
modningsperioden:

Safremt der gnskes at ggre brug af dette redskab, kan dette lade sig ggre pa hvilket som helst
tidspunkt i druens modningsperiode ved en “estimeret procentvis beregning”. Og med “estimeret”
skal forstas ud fra den vinkel at druens genetik sandsynligvis kunne resultere i en tilneermet og
sammenlignelig modningsproces fra sidste fx sidste ar.

Dvs. hvis den hgstansvarlige eventuelt kender en tilneermet slut- og startveerdi for den pageeldende
drue, f.eks. fra sidste ar. Her vil det da vaere muligt, sa at sige — at beregne sig frem til en “estimeret
procentvis modningsvaekst” for det nuvaerende tidspunkt, hvor den sakaldte estimering, gnskes.
Hvor det da vil kraeve at male pa den nuveerende veerdi. Lad os sige at slutveerdien fra sidste ar var
pa 17 Brix og sidste ar blev druen hgstet ca. 2 uger fremme fra nuvaerende tidspunkt. En ny maling
viser en Brix-vaerdi = 15. Og den fgrste maling dette ar var pd 7,4 Brix. Heraf kunne fglgende
beregning benyttes som estimeret vurderings grundlag:

(17-7,4) =9,2 = total modningsvaekst i Brix. (som nu omregnes til total procentvis vaekst)
(9,2/7,4)x100=129,7 % = total procentvis modningsvaekst.

(15-7,4) = 7,6 = nuveerende modningsvaekst i Brix.

(7,6 /7,4)x100 = 102, 7% = nuvaerende procentvise vaekst.

(102,7 /129,7) x 100 = 79,2 % af den totale procentvise modningsvaekst.

(100 - 79,2) = 20,8 % = resterende og tilbagevaerende procentvis totalvaekst, frem til hgst.
Konklusion herpa:

Den nuveaerende maling pa de ca. 15 Brix = svare til en nuvaerende procentvis vaekst pd 102,7 % (ud
af de 129,7 %) hvilket tolkes som en modningsprogressionsrate (MPR) pa 79,2 % af den totale
procentvise vaekst. Altsd mangler denne drue, sammenlignet med sidste ar en MPR = 20,8 % i de
resterende og tilbageveerende 14 dage. OBS sammenlignet med sidste ar, og hvor denne estimering
betyder at druen sagtens kunne opna fuldmodenhed, bade fgr og efter den samlede
modningsvaekst pa 9,2 Brix. Iseer fordi modningsperioden tildeles pavirkes positivt ved maengden af
tilgeengeligt, sol og lys, og pavirkes negativt af eventuel blaest, regn og skygge.

Til sidst skal oplyses at den beregnede totale modningsvaekst i Brix er et tal som er givet ved en
modningsperiode med en afslutning pa datoen d. 21/10. Hvilket resulterer i fastsat (hypotetisk)
hgstdato. Dette tal vil i virkeligheden vaere mindre for dem af de druer som faktisk blev hgstet f@r
denne dato. Denne information fastslar i givet fald at, hvis et tilnaermet hgsttidspunkt samt dennes
slutveerdi for den pagaeldende drue, kendes jo mere praecist kunne dette procentvise
vurderingsredskab fremsta til brug i den estimeret beregning.

Fremadrettet:

Fremadrettet og under procentvise beskrivelser af grafudviklingsforlgb, vil stabil fasen ikke naevnes med
derimod vil den stigende periode eller faldende periode benaevnes og skal derfor tolkes som den procentvise
udvikling tilbagelagt, frem til indtraedelsen i den stabile fase. Ydermere vil beskrivelsen af en procentvis
uadvikling, afsluttes med (MPR) eller (MRR) og som her, er indforstdet -”af den totale vaekst/fald”. Og for hvilke
seetning, derfor ikke vil benyttes fremover.
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Resultater

Procentvis resultatfortolkning af grafernes udviklingstendens.

Det skal hermed understreges at fordi méledata er baseret pa enkeltmdlinger uden gentagelser,
hvorfor méleusikkerhed kunne have indflydelse pé resultaterne.

Sukkerindholdets udvikling her over modningsperioden, beskrevet ud fra grafernes forlgb,
for druerne G-30-SouvignierGris og K-38-Riesel. Hvor sukkerindholdet males i Brix%

(g/100g).

INDLEDNING: G-30-SouvignierGris og K-38-Riesel. Sukker.

Det overordnede billede af sukkerindholdets udviklingsforlgb for G-30-SouvignierGris og K-38-Riesel
syntes at udvise en faelles overordnede stigende udviklingstendens i de pageeldende perioder
hvorefter afvekslende stigning, stabilitet og udsving, preeger forlgbet i forskellige tidsrum for de 2
druer.

% G-30-SouvignierGris — Sukker - Total procentvis modningsvaekst = 127,5 %

| perioden fra (s1) til (s5), kan den antaget voksende tendens afspejles af en konstateret
modningsveaekst pa ca.7,3 Brix, af en total stigning pa ca. 8,8 Brix. Hvilket kan tolkes som en
nuvaerende procentvis modningsvaekst pa ca. 105,8 % svarende til en modningsprogressionsrate
(MPR) pa ca. 83,0 %.

% K-38-Riesel — Sukker — Total procentvis modningsvaekst = 280,8 %

| perioden fra (s1) til (s3), kan den antaget potentielle opadgdende og markant voksende tendens
afspejles af periodes afslutningsvaerdi pa ca. 10,3 Brix af en total modningsvaekst pa ca. 13,2 Brix.
Hvilket tolkes som en nuvaerende procentvis modningsvaekst pa ca. 219,1 % svarende til en
Modningsprogressionsrate (MPR) pa ca.78,0 %.

Zblesyreindholdets udvikling hen over modningsperioden, beskrevet ud fra grafernes
forlgb. for druerne K-38-Riesel og G-30-SouvignierGris

% G-30-SouvignierGris — Zblesyre — Bio - Total procentvis modningsfald = 75,4 %

For Bio i perioden fra (s1) og til (s3) kan den antaget og markant faldende tendens betyde et
modningsfald pa 6,15 (g/L) af et total modningsfald pa ca. 6,75 (g/L). Hvilket tolkes som et
nuvaerende procentvis modningsfald pa ca. 68,7 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR)
pa 91,1 %.

% G-30-SouvignierGris - Z£blesyre — Rq - Total procentvis modningsfald = 57,3 %
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For Rq i perioden fra (s1) og til (s3) hvori en markant faldende tendens, antyder et modningsfald pa
ca. 4,28 (g/L) af et total modningsfald pa ca. 4,92 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa ca. 48,7 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 85,0 %.

% K-38-Riesel - £blesyre — Bio - Total procentvis modningsfald = 85,7 %

For Bio i perioden fra (s1) og til (s3) hvor en markant faldende tendens afspejles af periodens
modningsfald pa ca. 8,32 (g/L) af et total modningsfald pa ca. 12,02 (g/L). Hvilket tolkes som et
nuvaerende procentvis modningsfald pa ca. 59,3 % svarende til en Modningsregressionsrate(MRR)
pa 69,2 %.

% Fald: K-38-Riesel — Z£blesyre - Rq — Total procentvis Modningsfald = 72,6 %

For Rq i perioden fra (s1) og til (s3) kan den faldende tendens antyde et modningsfald pa ca. 9,84
(g/L) af et total modningsfald pa ca. 11,6 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa ca. 61,6 % svarende til en Modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 84,8 %.

Udviklingsforlgbet af totalsyrens indhold hen over modningsperioden beskrevet ud fra
grafernes forlgb for druerne K-38-Riesel — G-30-SouvignierGris

INDLEDNING: Totalsyre G-30-SouvignierGris og K-38-Riesel

Det samlede billede af totalsyrens udvikling for bade K-38-Riesel og G-30-SouvignierGris tyder pa en
laengere faldende tendens som straekker sig til, lidt over midten af modningsperioden. Det kunne
antydes at, udviklingen langsomt men glidende bevaeger sig over i den potentielle
stabiliseringsperiode.

% Fald: G-30-SouvignierGris - Totalsyre - Total procentvis modningsfald = 50,8 %

Perioden er opdelt af 2 perioder med fald og to perioder med stabilitet. Der antydes faldende
tendens i perioden mellem (s1 —s2) og igen mellem (s4 — s5). Og potentiel stabilitet mellem (s2 —
s4) og igen mellem (s5 —s8)

Ved afslutningen af sin fgrste stabile fase i (s4) kan udviklingstendensen muligvis tolkes som et
nuvaerende procentvis modningsfald pa ca. 47,5 % svarende til en Modningsregressionsrate(MRR)
pa ca. 93,3 %.

% Fald: K-38-Riesel — Totalsyre — Total procentvis Modningsfald = 57,1 %

| perioden fra (s1) og frem til (s3) kan den markant faldende tendens afspejles af et modningsfald
pa ca. 4,1 (g/L) af et total modningsfald pa ca. 4,8 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa ca. 48,8 % svarende til en Modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 85,4 %.

Sukkerindholdets udvikling hen over modningsperioden, beskrevet ud fra grafens forlgb for
druerne C 6 Orion og H 31 Felicia. Hvor sukkerindholdet males i Brix% (g/100g)

INDLEDNING: C 6 Orion og H 31 Felicia: Sukker.

Det samlede billede for sukkerindholdets udvikling kunne tolkes som praeget af en overordnede
sammenlignelig stigende udvikling. som dog ser ud til at veere opdelt i flere separate faser, hvor
perioder med vaekst afbrydes af kortere intervaller med tilnaermet stabilitet. Det tyder derfor pa at,
der i begge druers stigende forlgb, befinder sig 2 korte perioder med antaget stabilitet.
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% C 6 Orion - Sukker - Total procentvis modningsvaekst = 72,8 % (fra s2 — s7 = voksende fase)

| perioden fra (s2) til (s6) hvor det kontinuerlige stigningsforlgb beskrives som tilnaermelsesvis
lineaer vaekst. Med en modningsvaekst pa ca. 5,6 Brix af en total modningsvaekst pa ca. 6,7 Brix.
Hvilket tolkes som en nuvaerende procentvis vaekst pa ca. 60,9 % svarende til en
modningsprogressionsrate (MPR) pa ca. 83,6 %.

% H-31-Felicia — Sukker — Total procentvis modningsvaekst = 118,9 %

| perioderne fra (s1) til (s3) og fra (s4) til (s7) antydes som stigende. Og potentielle
stabiliseringsfaser antydes i perioderne fra (s3 —s4) og fra (s7 —s8)

| perioden fra (s1) til (s6) kan den stigende tendens muligvis tolkes som en nuveaerende procentvis
modningsvaekst pa ca. 105,4 % svarende til en Modningsprogressionsrate (MPR) pa ca. 88,6 %.

Zblesyreindholdets udvikling hen over modningsperioden, beskrevet ud fra grafernes forlgb
for druerne C-6-Orion og H-31-Felicia

INDLEDNING: C-6-Orion og for H-31-Felcia. Zblesyre.

Hos bade C-6-Orion og H-31-Felicia ser det ud til at de 2 metoder antyder et sammenligneligt
udviklingsforlgb gennem hele modningsperioden. Dog fremstar forlgbet med en tidsmaessig
forskydning. Af de to metoder fremgar det derfor at det samlede billede for ablesyreindholdets
udviklingsforlgb, muligvis kan antydes en faldende tendens, efterfulgt af en potentiel
stabiliseringsfase. Dog anes varierende udsving pa grafernes forlgb for de to druer.

% C-6-Orion - Ablesyre - Bio - Total procentvis modningsfald = 58,8 %

Hos C-6-Orion kan den faldende tendens for Bio i perioden (s1) til (s4) Som muligvis afspejles af et
modningsfald pa ca. 5,54 (g/L) af det samlede fald pa 6,14 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende

procentvis modningsfald pa ca. 53,1 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 90,2
%.

% C-6-Orion - Ablesyre - Rq - Total procentvis modningsfald = 55,5 %

For Rq i perioden fra (s1) og til (s4) hvor den markant faldende tendens antyder et modningsfald pa
ca. 4,86 (g/L) af det samlede modningsfald pa 6,18 (g/L) Hvilket tolkes som et nuvaerende
procentvis modningsfald pa ca. 43,6 % svarende til en Modningsregressionsrate(MRR) pa ca. 78,6
%.

% H-31-Felicia - £blesyre — Bio - Total procentvis modningsfald = 52,0 %

For Bio i perioden fra (s1) til (s4) hvor den markant faldende tendens, antyder et modningsfald pa
3,38 (g/L) ud af et samlede modningsfald pa 4,98 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa 35,3 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 67,9 %.

% H-31-Felicia — Z£blesyre Rq - Total procentvis modningsfald = 43,3 %

| perioden fra (s1) til (s4), antyder den markant faldende tendens at afspejle et modningsfald pa ca.
2,8 (g/L) ud af et samlede modningsfald pa 3,98 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa ca. 30,5 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 70,4 %.
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Udviklingsforlgbet af totalsyrens indhold hen over modningsperioden beskrevet ud fra
grafernes forlgb for druerne C-6-Orion — H-31-Felicia

INDLEDNING: C-6-orion og H-31-Felicia:

| det samlede billede for de to druer af totalsyrens udviklingsforlgb, antydes for C-6-Orion en
udviklingstendens, hvor et indledende fald efterfglges af en potentiel stabiliseringsfase. Og for H-
31-Felicia antydes en udviklingstendens med skiftende periode af fald og stabilitet.

% C-6-Orion - Totalsyre - Total procentvis modningsfald = 50,8 %

For C-6-Orion, hvor en markant faldende tendens i perioden fra (s1) og til (s4), antyder et
modningsfald pa ca. 2,9 (g/L) af et samlede modningsfald fald pa ca. 3,3 (g/L). Hvilket tolkes som et
nuvaerende procentvis modningsfald pa 44,6 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa
ca. 87,8 %.

% H-31-Felicia Totalsyre Total procentvis modningsfald = 85,7 %

Markant faldende tendens antydes | perioden fra (s1) og til (s3) og let faldende tendens i perioden
mellem (s4 — s5). Potentielle stabiliseringsfaser antydes mellem (s3 —s4) og (s5 — s8).

Nar H-31-Felicia forlader sin fgrste stabile fase i (s4) antydes et modningsfald pa ca. 3,5 (g/L) af et
samlede modningsfald fald pa ca. 4,4 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa 46,1 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 79,5 %.

Sukkerindholdets udvikling hen over modningsperioden, beskrevet ud fra grafens forlgb, for
druen J-33-Johanitter. Hvor sukkerindholdet males i Brix % (g/100g)

INDLEDNING - STIGNING: J-33-Johanitter. Sukker

For J-33-Johanitter. Sukker: Total procentvis modningsvaekst = 216,9 %.

Det kunne bemaerkes at denne udvikling muligvis ser ud til at, skille sig ud. Sammenlignet med de
gvrige druers forlgb kunne dette forlgb antyde en udvikling som syntes at fglger en overordnet og
vedvarende kontinuitet og dermed muligvis adskiller sig. | dette tilfaelde fremstar udviklingen
seerligt som, set over hele perioden at, repraesentere en kontinuerlig og uafbrudt stigning. Det kan
muligvis antages at netop denne udvikling, forlgber pa et niveau som for druens vedkomne,
umiddelbart kunne tolkes, som ufuldstzendigt. Da denne opadgaende bevaegelse ikke viser tegn pa
at indfinde sig pa et stabilt plateau hvilket, set fra grafudviklingens perspektiv, muligvis kunne
antyde, en u-fuldmoden drue ved modningsperiodens afslutning. Og for hvilke afslutning, samtidigt
opnas et sukkerindhold pa niveau med de resterende druer.
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Sammenligning med gvrige druesorter:

Grundet genetikkens grundlaeggende afvigende udviklingstendens, er en konkluderende
sammenligning pa druesorternes modningsforlgb, ikke en mulighed. Sammenligningen af
druesorten J-33-Johanitter skal derfor forstas som et udtryk for, denne sorts forskellighed i
afvigende modningsforlgb.

Sukkerindholdets startveerdier, hos J-33-Jonhanitter kunne tolkes i den lave ende og slutveerdier
som kunne tolkes i den hgje ende. Hvor andre druer, som fx har hgje start og slut veerdier.

Der antydes for J-33-Jonhanitter, en samlede stigning pa 12 Brix. Hvor fx L-51-solaris, har en
samlede stigning pa kun 6,9 Brix og har samme slutvaerdi. Hvilket jo naesten er en fordibling.
Samtidigt ser det ud til at, L-51-Solaris nar et stabilt niveau fgrste gang omkring perioden (s4), altsa
ca. midt i modningsperioden. Og hos J-33-Johanitter hvor den kontinuerligt stigende tendens,
beskrives som en linezer vaekst, hvor der ikke syntes at kunne spores nogen indikationer, der
tilneermelsesvis antyder en a&ndring eller udfladning, i den stadig voksende udvikling. Hvis man
derimod sammenligner deres individuelle procentvise stigning af sukkerindholdet gennem hele
modningsperioden, tydes der pa at, J-33-Johanitter stiger med i alt ca. 217 % hvor L-51-Solaris
samlet set stiger med 55%.

Zblesyreindholdets udvikling J-33 hen over modningsperioden, beskrevet ud fra grafens
forlgb.

INDLEDNING: J-33-Jonanitter. £blesyre — Bio — Rq.

Det samlede billede for begge metoder af a&blesyreindholdets antydet udviklingstendens, udtrykker
visse ligheder og som kunne pege i retning af et gennemgaende faelles udviklingsforlgb. Begge
forlgb syntes at, optreede med en overordnede faldende tendens frem til, langt hen over midten af
modningsperioden. Og som i den afsluttende del af modningsperioden, muligvis efterfglges af en
stabiliseringsfase. For denne drue, kan det bemaerkes at, for begge metoder kunne
udviklingsforlgbet, fremsta seaerlig karakteristisk ved de hgje startveerdier sammenlignet med alle de
gvrige druer. Af udsving, ser det ud til at, Rq fortager et noget igjnefaldende udsving i den fgrste
maleperiode (s1), hvilket kunne skyldes malefejl, da radata er baseret pa enkeltmalinger, hvorved
efterfglgende konklusioner derfor, bgr tages med forbehold.

% Fald: J-33-Jonanitter - Z£blesyre — Bio - Total procentvis modningsfald = 70,2 %

For Bio i perioden fra (s1) og til (s6), indikere en markant faldende om end svingende
udviklingstendens med et modningsfald pa 12,8 (g/L) af det totale modningsfald pa ca. 14,6 (g/L).
Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvismodning fald pa ca. 61,5 % svarende til en
modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 87,7 %.

% Fald: J-33-Jonanitter - Zblesyre —Rq - Total procentvis modningsfald =67,8 %

Ligeledes for Rq, i perioden fra (s1) og til (s6) antydes et modningsfald pa ca. 12,64 (g/L) ud af et
totalt modningsfald pa ca. 12,8 (g/L). Hvilket tolkes et nuvaerende procentvis modningsfald pa ca.
66,9 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 98,7 %.
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Udviklingsforlgbet af totalsyrens indhold hen over modningsperioden beskrevet ud fra
grafernes forlgb J-33-Johanitter

% Fald: J-33-Jonanitter Totalsyre - Total procentvis modningsfald = 67,0 %

| perioden fra (s1) og frem til (s3) antydes et markant faldende og kontinuerligt aftagende
udviklingsforlgb. Med et modningsfald pa ca. 5,9 (g/L). Hvilket tolkes som et procentvis fald pa ca.
44,7 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 66,7 %.

Herefter mellem s5 — s6, afspejles et modningsfald pa ca. 8,35 (g/L) af et totalt modningsfald pa ca.
8,85 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis modningsfald pa ca. 63,3 % svarende til en
modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 94,4 %.

Sukkerindholdet udvikling hen over modningsperioden, beskrevet ud fra grafernes forlgb,
for druerne A 2 Solaris og L 51 Solaris. Hvor sukkerindholdet males i Brix% (g/100g).

INDLEDNING: A-2-Solaris og L-51-Solaris Sukker

Det samlede billede for A-2-Solaris og L-51-Solaris’s udvikling af sukkerindhold, antyder et
sammenligneligt udviklingsforlgb. Med en antaget stigende tendens gennem halvdelen af
modningsperioden, efterfulgt af en potentiel stabilisering, sidste halvdel af modningsperioden. Dog
med udsving undervejs, for L-51-Solaris.

% A-2- Solaris— Sukker — Total procentvis modningsvaekst = 51,8 %

| perioden fra (s1) til (s4) observeres en markant stigende tendens som muligvis afspejles af, A-2-
Solaris stort set opnar sin slutveerdi med en modningsvaekst pa ca. 6,6 Brix, af den samlede
modningsvaekst pa 7,1 Brix. Hvilket tolkes som en nuvaerende procentvis modningsvaekst pa ca.
48,2 % svarende til en Modningsprogressionsrate (MPR) pa ca. 93,0 %.

% L-5-Solaris — Sukker — Total procentvis modningsvaekst = 54,8 %

Hos L-51-Solaris, | perioden fra (s1) til (s4) antydes den stigende tendens, som markant voksende.
Som indikeres af perioden afslutning, ved en yderligere stigning pa ca. 0,2 Brix, st@grre end
modningsperiodens afsluttende vaerdi. Hvilket afspejles af en modningsvaekst pa ca. er pa ca. 7,1 af
de i alt 6,9 Brix. Og som derfor muligvis tolkes som en nuvaerende procentvis modningsvaekst pa ca.
56,3 % svarende til en Modningsprogressionsrate (MPR) pa 102,9 %. (dette udlignes i den
efterfglgende, let faldende stabile fase )

UDSVING: A-2-Solaris og L-51-Solaris Sukker

Hos L-51-Solaris kan der antydes flere udspring. | perioden (s3) ses muligvis et udsving pa et fald. |
perioden (s5) for L-51-Solaris og i perioden (s6) for A-2-Solaris ses muligvis et udsving pa en
stigning.

Zblesyreindholdets udvikling hen over modningsperioden, beskrevet ud fra grafernes forlgb
for A-2-Solaris og L-51-Solaris
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INDLEDNING: A-2-Solaris og L-51-Solaris. Zblesyre.

Af det samlede billede for ablesyreindholdets udviklingsforlgb antydes, for bdde A-2-Solaris og L-
51-Solaris, at fglge hinanden i et teet parallelt forlgb. Udviklingen fremstar som, veerende
forholdsvis stabil med let faldende tendens.

% A-2- Solaris - £blesyre — Bio - Total procentvis modningsfald = 68,8 %

For Bio i perioden fra (s1) til (s2) afspejler den markant faldende tendens et modningsfald pa
ca.4,94 (g/L) ud af modningsperiodens totale modningsfald pa ca. 5,74 (g/L). Hvilket tolkes som et
nuvaerende procentvis modningsfald pa ca. 59,2 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR)
pa ca. 86,1 %.

| perioden fra (s2) til (s4) antydes en let faldende tendens, hvorefter stabiliseringsfasen indtraeffer
frem til (s8), (21/10). Ved overgangen til stabilfasen antydes en modningsregressionsrate (MRR) pa
ca. 91,3 %.

% A-2- Solaris - £blesyre — Rq - Total procentvis modningsfald = 66,0%

For Rq i perioden fra (s1) til (s2) antydes en markant faldende tendens som efterfglges af en lettere
faldende tendens frem til (s4). Stabilfasen indtraeffer mellem (s4 — s8). Frem til (s4) antydes et
modningsfald pa ca. 4,22 (g/L) af det totale modningsfald pa ca. 5,64 (g/L). Hvilket kan tolkes som et
nuvaerende procentvis modningsfald pa ca.49,4 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR)
pa ca. 74,8 %.

% L-5-Solaris - Z£blesyre — Bio - Total procentvis modningsfald = 52,5 %

For Bio i perioden (s1) til (s4) antydes den markant faldende tendens at afspejle et modningsfald pa
ca. 2,4 (g/L) af det totale modningsfald pa ca. 3,2 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa ca. 39,3 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 75 %.

% L-5-Solaris - £blesyre — Rq - Total procentvis modningsfald = 48,9%

For Rq i perioden fra (s1) til (s4) antyder den markant faldende tendens et modningsfald pa ca. 2,08
(g/L) af et totalt modningsfald pa ca. 3,04 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis
modningsfald pa ca.33,4 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 68,4 %.

Udviklingsforlgbet af totalsyrens indhold hen over modningsperioden beskrevet ud fra
grafernes forlgb for A 2 Solaris og L 51 Solaris

Indledning for A 2 Solaris og L 51 Solaris

Det samlede billede af totalsyrens udviklingsforlgb for de 2 druer, kunne antyde en vis enighed,
gennem udviklingsforlgbet. Det peger pa en faldende tendens hvor de lave veerdier langsomt
aftager i et stgdt og roligt tempo, gennem stgrstedelen af modningsperioden, efterfulgt af en
potentiel stabilisering gennem sidste halvdel af modningsperioden. Dog med udsving undervejs,
som for L-51-Solaris syntes at finde sted i perioden mellem (s6 - s8). Dog fremstar dette
usaedvanlige udsving, i en st@rrelsesorden hvor startveerdien fordobles. Denne fordobling kunne
tolkes som en malefejl, da dette udsving ikke afspejler en reel &endring.

% A-2- Solaris Totalsyre — Total procentvis Modningsfald = 43,1 %

| perioden fra (s1) til (s4), fremstar den faldende tendens med lave start- og slutveerdier. Hvilket
afspejles i periodens afsluttende vaerdi med et modningsfald pa ca. 2,25 (g/L) af et total
modningsfald pa ca. 2,35 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis modningsfald pa ca.
41,3 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 95,7 %.

% L-5-Solaris — Totalsyre — Total procentvis Modningsfald = 34,8 %
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| perioden fra (s1) til (s4) afspejler den faldende tendens et modningsfald pa ca. 1,5 (g/L) ud af det
totale modningsfald pa ca. 1,6 (g/L). Hvilket tolkes som et nuvaerende procentvis modningsfald pa
ca. 32,6 % svarende til en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 93,7%.
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Diskussion af modningsparametre for udvalgte druesorter

Diskussion - Vurdering af muligt hgsttidspunkt ud fra udvikling af sukker, ablesyre og

totalsyre.

Indledning

Valg af hgsttidspunkt pavirker ikke alene druens indhold af organiske forbindelser og deres
indbyrdes balance, men har ogsa iszer betydning for vinens forudszettende udvikling af
aromapotentiale, i den efterfglgende teknologiske vinfremstilling. | dette afsnit diskuteres, pa
baggrund af malinger hvordan udviklingsforlgbet, for ablesyre, totalsyre og sukker, kan fortolkes
som indikatorer pa modenhed og dermed eventuelt at, danne grundlag for vurdering af optimalt
hgsttidspunkt.

Diskussion: G-30-SouvignierGris

Sukker: For G-30-SouvignierGris

Den markante sukkerstigning frem til s5, (2/10) kunne tyde pa at, hovedparten af
sukkerakkumuleringen er sket i dette forlgb. Den antydet stabiliseringsfase mellem s5 - s7, (2/10 -
16/10) kunne tolkes som et udtryk for at druen har naermet sig en hgstklar modenhed.

Det oplyses at i s5, udtrykkes en procentvis modningsvaekst pa ca. 105,8 % svarende til en
modningsprogressionsrate (MPR) pa ca. 83,0 %. For hvilke et relativt tidligt hgsttidspunkt kunne
overvejes evt. i punktet s5, (2/10) eller s6, (8/10). Dog antydes et markant udsving i s6

G-30-SouvignierGris — Zblesyre — Bio og Rq

For begge metoder kan den markant aftagende udviklingstendens frem til s3, (22/9) indikere en
bevaegelse hvor nedbrydelsen af ablesyreindholdet intensiveres.

Det kan bemaerkes at, i punktet s3 antydes en modningsregressionsrate (MRR) pd 91,1 %. for Bio og
en modningsregressionsrate (MRR) pa ca. 85,0 % for Rq. Hvilket kunne tolkes som at de begge
udviser en hgstklar fysiologisk modenhed.

Totalsyre (udtrykt som vinsyre): G-30

Totalsyrens markant aftagende udviklingstendens frem til s2, (7/9). Efterfulgt af en minimalt
faldende stabil fase frem til s5, (2/10). Hvilket kunne indikere en meget tidligt og hurtig
syremaessige modning, for denne drue.

Vurdering af hgsttidspunkt: G-30-SouvignierGris

For G-30-SouvignierGris, viser indholdet af bade total- og ablesyre en tidlig stabilisering allerede
omkring perioderne s2 og s3, (7/9 — 14/9), hvilket peger pa en tidlig syrenedbrydningsproces i
modningsforlgbet og at druen derfor, pa dette tidspunkt muligvis har naet en vis fysiologisk og
teknologisk hgstklar modenhed. Hvilket bekraeftes af det hgje procentvise fald med en observeret
(MRR) pa ca. 91 % for ablesyre og ca. 93 % for totalsyre. Samtidigt ses en markant stigning i
sukkerindhold frem til s6, (8/10). Der kan hertil tilfgjes at, den observeret stigning mellem s5 og s6,
(2/10 — 8/10) muligvis er pavirket af et udsving og for hvilke stigning derfor kunne vaere misvisende.
Det kan ydermere bemaerkes at sukkerakkumulationen fra s5 og frem til modningsperiodens
afslutning i s8, (22/9 — 21/10) er forholdsvis beskeden, hvilket yderligere kunne indikere at
sukkerindholdet har naermet sig sit maksimum omkring s5, (2/10). Safremt dette er tilfaeldet, kunne
bade s5 og s6, fremstd som optimale hgsttidspunkter. Samlet set kan disse observationer pege i
retning af at, et hgsttidspunkt omkring s5, (2/10) kunne veere optimalt, idet bade syre- og
sukkerparametrene her, syntes at balancere hinanden samt det antaget udsving i s6. Dette
understreger vigtigheden af at vurdere druens modningsproces over flere malepunkter, frem for at
basere beslutningen pa enkeltobservationer.
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Refleksion over muligheden for et reelt udsving eller ej, s6, (8/10).

Hvis og safremt, udsvinget i sukkerindholdet ved malepunkt s6, (8/10) viser sig at vaere reelt og ikke
et skyldes en afvigende maleusikkerhed, b@r det fortsat overvejes , om hgsttidspunktet alligevel
kunne optimeres til omkring s5, (2/10). dette vurderes blandt andet ud fra fglgende analyse:

1) Den teknologiske mulighed for chaptalisering: | vinfremstilling er det muligt at korrigere for lavt
sukkerindhold gennem chaptalisering, hvor der tilseettes sukker under gaeringen. Modsat
fiernes syren og man kan ikke tilsaette vinsyre og aeblesyre. Manglende syrer vil pavirke
vinens syreprofil og er derfor vanskelig at korrigere for under den teknologiske
vinfremstilling.

2) Den syremaessige modenhed og vinkvalitet: Det kunne antages — uden definitivt at vaere
fastslaet her — at den syremaessige modenhed har betydelig indflydelse pa den faerdige vins
kvalitet . Hvis drue har opnaet fysiologisk modenhed i form af stabilt syreindhold, kan det
derfor i visse tilfeelde veje tungere end yderligere sukkerakkumulation.

3) Stabilisering af syreindhold: Nar syreindholdet har vaeret relativt stabilt i 2 pa hinanden
efterfglgende (uger) perioder, fx mellem s4 og s6, (22/9 — 8/10) kunne det indikere at, druen
har opndet en forholdsvis modningsmaessig balance og for hvilke kunne udggre et grundlag
for overvejelse af hgst, iszer hvis formalet er at bevare vinens teknologiske syrebalance samt
en vis syreprofil som bade forlaenger vinens lageringspotentiale samt optimere
lageringspotentialets kvalitet i og med de flygtige estere som er ansvarlige for vinen
aromaprofil, hvoraf de tertizere som under flaskelagring dannes nar alkoholen reagere med
vinsyren. Og hvor de sekundaere flygtige Estere dannes under geering og udvikles af
gaerstammer.

Diskussion: K-38-Riesel - Sukker - £blesyre — Totalsyre

Sukker: K-38

For sukkerindholdets kraftfulde stigning frem til s3, (14/9) efterfulgt af den potentielle
stabiliseringsfase, hvilket derfor kunne indikere at sukkerakkumulationen har naermet sig sit
maksimum.

Zblesyre: K-38

Det tydelige og markante fald i &eblesyreindholdet frem til s3, (14/9) efterfulgt af stabilfasen, kunne
indikere at, en vaesentlig del af syrenedbrydningen finder sted tidligt i modningsforlgbet. Det kan
derfor ikke udelukkes af den aftagende udviklingstendens muligvis befinder sig under de rette
forudsaetninger og som kunne veere forbundet med metabolisk aktivitet i druerne da
omdannelsesprocessens hastighed, gges under pavirkning at lys og temperaturer. Samlet set kunne
det tyde pa, at druen relativt tidligt bevaeger sig mod sin syrerelateret fysiologiske modenhed?.
Totalsyre (udtrykt som vinsyre): K-38

Totalsyreindholdets markante fald frem til s3, (14/9) ), kunne bekraeftes af en (MRR) pa ca. 85,4 % i
punktet (s3). Hvilket peger pa en fysiologiske modenhed er indtruffet, for denne drue i dette punkt.
Vurdering af hgsttidspunkt: K-38-Riesel

For K-38-Riesel fremstar bade total- og ablesyre relativt stabile allerede fra omkring s3, (14/9)
mens sukkerindholdet udtrykker en lignende udviklingstendens i s3. Hvilket bekraeftes af
sukkerindholdets efterfglgende stabilitet frem til s5, (2/10). Pa baggrund heraf, kunne bade
s4(22/9) og s5, (2/10) veere potentielle og relevante, repraesentanter som et bud pa et optimeret
hgsttidspunkt. Beslutningen herom ville, i denne sammenhang i hgj grad afhaenge af den gnsket
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vintype samt vinbondens formal, hermed. Dog kunne et muligt argument for at vaelge s4, veere
gnsket om at bevare et sa hgjt som muligt, niveau af totalsyreindhold og seaerligt hvis indholdet
ligger over 5(g/L). Dette kunne vaere relevant da vinsyren som udtrykkes af totalsyren, under
flaskelagring er ansvarlig for esterdannelsen hvilket er afggrende for vinens videreudviklende
aromaprofil. Omvendt er ablesyren lettere at handtere under den teknologiske del af
vinfremstillingen. Et hgjt niveau kan reduceres gennem den malolaktiske gaering. Det kunne derfor
veere hensigtsmaessigt at lade totalsyren veje tungere end ablesyren. Det kan tilfgjes at,
totalsyreindholdet i s4 er hgjere end i s5. Hvilket kunne udggre et relevant bud pa et optimalt
hgsttidspunkt. (kilde kend kemien 2 — se bilag 10)

Diskussion: J-33-Johanitter - Sukker - Z£blesyre - Totalsyre

Sukker:J-33

Trods den manglende indikation af stabilitet, opnar den opadgaende ubrudte og kontinuerlige
sukkerudvikling, ved modningsperiodens afslutning, et sukkerindhold pa niveau med de resterende
druesorter.

Zblesyre: J-33

For begge metoder spores en vis lighed frem til s6, hvor aeblesyrenedbrydningen fglger takt med
sukkerstigningen. Hvilket indikerer at, &blesyreindholdet har gennemgaet en kontinuerlig
nedbrydelsesproces og en eventuel fysiologisk modenhed er indtruffet og som bekraeftes af den
indtraedende stabilfase i s6.

Totalsyre (udtrykt som vinsyre): J-33

Det markant dog gradvise fald frem til s3, (14/9), efterfulgt af stabilfasen mellem s3 —s5, (14/9 —
2/10) og mellem s6 —s8, (8/10 — 21/10), kunne for totalsyrens vedkomne, indikere en balanceret og
jeevn aftagende modningsproces. Derudover ses i s7,(16/10) at, den afsluttende vaerdi ligger teet pa
de 5 (g/L), som er gnskveerdigt for bevarelse af syrestruktur og aromapotentiale. Hvilket kunne
vurderes som en oplagt teknologisk modenhed.

Vurdering af hgsttidspunkt: J-33-Johanitter

Selvom sukkerindholdet udviser en kontinuerlig stigning, vurderes det endelige sukker niveau i en
stgrrelsesorden og endda hgjere end fx H-31, C-6 samt G-30 og K-38. Hvilket tyder pa at,
sukkerakkumulationen, trods manglende stabilitet, har opnaet et tilfredsstillende sukkerindhold ved
modningsperiodens afslutning. Samtidigt fremstar bade a&blesyre og totalsyre med ideale
afsluttende vaerdier, i s7. Hvilket tolkes som indikation pa at, druen, omkring s6 - s7, (8/10 - 16/10)
befinder sig i en balanceret modningsparathed bade fysiologisk og teknologisk. Dette bekraeftes af
deres observeret totale procentvise fald med en (MRR) pa 98 % for able og pa 95 % for totalsyre.
Punktet s7, kunne derfor overvejes som et hensigtsmaessigt hgsttidspunkt for denne druesort. Set i
forhold til den efterfglgende teknologiske del af vinens fremstilling, som derfor kunne haeve den
kvalitetsforudsaettende aromatiske profil.

Diskussion: C-6-Orion - Sukker - £blesyre — Totalsyre

Sukker: C-6

Der markante, ubrudte og kontinuerlige sukker stigning mellem, s2 —s7, (7/9 — 16/10), kunne
indikere en potentiel fase med kraftig eendring i sukkerparameteren. Hvilke afspejling, tolkes som
en modenparathed pa baggrund af en tydelig frem skridende modningsproces.

/Zblesyre: C-6

For begge malemetoder hvor den observerede aftagende tendens af ablesyreindholdet, allerede
stabiliserer sig efter punktet s4, (22/9). Kunne denne tidlige stabilisering indikere, at den aktive
syrenedbrydningsfase er afsluttet tidligt. Hvilket pege pa eventuelle hgje temperaturer eller intens
solbelysning i netop denne periode. Det bgr derfor overvejes, om nedbrydningstendensen af

Side 43 af 65



&blesyren kunne skyldes de malatspecifikke enzymer, som katalyserer omdannelsen af L-malat til
pyruvat. Hvilket, grundet denne szerlig temperaturfglsomme omdannelsesproces hvor gget
enzymaktivitet er direkte temperaturforbundet*, opstar tidligt.

Totalsyre (udtrykt som vinsyre): C-6

Den markant faldende nedbrydelsesproces frem til s4, (8/10), kunne tyde pa en stabil
omdannelsesproces, hvor stgrstedelen af totalsyreindholdet nedbrydes tidligt i modningsperioden.
Det er muligt at, maengden af de frie ubundet vinsyrer aftager som fglge af
koncentrationsfortynding mens indholdet af bundet vinsyre, muligvis danner
kaliumhydrogentartrat. Hvor, maengden som heraf dannes, afthanger af den omkringliggende jords
mineralske tilgaengelighed?. Denne proces kunne tolkes som en naturlig del af druens fysiologiske
tilpasning, hvor totalsyreindholdet, delvist fortyndes og delvist omdannes i takt med den
fremskredende modning?.

Vurdering af hgsttidspunkt: C-6-Orion

For C-6-Orion antydes for bade total- og aeblesyren en observeret og allerede indtruffet stabilitet
ved s4, (8/10), hvilket tolkes som at, druen har opnaet en vis syremaessig fysiologisk samt
teknologisk, modenhed. Samtidigt viser den markante sukkerstigning frem til s5, (2/10) en stigning
hvis hastighed aftager mellem s5 —s6, (2/10) — 8/10), efterfulgt af stabilisering, mellem s7 —s8,
(16/10 — 21/10). Af ovenstaende konkluderes at den nedsatte stigningshastighed indikerer en
tydelig tilneermet modenhed, hvor tilstremningen af sukker og vand netop nedsaettes i denne
sammenhang. Dette bekraeftes bade af den efterfglgende stabilisering samt den beskedne forskel i
sukkerakkumulation mellem s5 og s6 pa ca. 0,8 Brix. P4 baggrund heraf kan det overvejes om et
hgsttidspunkt i s6 kunne fremsta som potentielt fordelagtig, i og med den yderligere modning
mellem s6 og s7 sandsynligvis ikke medfgre vaesentlig kvalitetsforggelse hverken til druens
modenhed eller den efterfglgende vinfremstilling og s7 derfor er mindre hensigtsmaessigt end s6.
Dertil kan naevnes at jo mere druen naermer sig modenhed jo mindre tilstrgmning (vand/sukker). Og
jo mindre tilstrgmning jo mindre metabolisk og respiratorisk aktivitet hvilket resulterer i at druen
mister spaendstighed og derfor skeerper risikoen for indtraengning af oxygen fx gennem drueskallen
som er permeabel. Jo mere oxygen jo stgrre chance for oxidering af fx de dannede estere. Det
kunne derfor vurderes om hvorvidt at, s6 kunne repraesentere et optimeret hgsttidspunkt.

Diskussion: H-31-Felicia - Sukker - Z£blesyre — Totalsyre

Sukker: H-31

Sukkerindholdets stigningstendens frem til s7 kan tolkes som en balanceret og gradvis
sukkermodning. Hvilket kunne pege pa at, hovedparten af sukkerakkumuleringen har fundet sted.
Fra s6 nedseettes stigningshastigheden og i punktet s6 antydes en (MPR) pd ca. 88,6 % af den
samlede stigning.

En sadan udviklingstendens kunne indikere at denne drue sandsynligvis har naermet sig sit
sukkermaessige modenparathed.

/Zblesyre: H-31

For bade Bio og Rq kan ablesyreindholdets aftagende udviklingstendens frem til s4, (22/9) antydes
at, fremsta som kraftig faldende. Hvilket kunne indikere at stgrstedelen af nedbrydningsprocessen
er fuldfgrt.

Totalsyre (udtrykt som vinsyre): H-31

Det jeevnt aftagende udviklingsforlgb, hvor faldet mellem s1 — s3, antyder at stgrstedelen af
totalsyreindholdets omdannelsesproces, er indfundet. Hvilket bekraeftes af den efterfglgende
mindre stabile fase mellem s3 — s4. Der antages en (MRR) pa ca. 73,7 % af det samlede fald mellem
s1 —s3. Det kunne indikere en tydelig progression i druens modningsproces hvor den gnskede
syrebalance muligvis er opnaet i dette tidsrum.
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Vurdering af hgsttidspunkt: H-31-Felicia

For H-31-Felicia antydes at bade total- og aeblesyre, fremstar som hvilket kunne indikere at, druens
syremaessig og dermed fysiologisk modning har naet en vis form for ligevaegt. Samtidigt stiger
sukkerindholdet muligvis markant mod s6, (8/10) hvorefter stigningen fortsaetter i noget
langsommere tempo mellem s6 - s7, (8/10 — 16/10). Og stabiliserer sig herefter mellem s7 —s8,
(16/10—21/10). Pa baggrund af forskellen i sukkerindhold mellem s6 —s7, (8/10 — 16/10), kun
udger 1,0 Brix, kunne det muligvis diskuteres om en hgst senere end s6, (8/10), ngdvendigvis ville
kunne tilfgre vaesentlig modenhed til druens tilstand. Eftersom den forholdsvis beskedne stigning
efter s6, (8/10), kombineret med en muligvis, allerede stabil syreprofil, kunne dette antyde at
hovedparten at den relevante modningsproces er afsluttet omkring s6, (8/10). Der kunne heraf
overvejes om et hgsttidspunkt omkring s6, (8/10), derfor kunne veaere velbegrundet. En senere hgst
eventuel i s7, (16/10) selvom det baseres pa et fortsat stigende sukkerindhold, kunne muligvis veere
mindre hensigtsmaessigt, isaer hvis det sker pa bekostning af syrebesparelse. Denne beslutning
kunne derfor, set i lyset af flere eventuelle faktorer, herunder den gnskede vintype og dennes
formal samt en eventuel sukker-syre balance.

Diskussion: A-2-Solaris og L-51-Solaris - Sukker - Z£blesyre — Totalsyre

Sukker: A-2-Solaris

Udviklingsforlgbet for denne drue kunne antages som, en markant stigningstendens i sukkerindhold
frem til s4, (22/9), hvorefter forlgbet flader ud i en potentil stabil fase.

Sukker: L-51-Solaris

Udviklingstendens for denne drue syntes muligvis at, veere yderst sammenlignelig med A-2-Solaris,
og hvor der antydes at, intervallet for den totale stigning af sukkerindhold, stort set kunne finde
sted frem til s4, (22/9). Herefter fremstar forlgbet sandsynligvis relativt konstant selvom der kan
anes visse udsving mellem s4 —s6, (22/9 - 8/10). Og for hvilke udviklingstendens muligvis tyder pa
at, for begge druer, sker sukkerakkumuleringen relativt tidligt i modningsforlgbet. Dette kan antyde
at denne druesort muligvis har opnaet en betydelig del af sit sukkerpotentiale allerede pa dette
tidspunkt, hvilket i visse tilfaelde kunne pege pa at, en tidligere hgst sandsynligvis kan overvejes.
Zblesyre: A-2-Solaris

For begge metoder (Bio og Rq) kan der observeres en vis enighed i udviklingsforlgb. Ved muligvis at
felge samme tendens og hvor der maske kan spores en svag nedadgaende retning, hvor det
aftagende ablesyreindhold kunne opfattes som markant faldende. Hvorefter det aftagende
@blesyreindhold muligvis overgar i et mere stabilt mgnster frem mod slutningen af
modningsperioden.

Zblesyre: L-51-Solaris

For begge metoder (Bio og Rq) falder aeblesyreindholdet med nogen hastighed, og en vaesentlig del
af nedbrydelsesprocessen kunne muligvis veere sket mellem s1 —s4, (30/8 — 22/9). Herefter peger
forlgbet pa at, en mulig stabiliseringsfase indtraeffer. Det kunne for begge druer indikere at denne
sort har en balanceret syremaessig modningsprofil og at den samlede syreprofil for begge druer
muligvis har stor betydning for den endelige syrebalance i vinen.

Totalsyre (udtrykt som vinsyre): A-2-Solaris

Udviklingsforlgbet i Totalsyrenedbrydningen antyder at, forega nogenlunde parallelt med
ovenstaende ablesyreforlgb. Hvori totalsyreindholdet muligvis er aftagende frem til s4, (22/9).
Totalsyre (udtrykt som vinsyre): L-51-Solaris

| et langsomt men jeevnt aftagende forlgb, frem til s4, (22/9) falder indholdet af totalsyre, hvorefter
totalsyrenedbrydningstendensen flader ud og bevaeger sig over i et antaget stabil fase, hvor der
muligvis kan spores en markant udsving pa en stigning og et fald i perioden mellem s6 —s8, (8/10 —
21/10). Der kan heraf ggres opmaerksom pa at, dette udsving fremstar med en vaerdi i (dens)
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toppunkt i en stgrrelsesorden, dobbelt sa stor som startveerdien, i indholdet af totalsyre ved
modningsperiodens begyndelse. Hvilket kunne pege pa maleusikkerhed eller anden
normalafvigelse. Denne synkronisering mellem hurtig stigende sukker og hurtig faldende syre kunne
indikere at begge druer har en kort og koncentreret modningsperiode.

Sammenlignende vurdering af hgsttidspunkt: A-2-Solaris og L-51-Solaris

Druesorterne A-2-Solaris og L-51-Solaris fremstar i denne modningsperiode som markant
sammenlignelige, bade hvad angar deres genetiske udgangspunkt samt deres modningsforlgb.

| begge tilfeelde antydes en tydelig og stejl stigning i sukkerindhold frem til s4, (22/9) hvorefter
sukkerindholdet forbliver relativt stabilt helt frem til s8, (21/10). Denne udvikling kunne tolkes som
en indikation af at, hovedparten af sukkerakkumulationen er afsluttet omkring s4, (22/9).

Parallelt hermed antyder bade total- og aeblesyre en ensartet nedbrydningstendens i perioden frem
til s4, (22/9) hvorefter de 6 udviklingsforlgb (2 x totalsyre + 2 x Bio + 2 x Rq) ligeledes stabiliseres
samt opretholdes med forholdsvis uaendret vaerdier frem til s8, (21/10). Denne samlede
stabilisering i bade sukker- og syreindhold fra s4, (22/9) kunne indikere at, druerne pa dette
tidspunkt bade har opnaet fysiologisk modenhed og teknologisk sukkermodenhed og hvor disse
centrale kvalitetsparametre, alle netop har opnaet den gnsket tilstand hvori beslutningen omkring
et hgsttidspunkt ikke laengere forudsaettes af et dilemma. Hvilket kunne tolkes som et tegn pa en
balanceret og modningsmaessig afslutning, hvor tidspunktet s4, (22/9) reelt kunne repraesentere et
optimalt hgsttidspunkt. Deraf og med den selvfglge, afhaengigt af gnsket vintype.

Diskussion af modningsindeks og vurdering af muligt hgsttidspunkt.

Modningsindeksets grafforlgb udtrykker en beregnet udviklingstendens pa baggrund af
sukker- og totalsyrens udvikling, hen over modningsperioden.

Diskussion: Modningsindeks - G-30-SouvignierGris
%Total procentvis indeksstigning = 366,4 %
Modningsindeksets graf-udviklingstendens, antyder muligvis at vaere stigende frem til s5, (2/10).
Herefter kunne en potentiel stabil fase, indtraeffe mellem s5 —s8, (2/10 - 21/10)... Det kan
bemaerkes at, i punktet s5, (2/10) er tendensen for denne drues indeksstigning muligvis pa ca.
389,7 % svarende til en (IPR) indeksprogressionsrate pa ca. 106,0 % af den totale indeksstigning. Da
det tyder pa at denne stigning kunne skyldes et udsving, (i sukkerudviklingstendens) mellem s5 —s7,
(2/10 - 16/10) pa en stigning i s6 og et fald i s7 som muligvis utydeligggr udviklingstendens i dette
interval for modningsindeksets forlgb. Hvis og safremt den hgje (IPR) skyldes at, et udsving fremmer
muligheden for denne afvigelse, kan dertil ggres opmaerksom pa at for de pagaeldende
parametrenes egne procentvise udvikling, (fra alm graf) tyder pa ca. 93,3 % af totalfald for totalsyre
og 83,0 % af total veekst for sukker i punktet s5, (2/10).
Den antaget stabile fase kunne indikere at denne drue muligvis har opnaet det punkt i sit
udviklingsforlgb hvori den rette sukker/syre balance, har fundet sted.
Hvilket kunne tolkes som en indikation pa en oplagt mulighed for et eventuelt, hgsttidspunkt
Vurdering af hgsttidspunkt for modningsindeks: G-30-SouvignierGris
Modningsindekset markante stigning frem til s5, (2/10) antyder en periode hvor denne drue
gennemgar en intensiv udviklingstendens af en sukkerig modning samt en regressiv syreudvikling.
Den hgje procentvise udviklingstendens kunne pege pa at en fuldsteendig sukker/syre balance er
indtradt i dette tidsrum. | perioden efter balancepunktet mellem sukker/syre er indtradt hvilket
0gsa benaevnes som senmodnings perioden og som er en kritisk periode hvor balancegangen
mellem modning og overmodning kan have fatale konsekvenser hvis den misforstas. En mulig fglge
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af overmodning kan vaere, at drueskallerne bliver tyndere og mere permeable, hvilket gger
ilttilfgrslen og dermed risikoen for ugnskede kemiske reaktioner. Dette kan iszer fa betydning for
druens aromatiske profil, da de flygtige estere, som senere bidrager med frugtige og blomstrede
aromaer, kan pavirkes negativt af oxidative nedbrydningsprocesser?. For denne drue, hvor et
balanceret forhold mellem sukker og syre samt et potentielt aromaudtryk muligvis allerede er
opnaet, kunne et hgsttidspunkt omkring s5 derfor overvejes. Videre modning bgr i sa fald vurderes
ud fra gnsket aromaprofil - det tiltaenkte slutprodukt og vinens teknologiske mal. ( kilde kemi 2000 —
se bilag 10).

Diskussion: Modningsindeks — K-38-Riesel

%Total procentvis indeksstigning = 803,6 %

Grafens udviklingstendens for K-38-Riesel, antydes at vaere voksende frem til s5, (2/10). Der
antydes en potentiel stabiliseringsfase indtraeffer mellem s5 —s8, (2/10 - 21/10).

Og for hvilket periode kunne tolkes som et udtryk for de rette forudsaetninger for denne drues
optimale sukker/syre balance. Der kan naevnes en indeksstigning pa ca. 732,7 % svarende til en
indeksprogressionsrate (IPR) pa ca. 91,2 % af den totale indeksstigning.

Vurdering af hgsttidspunkt for modningsindeks: K-38-Riesel

Den markante og kontinuerlige stigning som af modningsindekset frem mod s5, (2/10), for K-38-
riesel, kan muligvis indikere en intensiv fase af kombineret sukkerakkumulation samt
syrenedbrydelse®. For hvilke proces typisk pavirkes og optimeres af hgjere temperaturer samt
rigelige maengder lys. Med en indeksprogressionsrate (IPR) pa omkring de 90 % tydes der pa at,
hovedparten af sukker/syre balancen opnas i dette punkt, hvilket kunne pege pa en tilnaarmelsesvis
komplet teknologisk modenhed. Dette sammenholdt med den efterfglgende indikation af den
stabile fase hvori en mulig fastholdelse af den opstaet modenheds balance, kunne anvendes som
hgstindikator. Samtidigt kan det bemaerkes at, én sa hgj samlet indeksstigning, som den observeret
hos K-38-Riesel, muligvis potentielt kunne resultere i bade sukkermaessig overmodning samt
eventuel manglende opretholdelse af den kvalitets optimerende gnskede syreprofil, ved
lengerevarende udsaettelse af hgst. En eventuel udskydelse af h@st bgr derfor overvejes i
overensstemmelse med hvilke begraensninger som en gnsket vintype forudsaettes af.

Pa baggrund af ovenstaende forhold og for hvilke, et oplagt hgsttidspunkt med rette kunne
overvejes i tidspunktet mellem s5 — s6.

Diskussion: Modningsindeks — J-33-Johanitter

%Total procentvis indeksstigning = 875,0 %

Grafens udviklingstendens for J-33-Johanitter, antydes at veere voksende frem til s6, (8/10).
Herefter tydes der muligvis pa at, en stabil fase finder sted mellem s6 —s7, (8/10 - 16/10). Denne
forholdsvis korte antaget stabile fase kunne muligvis tyde pa at, en sukker/syre balance har
indfundet sig. Om hvorvidt dette tidsrum kunne tolkes som en indikation pa et hgsttidspunkt, kunne
sandsynligvis veere en beslutning hvori et vurderingsgrundlag kunne forventningsafstemmes med
gnsket vintype og teknologisk foretrukken sammensaetning. Dertil kan informeres at, ved s6 har
modningsindekset opnaet en indeksstigning pa ca. 675 % svarende til en
indeksprogressionsrate(IPR) pa ca. 77,1 % af den totale indeksstigning.

Vurdering af hgsttidspunkt for modningsindeks: J-33-Johanitter

Den markante stigning frem mod s6, samt en (IPR) pa 77,1 % af den samlede stigning, kunne
indikere, et aktivt modningsforlgb, muligvis praeget af den samtidige sukkerakkumulation og syre
nedbrydning. | netop dette punkt er det generelt her at balancen mellem sukker/syre forholdet
naermer sig og hvor den teknologiske modenhed opnas. Afhaengigt af vintype og vinstil kunne hgst
omkring s6 eller s7 vaere hensigtsmaessigt. Denne vurdering kunne derfor omhandle, hvilken som er
den fortrukne parameter, isaer fordi sukkerakkumulationen er, stadig stigende. En mulig
indgangsvinkel pa vinsyreniveauet, som siges at vaere fortrukken med en mangde pa omkring
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5(g/L) ved hgst. Det kan dertil bemaerkes at forskellen i totalsyreniveauet mellem s6 og s7 er en
yderligere stigning pa ca. 7,9 %. fra s6 til s7. Denne information bgr tolkes med forbehold, grundet
enkeltmalinger, hvilket behaeftes med maleusikkerhed. Iszer fordi dette omhandler en stigning,
under totalsyrens faldende forlgb. Hvilket skaber tvivlen om et muligt udsving som kunne skyldes
den fgromtalte maleusikkerhed. Derudover antydes at i s8 er totalsyreniveauet faldet til en veerdi
under veerdien i s6.

Vurderingsgrundlaget for hgst kunne derfor omhandle s6 i forhold til totalsyreniveauet.

Diskussion: Modningsindeks — C-6-Orion

%Total procentvis indeksstigning = 231,3 %

Grafens udviklingstendens for modningsindekset hos C-6-Orion, antyder muligvis at, veere stigende
frem til s6, (8/10). Herefter antages at, udviklingstendensen eventuelt befinder sigi en
stabiliseringsfase, mellem s6 —s7, (8/10 - 16/10).

Derudover kan det bemaerkes at i punktet s6, har dette modningsindeks, tilbagelagt en
indeksstigning pa ca. 209,5 %, svarende til en indeksprogressionsrate (IPR) pa ca. 90,6 %.

Vurdering af hgsttidspunkt for modningsindeks: C-6-Orion

Den tydeligt udviste veekst efterfulgt af en muligvis antydet indtruffet stabil fase, kunne tolkes som
udtryk for at, druen pa dette tidspunkt har naet et vis teknologisk modenhedsstadie og hvor en
sukker/syre balance sandsynligvis er indtruffet. Et forhold som der ofte gnskes bevaret ved hgst.
Ved punktet s6 har druen muligvis akkumuleret over 90 % af den samlede indeksstigning, hvilket
kunne indikere at stgrstedelen af modningsprocessens udviklingstendens eventuelt er tilendebragt.
Dette kunne papege en oplagt indikation pa et tilneermet hgsttidspunkt som eventuelt kunne findes
mellem s6 og s7. For hvilke hgsttidspunkter kunne fremsta som teknologiske og fordelsrelevante
iseer med hensyn til opretholdelsen af en gnsket syreprofil. Da yderligere modning efter disse
forhold, potentiel kunne medfgre syretab samt overmodning. Hvilket kunne pavirke vinens friskhed,
mikrobiologisk stabilitet den kvalitetsbetonet aromaprofil samt gge risikoen for ugnsket oxidering af
den dannede primeaere estere i drueskallen. Beslutningen om hgst bgr derfor afstemmes med det
gnskede udtryk for den feerdige vin.

Diskussion: Modningsindeks — H-31-Felicia

%Total procentvis indeksstigning = 421,6 %

Modningsindeksets udviklingstendens for H-31-Felicia, tyder pa at, veere voksende frem til s5,
(8/10). Herefter flader grafen sig ud i en antydet potentiel stabiliseringsfase mellem s5 —s7, (2/10 -
16/10). Hvilket muligvis tyder pa at i denne periode har en sukker/syre balance indfundet sig.

Der kan heraf tilfgjes at, i punktet s5 har denne drues udviklingsforlgb udvist en indeksstigning pa
ca. 355,0 % svarende til en indeksprogressionsrate (IPR) pa ca. 84,4 %.

Vurdering af hgsttidspunkt for modningsindeks: H-31-Felicia

Den observeret stigning i modningsindekset for H-31-Felicia frem til s5, (2/10), samt en (IPR) pa
84,4 % kunne indikere et intensivt modningsforlgb, med samtidige sukker- og syreudvikling. Den
efterfglgende udfladning mellem s5 - s7 peger pa en stabiliseringsfase hvor sukker/syre balancen i
dette tidsrum, antydes at vaere fastholdt. Hvilket muligvis kan tolkes som et tegn pa at denne drue
har naet en teknologisk og fysiologisk modenparathed. Dette kunne tolkes som at, et hgsttidspunkt
med fordel kunne overvejes mellem s5—s7, hvor saerligt s7 kunne indikere en tilnsermelse mod
overmodning. En videre modning ud over dette punkt kunne medfgre en respiration afslutning,
hvilket des-aktivere den metaboliske aktivitet og gge risikoen for oxidativ nedbrydning af
aromaforbindelser — herunder de primaere estere.
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Diskussion: Modningsindeks - A-2-Solaris

%Total procentvis indeksstigning = 166,9 %

Modningsindeksets udviklingstendens for A-2-Solaris, antyder en stigning frem til s4, (22/9).
Herefter indtraeffer muligvis en potentiel og kontinuativ stabiliseringsfase mellem s4 - s8, (22/9 -
21/10). Denne forholdsvis lange antagne stabile fase, kunne muligvis tolkes som en tydelig
indikation pa en uaendret sukker/syre balance. Det kan oplyses at, i punktet s4, kan beskues en
indeksstigning pa ca. 178,9 % svarende til en indeksprogressionsrate (IPR) paialt 106,7 % dvs. 6,7
% over den totale indeksstigning. (da modningsindeksets beregnet forhold mellem totalsyre og
sukker, er en afspejling af de pageeldende grafers udviklingsforlgb, som fx ved et udsving med
dertilhgrende afvigende veaerdierne. Hvilket deraf ogsa resultere i et fald pa 6,7% i den stabile fase)
Diskussion: Modningsindeks — L-51-Solaris

%Total procentvis indeksstigning = 138,1 %

Modningsindeksets udviklingstendens for L-51-Solaris, antyder en stigning frem til s4, (22/9).
Hvorefter en potentiel stabiliseringsfase, muligvis finder sted mellem s4 - s8, (22/9 - 21/10).
Ligeledes her, kunne pdpeges en stabil fase hvori den opstaet sukker/syre balance sandsynligvis
forbliver uaendret. Hertil kan informeres en indeksstigning pa 132,2 % svarende til en
indeksprogressionsrate (IPR) pa ca. 95,8 %.

Sammenlignende Vurdering af hgsttidspunkt for A-2-Solaris og L-51-Solaris

Bade a-2-Soalris og L-51-Solaris viser en ensartet modningstendens, hvor en markant stigning i
modningsindekset, for begge druer stabiliseres omkring s4, og som herefter bibeholdes i et relativt
konstant niveau frem til s8. Denne udfladnings tendens kan muligvis fortolkes som en indikation pa
at begge druer har indfundet sig i sin sukker/syre balance og at druernes interne organiske
sammensatning er gaet fra kvantitativ til kvalitativ. Hvilket kunne dbne op for en mulig vurdering af
hgst i punktet s4. For A-2 antydes en indeksprogressionsrate (IPR)

pa 106,7 % og for L-51 antydes en indeksprogressionsrate (IPR) pa ca. 95,8 % hvilket tolkes som at
begge druer allerede her har naet et vist maetningspunkt i forlgbet iseer da alle parametre udtrykkes
ens. For begge druer kan s4 dermed fremsta som et oplagt teknologisk og fysiologisk hgsttidspunkt
hvor sukkerindholdet er hgjt og syreindholdet stadig er bibeholdt og hvor de aromatiske estere
kunne danne grundlag for at videreudvikles og dermed optimere det aroma sensoriske udtryk i den
feerdigfremstillet vin.

Konklusion pa formal af Malingsparametre for optimeret hgsttidspunkt.

Indledning til formal

Denne undersggelse tager udgangspunkt i begrebet “kvalitetsvin”, en term som ofte anvendes om
udenlandske vine, modsat de danske vine. Den danske vin avl er stadig ung i sin udvikling i forhold fil
fx Sydeuropa samt at de Sydeuropeeiske breddegrader tildeler temperaturmaessigt deres
vinproduktion gunstige forudsaetninger og for hvilke det modsatte nok gg@r sig geeldende her i
Danmark. Den anden store forskel tager udgangspunkt i de jordmaessige forhold. Der hvor de
danske vinplanter fx gror pa marker, der kunne de Sydeuropaiske vinplanter gro pa en
vulkanskraning Og igen ses et modsatrettet forhold. Der hvor den Sydeuropaiske vinproduktion, fra
naturens side far stillet de rette forudsaetninger til radighed, ggr det modsatte sig igen geeldende
hvor den Danske vinproduktion fra naturens side far tildelt en problemstilling fyldt med
begraensende forudsaetninger. Man kan maske sige at der hvor de “far ngglen til dgren” skal vi fgrst
ud at finde dgren og derefter “selv lave den nggle der passer praecis til vores dgr”. Spgrgsmalet er
nu, hvor langt er vi kommet i vores udvikling og hvor meget har vi forstaet i forhold til begrebet
“kvalitetsvin”. En ting vides dog med sikkerhed, "ngglen til begrebet kvalitetsvin” den har vi ikke
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fundet endnu, sammenlignet med vores Sydeuropaiske naboer. Men det er ikke det samme som at,
det ikke er muligt. Derfor dette projekt i forsgget pa at, finde hvor og i hvilken retning, det naeste
skridt i den danske vinproduktion, kunne vaere. “Hvad”, har vi til radighed og "hvilke”, kan der
optimeres pa. Dette projekt har derfor valgt at, undersgge en mulig indgangsvinkel i forsgget pa at
afkode begrebet kvalitetsvin. Hvor udgangspunktet var at, undersgge muligheden for et “optimeret
hgsttidspunkt” og gennem malinger med malingsparametre sasom sukker, a&blesyre og totalsyre at,
fglge druernes udviklingstendens gennem modningsperioden for bagefter at resultatfortolke
malingsresultaterne i forsgget pa at, opna en forstaelse af hvad der eventuel kraeves af,

“et optimeret hgsttidspunkt”.

Formal Nr. 1.
Undersgge hvordan ablesyreindholdet kan bruges som malingsparameter for
hgsttidspunktet.
Jeg har besvaret dette formal ved at male a&blesyreindholdet pa udvalgte druer gennem deres
modningsperiode og derefter resultatfortolket pa malingsresultaterne.
Eksempel til formal 1:
Da det kraftigt faldende a&blesyreindhold frem til s4, (22/9), hos C-6-Orion, som allerede pa dette
tidspunkt antydes med et modningsfald svarende til en (MRR) pa ca. 90,2 %. Og hvor druens
sukkerakkumulation fgrst naermer sig sit max. ved s6, (8/10) med en (MPR) pa ca. 83.6 %. Hvilket
viser at aeblesyren er teknologisk moden ca. 15 dage inden sukkeret, topper.
Begrundelse for konkluderende resultat af formal:
Dette betyder at, aeblesyrens hurtige fald signalerer, at druen er ved at afslutte sin respiratoriske-
og metaboliske aktivitet.
Nar ablesyreindholdet nar et stabilt lavpunkt, indikerer det, at druen har opnaet teknologisk
modenhed. Hvilket betyder, at dens fysiologiske system har “lukket ned”, og druen rent biokemisk
er klar til vinifikation.
Men Teknologisk modenhed er ikke det samme som det optimale hgsttidspunkt, iszer ikke hvis en
hgj aromaudvikling eller bestemte sukkerkoncentrationer, gnskes.
Pa baggrund af ovenstaende observationer er det derfor min overbevisning at aeblesyre kan bruges
i sammenhang med et optimeret hgsttidspunkt szerligt fordi:
e At, &blesyreindholdet, kan ved hgje mangder, fiernes gennem metabolisk fermentation.
e Derudover har @blesyren ikke den samme aromatiske betydning (for den feerdigfremstillet
vin) som vinsyre har og kan derfor alene, ikke anvendes til at afggre et hgsttidspunkt.
e At, =blesyren ofte nedbrydes hurtigere end sukker opbygges og ofte er klar ca. 2 uger fgr
sukkeret. Og giver derfor alene, et for tidligt hgstsignal.
e Et “tidligt varsel” om, at modningen skrider hurtigt frem.
e Enindikation for metabolisk afslutning og teknologisk modenhed.
e En advarsel om overmodning, hvis den er meget lav og er derfor nyttig til at vurdere, hvor
man bgr veere opmaerksom pa begyndende overmodning

Formal Nr. 2.

Undersgge hvordan stigning af sukkerindhold alene kan give et misvisende hgsttidspunkt.
Jeg har besvaret dette formal ved at male sukkerindholdet pa udvalgte druer gennem deres
modningsperiode og derefter resultatfortolket pa malingsresultaterne.

Eksempel 1 - til formal 2:

Side 50 af 65



Den observeret modningsperiode som for bade G-30-SouvignierGris og K-38-Riesel (alm
grafudvikling)

Det observeret sukkerforlgb for bade G-30-SouvignierGris og K-38-Riesel (alm grafudvikling)

starter modningsperioden med en stigning efterfulgt af en stabiliseringsfase. Hvorefter
sukkerkoncentrationen “kunstigt” stiger som fglge af dehydrering og vaegttab. (Kunstig stigning: for
G-30, mellem s7 —s8. Og for K-38 mellem s5 —s6)

Og hos begge druer antyder &blesyreindholdet en stabilitetsfase fra s3 —s8

Eksempel 2 - til formal 2:

Modningsindekset for K-38-Riesel indikerer et hgsttidspunkt (i form af en stabilitet/udfladning)
fgrste gang mellem s3 og s4, hvilket ogsa afspejles af totalsyreindholdets udviklingstendens. Og
anden gang mellem s5 og s8, hvilket ogsa afspejles af sukkerindholdets udviklingstendens, fordi det
fortsat stiger frem til s6. Ved tidspunktet s5 har modningsindeksets forlgb tilbagelagt en
indeksprogressionsrate (IPR) pa ca. 91,2 %. Hvis man vurderet efter sukkerindhold og valgte et
hgsttidspunkt efter s5, ville konsekvenserne af denne beslutning have medfgrt et yderligere tab af
totalsyreindholdet, hvilket er det samme som tab af essentiel aromapotentiale. Som let kan overses
netop fordi modningsindekset indikerer den gnsket sukker/syre balance, befinder sig i denne fase.
Og med grafens udfladning/stabilisering, er det endnu nemmere at overse. Men den faktiske grund
til forskellen mellem den antydet stabilitet ved punktet s3 — s4 og punktet ved s5 - s8, er et resultat
af samtidige og yderligere sukkerstigning samt totalsyrefald. Hvilket betyder at den gnskede
sukker/syre balance opstar i begge perioder. Mens de begge fremstar som balancer, er den ene
opstdet pa ugnsket forudsaetninger og kan derfor have fatale konsekvenser, iszer for kvaliteten af
den feerdigfremstillet vin.

Sukkerstigningen fra s5-s6 som ovenstaende modningsindeks udfladning indikerer som et
hgsttidspunkt hvori en gnsket sukker/syre balance skulle finde sted, kunne skyldes en
sukkerkoncentration som “kunstigt” stiger som fglge af vaegttab skabt af dehydrering. Som
resulterer i at, det tilstedevaerende sukkerindhold i druen koncentreres, hvilket skaber den
medfgrte “"kunstige” sukkerstigning pa baggrund af overmodning

Begrundelse for konkluderende formal

Kunstig sukkerstigning pga. overmodning

Den fase hvor druen blgdggres pga. vand- og sukker tilstremning kaldes veraison og er starten pa
modningsperioden. Herefter vil tilstrgmningen af sukker og vand nedszettes hvilket indikere at den
enkelte drue naermer sig sin individuelle og ideelle modenhedsfase Nar druens modenparathed er
opnaet, vil transporten af sukker og vandtilstremning, afskaeres. Og denne periode kaldes for
“"maximal modning” | den efterfglgende periode, vil druen derfor ikke lzengere akkumulere sukker
og dette kan identificeres pa grafen for sukkerindhold (eller baervaegt) som et konstant forlgb.
Herefter begynder en ny fase som kaldes for dehydreringsfasen, hvor sukkerkoncentrationen stiger
"kunstigt” som fglge af vaesketab skabt af dehydrering pa baggrund af overmodning. og ikke fordi
der dannes mere sukker. Hvilket ogsa kan ses pa grafen der hvor forlgbet udviser en let stigning efter
en stabilfase. Under dehydrering i druebeerret, vil den samlede maengde af vaeske i
sukkeroplgsningen, reduceres, hvilke resultere i en koncentrering af det tilstedevaerende sukker i
oplgsningen. Deraf den "kunstige” sukkerstigning.

Dette dbner op for en vigtig pointe om risikoen ved at tolke ud fra stigende sukker som tegn pa
fysiologisk eller teknologisk modenhed, nar druen i virkeligheden er gdet i dehydreringsfasen
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Pa baggrund af ovenstaende observationer er det derfor min overbevisning at sukkerindholdet
alene kan give et misvisende hgsttidspunkt szerligt fordi:

e Et hgjt sukkerindhold fortaeller kun om én del af druens modenhed men siger ikke noget
om, udviklingen af syre, aroma, fenoler eller drueskal. Sukkerstigningen afspejler altsa ikke
druens indre balance og aromapotentiale. Hvilket kan fgre til et hgsttidspunkt, hvor druen
har mistet sin frugtige syrebalance, sit aromapotentiale og dermed sin kvalitet.

e Forditeknologisk modenhed handler bade om balancen mellem sukker og syre men ogsa
om drueskallens modstand, fenolernes udvikling og enzymaktiviteten i druen. En
sukkerstigning i sig selv kan derfor give et misvisende hgsttidspunkt.

e Sukkerstigningen er ikke ngdvendigvis i takt med syrefaldet og kan og kan derfor "daekke”
over for lavt syreindhold, fordi syren er hurtigere faldende og mere sarbar ved sen hgst.
Hvilket kunne betyde tab af totalsyre og med risiko for oxidation af estere og dermed
nedbrydning af flygtige aromaforbindelser

e Sukkerforlgbet kan derfor udvise fortsat akkumulation, selvom andre kvalitetsparametre er
faldende mod fysiologisk overmodning. Hvis man kun hgster ud fra sukker, risikerer man
fejlagtigt at antage en “kunstig” sukkerstigning for en sukkerakkumulation som fglge af
dehydrering og veegttab, nar druen i virkeligheden er overmoden.

Formal Nr. 3.

Undersgge hvordan udviklingsforlgb af sukker- og ablesyreindhold kan vaere en bedre
malingsparameter for hgsttidspunktet.

Jeg har besvaret dette formal ved at male sukker- og seblesyreindholdet pa udvalgte druer gennem
deres modningsperiode og derefter resultatfortolket pa malingsresultaterne.

Eksempel til formal 3:

Den afvigende (i forhold til de gvrige druesorter) udviklingstendens hos j-33-Johanitter
hvorigennem hele modningsperioden antydes en ubrudt og kontinuerlig sukkerstigning, hvilket
skaber tvivl omkring druens sukkermaessige modenparathed, som pa trods heraf afslutter
modningsperioden med en forholdsvis hgj sukkervaerdi. Den ligeledes kontinuerlige
nedbrydelsesproces for ablesyrens udviklingstendens og som i dette tilfeelde peger pa at fglge i
takt med sukkerakkumulationen frem til den indtraedende stabiliseringsfase mellem (s6 — s8). Den
hgje startveerdi kunne antyde en forventet hgj slutveerdi. Hvilket ses ved indtraedelse til stabilfasen.
Hvilket kunne tolkes som en syreprofil der har naermer sig sin fysiologiske modenhed.
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Hvilke tolkninger kunne forstaerkes, set i lyset af totalsyren som ligesa, kunne fremsta som hgstklar.
Da det, grundet druesorternes individuelle genetik ikke er muligt af sammenligne med de gvrige
sorter, kunne et hgsttidspunkt vurderes pa baggrund af syreprofilens fysiologiske modenhed samt
det forholdsvis hgje sluttelige sukkerniveau.

Pa baggrund af overstaende observationer er det derfor min overbevisning at sukker og &blesyre i
kombination kan som malingsparametre benyttes som redskaber i beslutningen om et
hgsttidspunkt, szerligt fordi fglgende konklusioner:

e Fordi a&blesyre typisk falder tidligt i modningen, der hvor stigningstendensen for sukker ofte
fortsaetter lenge efter. og nar aeblesyren falder til et lavt niveau, er den fysiologiske
modning “ofte” opndet og man risikerer at, vente pa et (ofte et subjektivt) "hgjt nok, sukke
niveau”, Ved at kombinere sukker og aeblesyre far man indsigt i balancen og kan bedre
ramme det optimale hgsttidspunkt

e Fordisukker viser energiniveauet og ablesyre viser metabolisk status og syreprofil. Vil de
tilsammen understgtte bedre hgstbeslutninger.

e Kombinationen af sukker og ablesyre kunne give et mere praecist, balanceret og relevant
billede af druens modenhed, end nogen af dem ggr alene.

e Fordi sukker og aeblesyre udvikler sig uafhaengigt af hinanden og netop derfor, kan ”“de to”
ikke i sig selv ikke give et entydigt og praecist h@stsignal.

Formal Nr. 4.

Undersgge hvordan totalsyreindholdet kan bruges som malingsparameter for
hgsttidspunktet.

Jeg har besvaret dette formal ved at male totalsyreindholdet pa udvalgte druer gennem deres
modningsperiode og derefter resultatfortolket pa malingsresultaterne.

Eksempel til formal 4:

Hos bade H-31-Felicia og K-38-Riesel, ( alm. grafudvikling) antyder totalsyren en indtruffet stabilfase
mellem s3 —s4, (14/9 — 22/9). Herefter mellem s4 —s5, (22/9 — 2/10), er totalsyreindholdet let
faldende og som efterfglges af en potentiel stabiliseringsfase frem til s8, (21/10). | begge tilfaelde er
sukkerindholdet stadig stigende efter s5. Den samme tendens ggr sig geeldende i begge druers
modningsindeks-forlgb, hvor forlgbets udfladning indikerer en gnsket sukker/syre balance fra s5 —
s8. Men hvor denne udfladning skyldes en sukkerstigning samtidigt med et totalsyrefald. Og i
samme modningsindeks for begge druer mellem s3 — s4, fremstod en tidlig (stabilfase) udfladnings-
indikation af den gnskede sukker/syre balance. Dette peger pa at en stabilfase ikke ngdvendigvis
betyder, en teknologisk moden drue, men snarer skyldes en sukkerstigning/syrefald.

Begrundelse for konkluderende resultat af formal.
| det tidlige stadie hvor druen begynder at vokse i stgrrelse pga. cellefordeling, men stadig er hard,

akkumuleres store maengder organiske syrer.
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Det naeste stadie for druen kendetegnes ved at stigningen i druestgrrelsen aftager og er samtidig det
stadie hvor den hgjeste mangde vinsyre opnas. Det naeste stadie er hvor druebaerrets blgdggring
begynder og kaldes veraison som er starten pa modningsperioden.

Denne fase kendetegnes ved at sukker akkumuleres og Syreneindholdet aftager. Og her er det kun de
frie ubundne og aktive vinsyrer som aftager som fglge af metaboliske aktiviteter. Samtidigt i denne
“drue-blgdggrings-fase” som netop skyldes tilstremning af vand og sukker (deraf
sukkerakkumulation) fortyndes ogsa koncentrationen af frie ubundne vinsyrer.

Dette skaber fglgende problemstillinger:

e Den malbare syre falder dvs. den titrerer-bar surhedsgrad falder, altsa den maengde som kan
males og neutraliseres med base, mens totalindholdet af syre kan veere usendret, fordi en del
er bundet til kalium og som udfaeldes. Den reelle @endring i totalsyreprofilen under modning
kan derfor undervurderes.

e Det betyder, at selvom totalsyren falder langsomt eller ligger stabilt, kan totalsyreindholdet
derfor “skjule” at, det er koncentrationen af frie ubundne syrer, som er faldet.

e Narvinsyrens koncentration falder uden tilsvarende reduktion i sukker, skabes en ubalance i
den teknologiske stabilitet. En drue kan derfor fremsta som "moden", selvom de afggrende
syreegenskaber er svaekket —isaer hvis sukkeret stiger kraftigt samtidig.

e Kun den frie ubundne vinsyre bidrager direkte til vinens surhedsgrad og sensoriske opfattelse.
Hvilket ogsa kan pavirke pH og dermed den mikrobiologiske stabilitet da den kalium bundne
del ikke vil have den samme effekt og som efterfglgende udfeeldes og fiernes under
vinfremstillingen.

Pa baggrund af ovenstaende kan derfor konkluderes fglgende pa totalsyrens rolle som
malingsparameter for hgsttidspunkt.

Esterdannelse — Aromapotentiale - Lageringsoptimering

Fordi vinsyren kan bruges til at vurdere om der er et aromatisk potentiale i flaskelagring, da det er
her de tertizere estere dannes ved en kondenseringsreaktion mellem ethanol og vinsyren (de frie
ubundne og aktive) ved fraspaltning af vand.

Vinsyren bidrager saledes til vinens esterdannelse som dermed er ansvarlig for vinens kvalitets
forudsaettende aromaprofil og som kategoriseres som veerende vinens kompleksitet samt
lageringspotentiale

Identifikation af teknologisk modenhed

Totalsyren kan derfor hjeelpe med at identificere et teknologisk modent stadium og derfor bruges
som en indikator for, hvornar druen har opnaet en syrebalance, som er teknologisk gnsket i
vinproduktion. En god syrebalance sikrer, at vinen hverken bliver sur og ra eller slgv og flad. Nar
syren er i balance med sukker og smagsindtryk, er det et tegn p3, at hgsttidspunktet kan vaere
ideelt.

Optimering af Syreprofil - Teknisk rettesnor

Vin med for lav syre mister sin mikrobiologiske stabilitet, og sin friske smagsprofil. En passende
totalsyre ofte over 5 g/L understgtter bade friskhed, holdbarhed og dannelse af aromastoffer.
Totalsyren er en vigtig del af vinens identitet og kunne derfor fungere som en teknisk og
smagsmaessig rettesnor.

Teknologisk modenhed handler netop om at finde dette punkt hvor syrens rolle i vinens friskhed,
mikrobielle stabilitet og aromatiske balance er opnaet
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Kvalitetsoptimerende redskab

Totalsyren kan derfor fungere som et redskab og benyttes som en kvalitetsoptimerende
malingsparameter bade som indikator for vinens aromapotentiale og druens teknologiske
modenhed i samarbejde med sukker og aeblesyre. Vinsyren bidrager saledes til vinens
esterdannelse som dermed er ansvarlig for vinens kvalitets forudsaettende aromaprofil og som
kategoriseres som vaerende vinens kompleksitet samt lageringspotentiale Totalsyren er en vigtig del
af vinens identitet og kunne derfor fungere som en teknisk og smagsmaessig rettesnor.

Totalsyren som kvalitetsparameter

Totalsyren er en kvalitetsressource hvis potentiale rummer muligheden for at optimere begrebet
“dansk vinproduktion” og som vi stadig har til gode at benytte.

Det handler iszer om at vinsyren i de danske druer (undtagen J-33-Johanitter) generelt fremstar som
"lav koncentrationsmaengde” ved hgst. Lgsningen kunne derfor omhandle at finde en metode som
haever dette niveau. Den fgrste tanke var at tilseette stgrre maengder af mineraler som fx kalium til
den jord de vokser pd med dette, vil ingen effekt have da det jo drejer sig om de frie ubundne og
aktive vinsyrer som er dem med kavitetspotentialet. En anden indgangsvinkel kunne vaere at i det
stadie hvor druen stadig er hard og som er det stadie hvori druen opnar den hgjeste maengde af
vinsyre. Og som netop det det stadie fgr druen begynder at blgdgaeres pga. af tilstrgmningen af
vand og sukker. Hypotesen gar derfor ud pa at udnytte at druen pa dette tidspunkt stort set kun
bestar af organiske syrer. Kunne det derfor vaere en mulighed at indsamle en x-antal maengde af
disse druer for den pagaeldende sort, som derefter nedfryses for igen at blive tilsat den netop
hgstede druemost. Om det virker eller ej, sa kraever det hverken udefra kommende ”“kunstige
tilseetningsstoffer”. Ej heller kraever det tilladelse fra EU-forordningen. Ej heller koster det penge.
Meningen er altsd at opna en vinsyre, hvis koncentration, af dem af de frie ubundne og aktive,
hverken er fortyndet inde i druen eller bundet til kalium i form af vinsten.

Hermed en afsluttende side-note- ” En koncentrering og En fortynding”

Fortyndingen af den aktive vinsyre er faktisk praecis det stik modsatte som sker med
sukkerkoncentrationen ndr druebeerret krydser graensen til overmodning, hvormed den pédgeeldende
og tilstedevaerende sukkeropl@gsning koncentreres som f@lge af dehydrering samt veegttab. Begge
reaktions produkter ugnsket i alm vin.

Og det er en mulig I@sning og om det har den @gnsket virkning er et svar "hvis
boldt, hermed kastes op i luften”. Men dette er mit bedste bud pd hvordan det
kunne vaere muligt at optimere den i forvejen meget lave vinsyremaengde som de
danske vinmarker er begreenset af.
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Formal Nr. 5.

Undersgge hvordan det er muligt at bruge et beregnet modningsindeks som indikator pa et
optimeret hgsttidspunkt.

Jeg har besvaret dette formal ved at lave et beregnet modningsindeks ud fra malinger pa sukker- og
totalsyreindholdet og fremstillet grafer pa udvalgt druers modningsforlgb og derefter tolket pa
modningsindeksets grafforlgb.

Eksempel til formal 5:

Hos H-31-Felicia antyder grafen for modningsindeksets forlgb, 2 steder hvor den overbevisende
stabile fase angiver at, den gnskede sukker/syre balance skulle finde sted. Fgrste gang mellem s3 —
s4. Heri er bade totalsyren stabil og sukkeret, forholdsvist stabilt. Anden gang mellem s5 —s7. Her
er begge parametre ogsa relative stabile. Problemstillingen kunne opsta fordi grafens udfladning og
den dermed indikation af potentiel stabilitet, og som denne gang er baseret pa et samtidigt
totalsyrefald og sukkerstigning. Og ngjagtigt samme tendens observeres hos 6-C-Orion hvor
modningsindekset ligeledes antyder 2 stabilitetsfaser, mellem s4 —s5 og igen mellem s6 —s7. Ogsa
her peger nr. 2 stabilitetsfase pa at, vaere baseret pa en samtidig sukkerstigning og totalsyrefald.

Begrundelse for konkluderende resultat af formal.

Eftersom modningsindekset beregnes som forholdet mellem sukker (i taeller) og syre (i naevner) kan
en udfladning i indeksveerdien daekke over to modsatrettede udviklinger. Hvis sukkerniveauet er
fortsat stigende, men syren samtidigt falder pa samme tid, vil indeksveerdien fremsta stabil og
dermed udtrykke sukker/syre balance. Og det samme ggr sig geeldende nar sukker stiger imens
totalsyre er stabil uanset om totalsyrens stabilitet tager udgangspunkt efter et fald samtidigt med
en sukkerstigning. | begge situationer kan virkeligheden ”"daekke” over en vaesentlig syrekomponent
som kan veere faldet under et kritisk niveau som antages at veere pa ca. 5(g/L) uden at det afspejles
i modningsindeksets grafforlgb. Og pa denne made kan en indeks-udfladning skjule en reel
kvalitetsforringelse.

Pa baggrund af ovenstaende kan der, for brugen af et beregnet modningsindeks som indikator pa et
optimeret hgsttidspunkt, derfor konkluderes fglgende:

Modningsindekset kan skjule kritisk lavt vinsyreniveau

Nar modningsindekset flader ud, tolkes det ofte som tegn pa modenhed. Hvis man alene kigger pa
indeksets udfladning, kan en drue fremsta som "optimalt moden", man kan derfor risikere og overse
at, denne udfladning i virkeligheden kan skyldes en kraftig sukkerstigning, snarere end en balanceret
modning, hvor syren er faldet i takt med sukkerstigningen.

Risiko for fejlvurderet hgsttidspunkt og konsekvens for vinens lagringsevne og sensorik

Hvis man udelukkende bruger modningsindekset som beslutningsgrundlag, uden samtidig at
kontrollere det absolutte syreindhold, kan man risikere at hgste for sent, hvor iszer vinsyreindholdet
er faldet sd meget, at det har en negativ pavirkning pa den efterfglgende vins syremaessige
kvalitetspotentiale. Netop fordi modningsindekset viser stabilitet, selvom totalsyren maske allerede
er under det teknologisk ngdvendige niveau for at sikre smagsbalance, mikrobiel stabilitet og
aromadannelse i vinen

Modningsindekset kan derfor fremsta som veerende misvisende, fordi det:
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Enten skjuler, at syreindholdet allerede er faldet til et kritisk niveau (C-6, K-38, H-31) Eller reagerer

for kraftigt pa udsving i sukkerindholdet (G-30). Forveksles med en indikator for teknologisk

modenhed, selvom det primzert afspejler sukkerstigning (H-31, J-33). Derfor bgr derfor aldrig

anvendes alene som beslutningsgrundlag for hgsttidspunkt.

Grafer modningsindeks:
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g/L

o N BB O @

20
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g/L

o N A O @

Modningsindeks for J 33 Johanitter

= modhningsindeks

— BriX
————
30.8 7.9 14.9 229 2.10 8.10 16.10 21.10
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8

MaleSerie-Nr og Maledato af druer

Modningsindeks for K 38 Riesel

 —

— modningsindeks

— BriX
/ — T Toralsyre
30.8 7.9 14.9 229 2.10 8.10 16.10 21.10
51 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8

MaleSerie-Nr og Maledato af druer
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Modningsindeks for G 30 SouvignierGris

14.9 229 2.10 8.10 16.10 21.10
s3 s4 s5 s6 s7 s8
MaleSerie-Nr og Maledato af druer
Modningsindeks for H 31 Felicia
/y L mm—
14.9 229 2.10 8.10 16.10 21.10
s3 s4 sb5 s6 s7 s8

s1

s2

MaleSerie-Nr og Maledato af druer
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Modningsindeks for C 6 Orion

———

30.8

s1

30.8

s1

7.9

s2

14.9 22.9 2.10 8.10 16.

10

s3 s4 s5 s6 s7

MaleSerie-Nr og Maledato af druer

21.10

s8

Modningsindeks for L51 Solaris

7.9
s2

14.9 229 2.10 8.10 16.10
s3 s4 sb s6 s7

MaleSerie-Nr og Maledato af druer
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Modningsindeks for A 2 Solaris

25
20
15
-
S~
o = Modningsindeks
10
e Brix
i W Totalsyre
0
30.8 7.9 14.9 229 2.10 8.10 16.10 21.10
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8
MaleSerie-Nr og Maledato af druer
Alm grafudvikling:
180 Udviklingskurve for C 6 Orion
16,0
14,0
12,0
. 10,0 — Brix
)
8,0 totalsyre
6.0 — accuvin
Bio
4,0
__-._.__.-____-.-- RQflex
2,0 P
0,0
30.8 7.9 14.9 22.9 2.10 8.10 16.10 21.10
s1 s2 s3 s4 sb5 s6 s7 s8

MaleSerie-Nr og Maledato af druer
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MaleSerie-Nr og Maledato af druer

ol

— BriX
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Udviklingskurver for K 38 Riesel
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Udviklingskurve for J 33 Johanitter

25,0
20,0
15,0 .
— Bri%
-
. =—totalsyre
10,0
— 3CCUVIN
— B0
5.0 \__————\
— ROTlEX
0,0
30.8 7.9 14.9 229 2.10 8.10 16.10 21.10
sl 52 s3 s4 s5 s6 s7 s8
MalrSerie-Nr og Maledato af druer
O O C
Udviklingskurve for A 2 Solaris
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20
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®
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— FCCUVIN
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5
‘%a- —RQflex
0 \_
30.8 7.9 14.9 22,9 2.10 8.10 16.10 21.10
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MaleSerie-Nr og Maledato af druer
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Udviklingskurve for
G 30 Souvignier Gris
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
e BriX
~ 10,0
Q = totalsyre Q
8,0 .
accuvin
6,0 Bio
4,0 — RQfleX
2,0
o — —
0,0
30.8 7.9 14.9 22.9 2.10 8.10 16.10 21.10
51 s2 s3 s4 sb s6 s7 s8
MaleSerie-Nr og Maledato af druer
o O O
Udviklingskurve for L-51-Solaris
25,0
20,0
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> e Brix
E = totalsyre
10,0
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0,0
30.8 7.9 14.9 229 2.10 8.10 16.10 21.10
sl 52 s3 s4 s5 s6 s7 s8

MaleSerie-Nr og Maledato af druer
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