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TEN GELEIDE

Ter gelegenheid van de herdenking van het 25-jarig bestaan van het Instituut voor
Bewaring en Verwerking van Tuinbouwproducten {I.B.V.T.) zullen enige monogra-
fieén verschijnen over onderzoek dat in de achter ons liggende jaren aan het LB.V.T.
werd verricht en goeddeels afgesloten kon worden.

Als eerste publikatie wordt U hierbij ,,Vruchtenwijn I, samengesteld door Ir. E.
Olthof, wetenschappelijk onderzoeker bij het LB.V.T,, aangeboden.

Reeds in de dertiger jaren gaf Prof. Ir. A. M. Sprenger door zijn onderzoek de stoot
tot het produceren van vruchtenwijnen, waarbij vooral de betekenis van het verkrij-
gen van een kwaliteitsprodukt op de voorgrond werd geplaatst. Door de bemoeiingen
van Prof. Sprenger is er in de kwaliteit van de vruchtenwijnen veel verbetering geko-
men. Wil de Nederlandse vruchtenwijnindustrie zich evenwel blijven handhaven dan
is een voortdurend streven naar verbetering van het produkt een gebiedende eis.

Deze publikatie is peschreven met het doel de vruchtenwijnvakman een dieper in-
zicht te geven in de materie waarmede hij dagelijks omgaat. In dit eerste deel over
vruchtenwijn is veel aandacht besteed aan de alcoholische gisting, aangezien de gisting
een van de belangrijkste punten is waarop bij de lange weg van vrucht tot vruchten-
wijn de zorgen van de vakman gericht moeten zijn, Wordt deze gisting niet in de juiste
banen geleid dan zal nimmer een vruchtenwijn van prima kwaliteit kunnen ontstaan.
Deze publikatie is genoemd ,, ¥Vruchtenwijn I", hetgeen dus inhoudt dat op een later
tijdstip nog een tweede deel zal verschijnen, waarin de overige van belang zijnde onder-
werpen zullen worden behandeld.

Moge deze uitgave bijdragen tot een verdere opvoering van de kwaliteit der vruchten-
wijnen.

’s-Gravenhage, 18 april 1961 C. BoupeEwnn,
voorzitter bestuur IL.B.V.T.



I ALGEMEEN

l. HET BEGRIP VRUCHTENWIJN

Per definitie wordt volgens het Wijnbesluit van de Warenwet (54)!) onder vruchten-
wijn verstaan: de gegiste drank, welke, al of niet met gebruikmaking van suiker
(saccharose), is bereid uit het sap van ander fruit dan druiven (vruchten van Vitis
Vinifera L.} of bestaat uit mengsels daarvan met wijn. Vruchtenwijn moet tenminste
9 vol. % alcohol (15°C) bevatten terwijl bij toepassing van de Vrijstellingsbeschik-
king het alcoholgehalte van vruchtenwijn niet hoger mag zijn dan 15 vol. % (15°C).
Het Wijnbesluit kent ook enkele laag alcoholhoudende vruchtenwijnen nl. appel- en
perencider. Dit Besluit zegt hierover: De aanduiding cider (mousserend), appelcider
(mousserend) of perencider (mousserend) mag uitsluitend en moet worden gebezigd
voor de gegiste mousserende drank, welke zonder toevoeging van enige suiker bij de
gisting is bereid uit het sap van appelen of peren. Het alcoholgehalte van cider moet
tenminste 4 vol, % (15°C), doch mag niet meer dan 5 vol. %] (15°C) bedragen. In de
zin van de Warenwet is cider dus geen vruchtenwijn. Ter verdere bepaling van het
begrip vruchtenwijn zijn o.m. de volgende eisen vit het Wijnbesluit nog het vermelden
waard:

a. Yruchtenwijnen moeten vrij zijn van kleurstoffen, andere dan aande gebruikte vruch-
tensoort eigen, of andere dan caramel, amaranth of ponceaurcod. Op een bepaalde
wijze kleuren van vruchtenwijnen is dus tocgestaan.

b. Bij de bereiding van vruchtenwijn moet tenminste 30 vol. % aan deugdelijk vruch-
tesap worden gebruikt. Dit viruchtesap moet dan weer voldoen aan de eisen zoals deze
vermeld staan in het Jam- en Limonadebesluit van de Warenwet.

¢. Als conserveermiddelen zijn toegestaan maximaal 200 mg SO, per liter of een
mengsel van zwaveligzuur en benzofzuur tot ten hoogste 50 mg SO, en 300 mg
benzogzuur per liter.

Een volledig beeld van het begrip vrochtenwijn verkrijgt men met de bovenstaande
gegevens niet. Het is daarvoor ook nodig de reeds eerder genoemde Vrijstellingsbe-
schikking (53) te raadplegen. Het Koninklijk Besluit van 10 november 1951, Stbl. no.
479, legt nl. op Vruchtenwijn en Druivenwijn, welke hier te lande wordt gefabriceerd,
een accijns, maar bepaalt tegelijkertijd, dat de Minister van Financién daarvan vrij-
stelling kan verlenen onder door hem te stellen voorwaarden. Deze voorwaarden zijn
vervat in de Vrijstellingsbeschikking Wijn en andere gegiste Vruchtendranken 1951
(Stet. 1952, no. 42), aangevuld bij beschikking van 15 september 1954. Ten aanzien
van de samenstelling van vruchtenwijn zijn de volgende punten van belang:

a. Het geheel of gedeeltelijk ontkleuren van vruchtenwijn is niet toegestaan.

b. Bij het aanzoeten van vruchtenwijn mag hoogstens 20 gew. 9, suiker worden ge-
bruikt. Het suikergehalte van het eindprodukt mag echter niet meer dan 20 %] bedra-
gen. Indien dus na het gereedkomen van de vruchtenwijn nog suiker aanwezig is

) De in de tekst vermelde cijfers tussen ( } verwijzen naar de nummers van de literatuurlijst.



doordat deze bijv. niet volledig werd vergist, moet bij aanzoeting tot de maximaal
toelaatbare hoeveelheid minder suiker worden gebruikt dan 20%;.

¢. Aan de gegiste dranken, die uit druiven bereid daaronder begrepen, mogen, voor
zover dit niet bij andere wettelijke bepalingen is verboden, vruchtenessences en aroma’s
worden toegevoegd. Deze toevoeging mag slechts plaatshebben om een verbeterd
produkt te verkrijgen, mits de dranken daardoor het karakter van wijn of vruchten-
wijn niet verliezen en overigens slechts als zodanig in de handel worden gebracht.
Onder dezelfde voorwaarden is het toegestaan alcohol toe te voegen mits het alcohol-
gehalte van het produkt daardoor niet stijgt boven 15 vol. % (15°C).

d. Bij de organoleptische keuringen van vruchtenwijnen op de Keuringsdienst van
Waren te Zutphen wordt aangenomen, dat als gearomatiseerde vruchtenwijn moet
worden aangeduid vruchtenwijn, welke zodanig is gearomatiseerd, dat het naruur-
lijke karakter van de vruchtenwijn verloren dreigt te gaan of het naruurlijke bouquet
door het aroma wordt overstemd. Dit is echter niet van toepassing, indien uit de ge-
bezigde benaming de aromatisering reeds blijkt, hetgeen bijv. het geval is bij ,,Ver-
mouth van Vruchtenwijn™ en ,,Vruchtenwijn Meiwijn”.

Het lijkt nu alsof de teksten van ¢ en 4 niet geheel in overeensternming met elkaar
zijn (53). Dit is echter wel het geval want onder ¢ wordt gezegd: indien men aromati-
seert, moet het produkt herkenbaar blijven als wijn of vruchtenwijn. Is het dat niet
langer, dan mag het niet in de handel worden gebracht. De tekst betreffende de orga-
noleptische keuringen behandelt alleen de vraag, wanneer de aromatisering op het
etiket moet worden vermeld en zegt, dat dit moet geschieden indien het naruurlijke
karakter van de vruchtenwijn verloren dreigt te gaan. Wordt bijv. rode aalbessenwijn
op een zedanige wijze met zwarte bessenessence gearomatiseerd, dat de natuurlijke
smaak van rode aalbessenwijn niet meer is vast te stellen, dan zal het produkt als
bessenwijn nog herkenbaar kunnen zijn. Het moet dan werden aangeduid als bijv.
»»bessenwijn”, indien cen matig gebruik van de zwarte bessenessence is gemaakt en
als ,,rode aalbessenwijn met zwarte bessen-aroma’ of als ,,vruchtenwijn met zwarte
bessen-aroma’ indien een grotere hoeveelheid essence is toegevoegd.

Uit de bepalingen van het Wijnbesluit en de Vrijstellingsbeschikking blijkt dat het
begrip vruchtenwijn niet op eenvoudige wijze is te omschrijven. Het spreekt verder ook
vanzelf dat de aanduiding op het ctiket van een fles vruchtenwijn altijd zodanig is ge-
steld dat de consument op duidelijke wijze weet welke soort en welk type vruchten-
wijn hij koopt (afb. 1).

2. GESCHIEDENIS EN ONTWIKKELING

In Nederland begon men het eerst met de vruchtenwijnfabricage in het Noorden, in
Groningen. Vermoedelijk waren onze oudste vruchtenwijnen bereid van aalbessen en
frambozen. In enkele geschriftjes van omstreeks 1890 (5) vindt men mededelingen over
appelwijn, tegenwoordig de belangrijkste vruchtenwijn voor de Nederlandse vruchten-
wijnindustrie. Met de bereiding van alcoholhoudende dranken uit het sap van appelen
en peren hebben zich vermoedelijk reeds de Romeinen ten tijde van Plinius (23-79 n.
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AFB. 1. Verschillende types viuchtenwijnen.

Chr.) beziggehouden (26). In 1932 schreef Professor Sprenger (47) o.a. dat de berei-
ding van appels en peren tot wijn in ons land nog niet plaatsvond.

Van Groningen breidde de vruchtenwijnindustrie zich verder over ons land uit. Dit
gebeurde vooral door de grote activiteiten van Professor Sprenger toen hij omstreeks
1932 op het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt te Wageningen begon met de
wetenschappelijke bestudering van de vraagstukken betreffende de vruchtenwijnbe-
reiding. De achtergrond hiervan was de Nederlandse Fruitteelt rendabel te maken. Op
het titelblad van een boekje van Reddingius (5) staat trouwens ook vermeld: ,,Vruch-
tenwijnen oefenen als volksdranken een grooten invioed uit ten voordeele der natio-
nale welvaart”. Sprenger wist de industrie voor zijn onderzoekingen te interesseren
met als gevolg dat de fabricage van vruchtenwijnen op een hoger plan kwam te staan
dan tot nu toe het geval was geweest.

Er zijn momenteel in Nederland nog ongeveer 40 vruchtenwijnfabriecken. Dit aan-
tal neemt steeds meer af, waarbij de kleinere bedrijven verdwijnen en de grote blijven.
In de jaren 1936, 1937 waren er bijv. 106 vruchtenwijnfabrieken.

De totale produktie van vruchtenwijn bedraagt momenteel in Nederland 5 4 6 miljoen
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liter per jaar. Er zijn fabrikanten die 1 miljoen liter per jaar produceren. De produktie
van vruchtenwijnen is in de loop der jaren steeds groter geworden zoals blijkt uit de
volgende cijfers:

% 1.000 liter * 1,000 liter
1931: 747 1948: 5178
1932: 911 1949; 1.490 (Korea)
1933; 1.538 1950: 3.274
1934: 1.285 1951: 3.100
1935: 1.330 1952; 4.396
1936: 1.429 1953: 4.490
1937: 1.612 1954: 4.540
1938:; 1.378 1955: 4.015
1956: 4.636
1657: 5.034
1958: 5.227
1959: 6.325

De druivenwijnproduktie van eigen bodem bedraagt 4 een half miljoen liter per jaar.
Uit bovenstaande cijfers blijkt dat de produktie van de hoeveelheid vruchtenwijn in de
laatste jaren in vergelijking met de dertiger jaten ongeveer 4 x zo groot is geworden.
Naar schatting bestaan de geproduceerde hoeveelheden voor 75%; tot 809, uit appel-
wijn. De rest is bessenwijn. Hierbij dient te worden opgemerkt dat de appelwijn bijna
niet als zodanig in de handel komt maar wordt verwerkt tot vruchtenwijn en vermouth
van vruchtenwijn.

Om na te gaan welke hoeveelheden fruit de vruchtenwijnindustrie verbruikt, zullen de
jaren 1958 en 1959 nader worden beschouwd, alleen betrekking hebbende op de pro-
duktie van appelwijn.

1958 | 1959
Totale vruchtenwijnproduktie . . . . . . . . . . 5.227.400 liter 6.325.047 liter
80% hiervan is appelwijn . . . . . . . . . . .. 4.181.920 , 5.060.038 ,,
50%Y appelsap hiervoor gebruikt., . . . . . ., . . 2.090.960 ,, 2.530.01% ,,
Hoeveelheid appels hiervoor nodig bij een persrende-
mentvan80% . . . . .. . ... L. 2.613.700 kg 3.162.524 kg

1) Alhoewel appelwijn slechts bereid hoeft te zijn met 30 vol. %; appelsap, gebruikt men in dootsnede
meestal meer. Het gebruik van 30%; appelsap is geen uitzondering, Met pakpersen verkrijgt men in
vele gevallen een persrendement van omstreeks 80 %; d.w.z. 100 kg appels geven 80 liter sap.

Wordt de produktiestatistiek (43) beschouwd betreffende de industriéle verwerking
van verse appelen naar de aard der verwerking, dan geeft deze de cijfers die in neven-
staande tabel zijn opgenomen.

Uit dit overzicht blijkt dat de helft en meer van de totale hoeveelheid verwerkte
appels wordt gefabriceerd tot appelmoes, Het aandeel van de verwerkte appelen be-
reid tot vruchtenwijn bedroeg in 1958 en 1959 resp. 4,7 %, en 6,4 7;.
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1958 1959
x 1.000 kg
Totale hoeveelheid verwerkt . . . . . . . . . .. 55.575 i 49.229
(bijna 21 %, van de | (139 van de totale
totale aanvoer) aanvoer; voorlopig}
Hiervan verwerkt tot:
Appelmoes . . . . . . . . .. L. ... .. 25.338 ‘ 31.091
Vruchtesap (inclusief de hoeveelheden verwerkt tot
limonades en andere dranken) . . . . . . . . . 10.407 5.204
Appelstroop . . . . . . . . . . . .. .. 6.11t i 2.806
Bijna geheel ,sliced apples” . . . . . . . . .. 5.435 : 5.362
Vruchtepulp (incl, de hoeveelheden doorverwerkt !
tot jam en andere eindprodukten) . . . . . . . . 4.651 1.423
Appelwijn (zoals werd berekend) . . . . . . . . 2.614 3.163
Gedroogde vruchten . . . . . . . . ., . .. 482 160
Ingevroren vruchten . . . . . . . . . . . .. 110 19
Vruchten op sap, water en sircop . . ., . ., . . 424 -
Rechtstreeksjam . . . . . . . . . .. .. .. 3 1

3. SOORTEN YRUCHTENWILINEN

Uit de definitiec van vruchtenwijn volgt dat er evenveel soorten ,,vruchten”wijnen ge-
fabriceerd kunnen worden als er vruchten zijn, met uitzondering dan van druiven,
waarvan wijn gemaakt kan worden. Andere plantesappen zoals b.v. ahorn- en berke-
sap kan men eveneens verwerken tot ,,wijn”. Tenslotte is het mogelijk allerlei vloei-
stoffen aan een alcoholische gisting te onderwerpen. De rabarber- en honingwijn, die
Professor Sprenger indertijd wist te maken, waren kwaliteitsprodukten. Bij verdere
verwerking leende de rabarberwijn zich uitstekend tot het bereiden van een vermouth.
Ook versnijdingen met appelwijn gaven zeer acceptabele ,,wijnen”. Er is een tijd ge-
weest dat de vruchtenwijnfabrikant toestemming kon verkrijgen voor de verwerking
van rabarber tot ,,wijn”. Opgemerkt zij nog dat voor de bij de wijnbereciding toege-
paste alcoholische gisting de aanwezigheid van suiker en gist noodzakelijk is. Daar-
naast moeten de juiste en voldoende voedingsstoffen voor de gist voorhanden zijn
om de gisting goed te laten verlopen.

Reeds eerder werd erop gewezen dat de vruchtenwijnproduktie in Nederland voor
75 %, tot 809 uit appelwijn bestaat.

In 1932 schreef Professor Sprenger o.a. (47): ,,De bereiding van appels en peren tot
wijn vindt in ons land nog niet plaats. Wel wordt hier en daar wat fruitwijn gemaakt,
doch dit gebeurt dan meestal om het verkregen product te verwerken tot allerlei dran-
ken, die onder fantasienamen in den handel worden gebracht. In etk geval kunnen wij
zeggen, dat het Hollandsch publiek nog geen zuiveren onversneden fruitwijn drinkt.
Dit is voor een deel hieraan toe te schrijven, dat deze dranken niet of weinig worden
aangeboden, maar voor een ander deel aan het feit, dat de Hollanders de wijnen uit
appels en peren niet smakelijk vinden of althans meenen, dat deze wijnsoorten niet
smakelijk zijn. Wij zijn ervan verzekerd, dat als het publiek van het tegendeel over-
tuigd en de navraag daardoor groot was, de producten ook zouden worden gemaaki.
Wil men de productie dus bevorderen, dan moet men het publiek van de waarde der
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wijnen overtuigen. Gemakkelijk is dit niet, want men kan alleen hiertoe geraken als
men de dranken laat proeven en hoe kan dit, als ze er niet zijn. Elke poging tot het
maken van wijn moet daarom worden aangemoedigd,...”. Uit deze regels blijkt het
optimisme en idealisme van Professor Sprenger, want ook vandaag drinkt het Neder-
landse publick praktisch geen onversneden appel- of perenwijn, voor zoverre deze
laatste tenminste verkrijgbaar is. Ook de fantasienamen zijn gebleven, naast natuur-
lijk de verplichte aanduiding dat het een bepaalde vruchtenwijn betrett.

De appelwijn dient in hoofdzaak als grondwijn en maakt dikwijls het hoofdbestand-
deel vit van diverse soorten vruchtenwijnen. Van belang is het hierbij dat deze grond-
wijn een 7o neutraal mogelijk karakter heeft opdat de typische appelsmaak niet gaat
overheersen, iets dat het Nederlandse publiek niet waardeert. Men bereikt dit over het
algemeen door de appelwijn niet te vroeg na het begindigen van de gisting verder te
verwerken. Ook de geoorloofde toevoeging van suiker en water helpen mede de appel-
smaak te doen verminderen. De keuze van appelrassen met weinig aroma is eveneens
van belang. Echter is het zowel in verband met een vlotte vergisting van het appelsap
als met de ,,body” van de appelwijn aan te bevelen het sap gedurende de gisting en de
daarna gevormde wiin niet te sterk te verdunnen met water enfof suiker. De meeste
vruchtenwijnfabrikanten hebben in hun appelwijn dan ook 509 sap of meer verwerkt.
Appelsap is nl. cen vrij ,,mager” sap en vergist soms moeilijk. Dit laatste is dikwijls
door het toepassen van speciale behandelingen te voorkomen. Hierop wordt bij het
onderwerp vergisting teruggekomen.

Het is jammer dat het publiek geen zuivere appelwijn drinkt omdat, zoals in het ver-
leden op het Instituut is gebleken, uitstekende produkten kunnen worden verkregen.
De verwerking van peren tot wijn vindt weinig plaats. De vergisting van peresap geeft
meestal weinig moeilijkheden mits men het in doorsnee lage zuurgehalte verhoopt.
Dit geschiedt dikwijls door het toevoegen van een kleine hoeveelheid melkzuur. Is
het zuurgehalte te laag dan worden de wijnen door microbigle werking tamelijk snel
»melkzuurstekig”, waarbij ze een onaangename smaak krijgen.

Ook perenwijnen vindt men niet in de handet. Indertijd gaven deze wijnen bereid van
Herfstpeer van Geulle, Zwijndrechtse Wijnpeer en Beurré Alexandre Lucas zeer ge-
waardeerde produkten.

Naast de appelwijn is de bessenwijn van veel betekenis voor Nederland. Van de bessen
is de witte bes en ook de kruisbes van weinig belang. De rode bes, de zwarte bes en de
framboos hebben ongeveer een gelijk aandeel bij de bereiding van bessenwijnen. In
cudere publikaties leest men (5): ,,De aalbessenwijn is de parel van alle bessenwijnen.
Wanneer hij goed bereid is, is hij even goed als de beste Fransche roode wijn, welks
kleur hij ook heeft. Daarbij bezit hij een voortreffelijk bouquet en aroma en is van
onberispelijke zuiverheid, zodat hij zeer geschikt is voor zieken en herstellenden en
nooit hoofdpijnen veroorzaakt. Geen wonder dus, dat de bereiding van dezen edelen
drank in de laatste jaren enorm is toegenomen”. Het produkt waarover het hier gaat
is vermoedelijk zwarte bessenwijn.

Professor Sprenger schrijft in zijn brochure over aalbessenwijn (48) in verband met het
optreden van hoofdpijn het velgende: ,,Zwarte bessenwijnen, die tot volle rijpheid zijn
gekomen, hebben niet de nadeelige gevolgen, die men in den vorm van hoofdpijn kan
ondervinden, als jonge onrijpe wijnen. Dit hangt evenwel toch nog van de bereiding af.
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In de jonge wijnen zijn echter gewoonlijk allerlei door de gist gevormde bouquetstofien,
gemakkelijk vluchtige verbindingen van onbekende samenstelling aanwezig, die ver-
schillende personen moeilijk kunnen verdragen en hun ook tegenstaan. Deze stoffen
verdwijnen naderhand, hetgeen den wijn ten goede komt™.

Het sap van de bovengencemde bessen vergist over het algemeen zeer gemakkelijk,
zonder verdere moeilijkheden. Bij kruisbessen moet men oppassen voor melkzuur-
steek en ,,muis”, een ziekte welke later wordt besproken. Door velen wordt de kruis-
bessenwijn wel tot de beste gerekend, daar de smaak zeer fijn kan zijn {48). Ook witte
bessenwijn kan een uitstekende vruchienwijn zijn, evenals zwarte bessen- en frambo-
zenwijn. Beide laatste lenen zich zeer goed, door hun hoog gehalte aan smaak- en
aromastoffen, voor het bereiden van likeurwijnen, d.w.z. vruchtenwijnen met een
hoog alcohel- en suikergehalte. Wijn van alleen rode bessen geeft meestal een onvol-
doende karakteristick produkt, zodat hij dikwijls versneden wordt met bijv. zwarte
bessenwijn of frambozenwijn.

Van betrekkelijk weinig belang voor de vruchtenwijnindustrie zijn de wijnen bereid
van aardbei, kers, braam, pruim en bosbes.

De aardbei kan een uitstekende likeurwijn opleveren, is echter moeilijk te verwerken.
Hij geeft vrij spoedig melkzuursteek en zelfs bij een matige toediening van kalium-
pyrosulfiet aan gistende aardbeisappen (ter onderdrukking van de ontwikkeling van
melkzuurbacterién) ontstaat een buitengewoon sterke zwavelwaterstofsmaak (48).
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Deze gaat niet meer weg of gaat over in een smaak, die aan rubber doet denken,
waardoor de aardbeiwijn minder genietbaar wordt. De kleur lijdt onder het zwavelig-
zuur dat zich uit het kaliumpyrosulfiet antwikkelt. Enkele jaren geleden werd op het
LB.V.T. een uitstekende aardbeienlikeurwijn verkregen van het ras Sengana. Een
enkele fabrikant maakt een kleine hoeveelheid aardbeienwijn om te versnijden met
andere vruchtenwijnen.

Een enkele keer treft men kersenwijnen aan. Kersesap vergist gemakkelijk en geeft
weinig moeilijkheden. Alleen indien het zuurgehalte laag is moet men bij de bereiding
weer de uiterste zorg in acht nemen. Ten behoeve van het aroma is het gewenst bij het
vergistingsproces een klein percentage gebroken pitten te gebruiken (48). Men krijgt
daardoor een veel aromatischer en krachtiger wijn dan zonder pitten. Uit verschillen-
de rassen zijn goede wijnen te bereiden, maar vooral zij hier genoemd de Morel (= zure
Morel). Herhaalde malen heeft deze kers op het Instituut bewezen een prachtige rode
wijn te geven. Van Westerleese Kriek werd een portachtige vruchtenwijn verkregen.
Basbessesap is moeilijk te vergisten, maar lukt deze vergisting dan krijgt men hieruit
een zeer goede vruchtenwijn. Met de hoge gift van 70 gram (NH,),HPO, per hl ver-
ltep het vergistingsproces op het Instituut redelijk goed.

Een enkele fabrikant maakt iets bramenwijn om te versnijden met andere vruchten-
wijnen. Bramenwijn heeft een tamelijk neutrale smaak en herinnert iets aan port.
Soms maakt men vruchtenwijn van pruimen hetgeen een redelijk produkt kan ople-
veren. Hij doet vaak ook iets portachtig aan. Moeilijkheden geeft deze wijn bij de-
klaring. Hij blijft zeer lang blind en is eigenlijk alleen met speciale klaringsmiddelen
helder te krijgen.

Interessant is het te vermelden dat men in Nederland zelfs vruchtenwijn van Cran-
berries maakt (afb. 2). Door het hoge gehalte aan benzogzuur (ruim 300 mg/kg)is het
vrij moeilijk cranberries tot wijn te verwerken.

Ten aanzien van de kwaliteit van het te verwerken fruit is het niet nodig dat hiervoor
de allerbeste vruchten worden genomen. Tweede en derde kwaliteit fruit en ook goede
kwaliteit kroet kunnen uitstekende vruchtenwijnen leveren. Vanzelfsprekend moeten.
geen rotte vruchien worden gebruikt.
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IT SAPWINNING

E. WASSEN

Men hoort wel verkondigen dat bij de vruchtenwijnbereiding het fruit niet zo goed
behoeft te worden gewassen als bij de sapbereiding (3). Gedurende de gisting zakt
immers toch al het vuil. Men moet evenwel niet vergeten dat aanhangend vuil afwij-
kende smaken aan de wijnen kan geven. Ook worden door het wassen, eventuele
restanten van ziektebestrijdingsmiddelen, op de buitenzijde van vruchten aanwezig,
voor een groot deel verwijderd. Daar het te vergisten sap een zo laag mogelijk kiem-
gehalte moet hebben in verband met het verkrijgen van een zo zuiver mogelijke alco-
holische gisting na het toevoegen van speciale gistcultures, is het van belang dat de
vruchten worden gewassen. Ten behoeve van een bepaald onderzoek werden in 1954
op het LB.V.T, wasproeven met aardbeien genomen. Het kiemgehalte van de aard-
beien werd bepaald door uitzaziingen op moutagarplaten die ter incubatie bij 25°C
werden geplaatst. Uit het onderzoek van 9 partijen, bleek dat gemiddeld door het
wassen van de aardbeien met gewoon leidingwater het kiemgehalte tot ongeveer de
helft werd teruggebracht.

Bij onderzoekingen in Long Ashton (7) werden slechts azijnzuurbacterién op die
appels waargenomen welke van de boom werden geschud en daarbij met gras of grond
in aanraking kwamen. De tot nu toe blijkbaar in Engeland gebruikelijke methode
om appels, bestemd voor de wijnbereiding, van de boom te schudden, draagt er zo-
doende toe bij dat direct in het begin van de gisting reeds azijnzuurbacterién in de
appelwijn voorkomen. Men stelde verder vast dat de azijnzuurbacterién niet alleen de
alcoholische gisting konden ovetleven, maar zich ook gedurende het gistingsproces
konden vermeerderen. In vergelijking met de gisten is hun aantal weliswaar gering,
maar ze betekenen toch een gevaar voor de kwaliteit van de appelwijn, vooral in het
latere stadium van de vruchtenwijnbereiding. Ter vermindering van dit gevaar wordt
daarom geadviseerd de appels toch vooral grondig te wassen en het sap te zwavelen.
In het algemeen dus en indien dit tenminste mogelijk is, moeten de vruchten voor het
malen of kneuzen worden gewassen. Met appels en peren kan dit gemakkelijk, waarbij
men rekening moet houden met het feit dat appels in water drijven en peren hierin
zinken. Bessen laten zich over het algemeen niet zo grondig wassen als appels en peren
en dit dient daarom voorzichtig te geschieden. Frambozen kunnen meestal helemaal
niet worden gewassen daar ze tijdens het transport naar de fabriek dikwijls reeds be-
hoorlijk zijn beschadigd.

Als waswater kan goed drinkwater worden gebruikt. Het water moet in elk geval vrij
zijn van schadelijke microdrganismen. Soms wordt het drinkwater gechloreerd. Als
waswater mag het niet meer dan 1 mg vrij chloor per liter bevatten (8). Ook water met
een hoog ijzergehalte kan niet worden gebruikt daar dit later bij de wijn troebelingen
kan veroorzaken.

2. MALEN

In de meeste gevallen is het noodzakelijk de vruchten voor het persen te malen of te
kneuzen. Voor frambozen en zachte aardbeien bijvoorbeeld is dit niet nodig. Aan de
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molen gesloten AFB. 3. Raspmolen, molen geopend

ene kant moet het malen zo fijn mogelijk geschieden om daarbij zoveel mogelijk
vruchtweefsel te ontsluiten, maar aan de andere kant moet cok weer niet te fijn ge-
malen worden daar dan het persen niet goed verloopt. Er loopt dan teveel vaste sub-
stantie door de persdoeken. Ook moet de verkregen vruchtepulp een regelmatige
structuur hebben. Grotere stukjes appel in de pulp bijv., worden zelfs met de beste
persen niet voldoende van het sap bevrijd.

Het type molen dat het meest wordt gebruikt is de welbekende raspmolen (afb. 3a en
3b). Het fijnmaken van de vruchten geschiedt door een tweevoudig systeem. Nadat
het fruit door een transportworm in het eigenlijke maalhuis is gekomen, wordt in
eerste instantic grof gemalen door een ronddraaiende propeller. Tegelijkertijd echter
worden de grove delen verder gemalen doordat getande messen zijn aangebracht.
Zoals ons herhaaldelijk is gebleken is het met deze molen ook mogelijk zacht fruit
zoals bessen en kersen op de juiste manier te malen door het weglaten van de messen.
Deze zijn namelijk vitneembaar. Een nadeel van deze molen is dat hij bijv. bij te rijpe
appels of appels die uit de bewaarruimte komen en teeds een enigszins gladde struc-
tuur hebben, te fijn maalt (9).

In Amerika maakt men veelvuldig gebruik van hamermolens (9). Qok in Europa is de
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laatste jaren een speciaal type hamermolen voor de vruchtenverwerking op de markt
gekomen (afb. 4). Doordat zeven met verschillende grootte van openingen gebruikt
kunnen worden, kan men de graad van fijnheid van de pulp regelen. De molen is on-
gevoelig voor vreemde bestanddelen die toevallig nog tussen het fruit aanwezig moch-
ten zijn, zoals stukjes steen, hout, ijzer e.d.

Soms worden walsmolens gebruikt, bijv. bij druiven. Nadat de druivenkorrels van de
stelen zijn verwijderd door een ontsteelmachine worden ze door twee, van enkele
diepe glooiende insnijdingen voorziene walsen, die als een tandwiel in elkaar grijpen,
geleid. Het zijn de zg. profielwalsmolens die geleverd kunnen worden met 4, 6 of 8
vleugels (50). Bjj deze molens worden de vruchten dus eigenlijk meer opengescheurd
en zachtjes gekneusd. Bij malen van de druiven zou de pulp te dun worden en minder
geschikt zijn om te persen. Over het algemeen is het wel noodzakelijk de druiven te
ontstelen. Hierdoor wordt voorkomen dat plantesappen uit de stelen in het sap gera-
ken. Deze geven nl. aan de wijn een ongewenste smaak doordat ze veel looistof be-
vaiten en ook een kruidachtige smaak hebben. Wel is het zo dat met toenemende rijp-
heid het verhouten van de steel toencemt en daardoor de nadelige invioed op de smaak
van het te bereiden produkt afneemt, zodat ook het voordee! van het ontstelen minder

AF¥B, 4, Omniplex hamermolen,
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AFB. 3.

Walsmolen met scheef
geribbeld opperviak.

Bak om te vullen is ver-
wijderd.

Toesternming N.V. Hundelsinaal-

schappij voork. 7. A. van Qliffen,
Hattem

wordt (50). Met uitzondering dan van druiven, is het niet noodzakelijk vruchten als
aalbessen en kersen te ontstelen. Ook het ontpitten van vruchten als kersen en pruimen
is niet nodig. De enkele pitten die bij het persen breken zijn niet nadelig voor de te
bereiden vruchtenwijn. Zoals we reeds eerder gezien hebben wordt met opzet bij de
vergisting van kersesap wel een kleine hoeveelheid gebroken pitten gebruikt. De kersen-
wijn kan daardoor een beter aroma verkrijgen.

Ock worden voor het kneuzen walsmolens gebruikt met minder diepe inspijdingen,
waarbij de twee walsen een recht of scheef-geribbeld oppervlak hebben (afb. 5). Be-
halve druiven kan ook ander zacht fruit als bessen hiermede worden gekneusd. De
steeltjes van de bessen worden hierbij minder beschadigd dan bij de raspmolen, zodat
minder gevaar bestaat voor afwijkende smaken door plantesap uit de stelen.

3. PULPGISTING

V66r het uitpersen van de vruchtepulp ondergaat deze bij sommige vruchten nog een
voorbehandeling, de zg. pulpgisting. Deze gisting heeft tot doel een ontshuiting van
de cellen, vooral ten aanzien van aanwezige kleurstoffen en/of een afbraak van pectine-
stoffen, zodat de pulp beter persbaar wordt.

Bij de pectine-afbraak zijn in hoofdzaak twee enzymgroepen noodzakelijk nl.:

a. Pectasen. De pectase splitst de methylesters van de pectineketen, verzeept dus de
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veresterde groepen. Een volledige verzeping geeft polygalacturonzuur, Alle COOCH;-
groepen worden dan omgezet in COOH-groepen ender vorming van methylalcohol.

b. Pectinasen. Deze bewerkstelligen de eigenlijke ketenafbraak.

Vruchtesap heeft van nature meestal een zg. ,,zelfklaring”, doordat pectasen aanwezig
zijn welke in de meeste soorten vruchten worden gevonden. In verschillende appel-
rassen bijv. komt deze groep van enzymen in verschillende hoeveelheden voor. Het
sterkst zijn de pectasen in de tomaat vertegenwoordigd. Niettegenstaande de optimale
activiteit van de pectasen bij een hogere pH ligt dan die van vruchtesappen, kunnen ze
toch dikwijls nog aanzienlijke activiteiten gaan ontplooien. Pollard en Kieser (41)
vonden in appelwijn geen pectine meer. In de onderzochte appelrassen Yarlington
Mill en Stoke Red konden pgeen pectinasen worden aangetoond. Over het algemeen
heeft men in appels nooit pectinasen kunnen vinden. Wel werden ze gevonden indien
de appels waren bedorven. Met zekerheid werden pectinasen alleen aangetoond in
tomaten, perenen avocado’s. Bij de gisting van appelwijn had dus wel pectineafbraak
plaats gehad en dit werd veroorzaakt door het samenspel van de pectinase uit de gist
+ de pectase uit de appel. De gist-pectinase brak daarbij de partiéel gedemethyleerde
pectine af indien de pectase uit de appel aanwezig was. Wordt dit enzym bijv. door
verhitting van het appelsap buiten werking gesteld dan vond geen afbraak plaats door
de gist-pectinase. Om de ontsluiting van het sap en de weefsels zekerder te doen ver-
lopen wordt in verband hiermede soms behalve gistcultuur ook een pectine-afbre-
kend enzympreparaat toegevoegd. Door de alcohol die bij de gisting wordt gevormd
worden de plantencellen gedood, zodat ze de inhoudstoffen loslaten. Evenals bij de
sapbereiding zou het ook mogelijk zijn door verhitting van de pulp de cellen te doden,
waarbij dus ook de kleurstoffen vrij komen. Wel moet worden opgemerkt dat hier-
door aanwezige microdrganismen die voor een eventucle zuurafbraak soms nodig
zijn eveneens worden gedood en misschien noodzakelijke enzymen buiten werking
worden gesteld.

Van veel belang is het dat bij de pulpgisting de koek die bovenop het gistende sap
komt te drijven wordt ondergehouden en zo nu en dan eens stuk wordt gemaakt. Aan-
wezige vaste vruchtendelen drijven naar boven doordat zich hierop koolzuurbellen
afzetten. De koek moet onder worden gehouden om twee redenen. In de eerste plaats
is de ontwikkeling van ongewenste microdrganismen als azijnzuurbacterién niet
onmogelijk. In de tweede plaats worden de stoffen bij enderdompeling in de gistende
vloeistof beter geéxtraheerd. Daarvoor is ook het zo nu en dan stuk maken van de
koek gewenst evenals het ompompen van de gistende vloeistof door de koek heen.

In Nederland past men veelal een open pulpgisting toe waarbij de pulp in open vaten
of tanks gist terwijl de pulpkock wordt ondergehouden door bijv. verzwaarde houten
horren en zo nu en dan eens wordt gebroken om de extractie te bevorderen.

In andere landen past men wel gesloten pulpgistingen toe in bijv. tanks (50). Hierbij
werkt men al of niet onder druk. Het principe bij dit type pulpgisting is, dat men ge-
bruik maakt van het gistingskoolzuur, soms aangevuld met koolzuurgas uit een druk-
cilinder, om de pulpkoek onder de vloeistof te houden, terwijl het koolzuur ook dient
om de koek te breken. Een goede uitloging wordt op deze wijze verkregen. Er zijn
systemen die geheel automatisch werken.

15



AFB. 6. Stalen drukcilinder mer $0,,
met doseerapparaar.

Toestemming N V. Handelinaatschappi vourft. 7. A.
van Offfen, Hatten

Behalve gistcultuur en soms een pectine-afbrekend enzympreparaat voegt men ook
altijd een kleine hoeveelheid zwaveligzuur aan de pulpmassa toe. Het heett tot doel de
ontwikkeling van ongewenste microdrganismen als melkzuur- en azijnzuurbacterién
enigszins tegen te gaan, de oxydaties van chemische en biochemische aard in het sap
af te remmen en het milieu wat meer anaéroob te maken door het ,,wegvangen™ van
zuurstof. De hoeveelheid bedraagt in doorsnede 5 g SO, per hl. Deze is afhankelijk
van de kwaliteit van het te verwerken fruit, van de temperatuur en van de tijdsduur
waarbij de pulpgisting plaats heeft. Dit zwavelen kan op verschillende manieren ge-
schieden (52):

a. Met kaliumpyrosulfiet, ook wel genoemd kaliummetabisulfict. Deze verbinding
komt als kristallen, poeder, tabletten van 10 g en als blokjes van 100 g in de handel.
Theoretisch geeft deze stof 57 %, SO,, maar praktisch gesproken moet men rekenen op
50%. Voegt men het pyrosulfiet toe aan vruchtesap of vruchtenwijn dan komt het
SO, vrij. Op de volgende wijze gebeurt dit bijv. in bessesap of bessenwijn, waarvan
het zuur in hoofdzaak uit citroenzuur bestaat:
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K;8.0; + 2 H;. CH;0: = 2 80, + 2 KH, . C;H,;0; + H,O
kal. pyrosulfict  citroenz. monobasisch kal. citraat

Kaliumpyrosulfiet moet in luchtdichte verpakkingen en droog worden bewaard daar
het anders vrij spoedig het SO, vrij laat.

b. Met vloeibaar SO, Dit wordt beschikbaar gesteld in stalen drukeilinders. Met
doseerapparaten is de dosering zeer nauwkeurig te regelen (afb. 6).

e, Met 8Q, in waterige oplossing. Het SO, komt ook in de vorm van een 6 %-ige
waterige oplossing in de handel. De hoeveelheden water die daarbij in de pulp ge-
raken zijn van geen betekenis. De oplossing houdt zich gedurende lange tijd goed
indien de flessen geheel zijn gevuld en in het donker worden bewaard. In het licht en
bij toetreding van lucht gaat het HySO, (de vorm waarin het SO, gedeeltelijk in de
oplossing aanwezig is) al spoedig over in het onwerkzame zwavelzuur.

De tijd dat men de pulp laat gisten varieert in het algemeen van I tot 3 & 4 dagen. Als
bij de pulpgisting o.a. ook de extractie van kleurstoffen gewenst is, is het van belang de
gisting niet te lang te doen plaatshebben. De kleurstoffen worden nl. vooral geadsor-
beerd door de gist (50) zodat men dan een vermindering in kleurintensiteit krijgt. Ook
wordt het sap van bijv. zwarte bessen en rode druiven bij langere pulpgisting zuurder
en wranger door de aanwezige stoffen in de schillen en eventuele stelen.

Bij de pulpgisting heeft een scheiding plaats tussen vloeistof en vaste fase van de pulp.
Men maakt hiervan gebruik door reeds vruchtesap af te tappen gedurende de pulp-
gisting. De dikwijls vrij natte en slappe pulp van zacht fruit is door dit sapverlies wat
steviger geworden en is gemakkelijker vit te persen. Het zou ook mogelijk zijn natte
en slappe pulp uit te persen na toevoeging en vermenging met filteraids als infusorién-
aarde (1 & 29;). Op het I.B.V.T. werd dit wel eens toegepast bij aardbeien en pruimen.
De pruimen werden daarbij eerst 5 & 10 minuten gestoomd. Vervolgens werden ze tot
pulp gekneusd en na afkoeling voorzien van een pectineafbrekend enzympreparaat.
Ook had vanzelfsprekend een pulpgisting toegepast kunnen worden. Vervolgens werd
de pulp van infusori€naarde voorzien.

Bij het gebruik van filteraids houdt men na het persen een droge koek over die gemak-
kelijk uit de persdoeken is te verwijderen.

Nadat het fruit de in de voorgaande bladzijden besproken behandelingen heeft onder-
gaan wordt met het uitpersen begonnen.

4, PeERSEN

In Nederland geschiedt dit in hoofdzaak met hydraulische pakpersen (afb. 7, 8) die
praktisch gesproken voor elke vruchtesoort geschikt zijn. Br zijn vele typen vruchte-
persen (afb. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15), die echter niet besproken zullen worden. Wel
moet de algemene opmerking worden gemaakt, dat de meeste persen geen continue
werkwijze veroorloven. Het persen is nog altijd het belangrijkste punt in het gehele
arbeidsproces van vrucht-tot-wijn dat het minst continu verloopt. In verband hier-
mede zoekt men in vele landen nog steeds naar een goede oplossing van dit probleem.
De algemene gedachtengang van de laatste jaren hierbij is wel dat men de pulp met
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ArB, Ta. Moderne pakpers met korre slag. AFB. 7b. Moderne pakpers met korte slag.
Te zien zijn o.a.: wasinrichting, cilinder waarin Zelfde type als afb, 7a.

elevator, buitenzijde raspmolen, ontvanger

voor de pulp met mechanische doseerinrichting,

draairaam.

behulp van een continue centrifuge vooreerst van het meeste sap bevrijdt. Men heeft
dan fn elk geval een continue sapstroom en kan de niet voldoende uitgecentrifugeerde
massa verzamelen en deze op een gewone pers of bijv. met een schroefpers verder
uitpersen. Ook het verwijderen van de vaste massa uit de centrifuge geschiedt dan in
zekere mate continu zonder dat daarbij de sapstroom wordt onderbroken. De laatste
jaren heeft het I.B.V.T. zich evencens beziggehouden met de ontwikkeling van een
continue vruchtepers (L. de Vos). Voorlopig kan hierover worden medegedeeld dat
met het experimentele apparaat (afb. 16) zeer bevredigende resultaten werden ver-
kregen en dat de constructie zover is ontwikkeld dat deze door een machinefabrick
binnen niet al te lange tijd op praktische wijze kan worden uitgevoerd.

Over de hydraulische pakperseu behoeft weinig te worden gezegd, daar deze de vruch-
tenwijnfabrikant alom bekend zijn. Fen enkel punt verdient nog een korte bespreking.
T.a.v. de drukverhoudingen bij de hydraulische pakpers bestaat dikwijls verschil van
mening. Dit is begrijpelijk daar de enige afleesbare druk van de pers, de druk is die
de manometer aangeeft. Deze druk zegt ons niets over de druk waarmede de pulp
wordt yitgeperst, de druk dus waar het eigenlijk om gaat, Deze misverstanden worden
mede veroorzaakt door de misleidende wijze waarop sommige brochures zijn samen-
gesteld. Een pers met een totale drukkracht van 75.000 kg kan bijv. een even grote
druk hebben waarmede het fruit wordt uitgeperst als een pers met een totale druk-
kracht van 150.000 kg. We onderscheiden hierbij de volgende begrippen (50):

a. De persdruk of de specifieke druk van de pers. Het is de druk in kg per cm? pers-
koekoppervlak (lattenrooster, persoppervlak, enz.). Deze druk bedraagt bij vele pak-
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persen 12 tot 17 kg/cm?. Hij kan ook wel 25-30 kgfem? bedragen. Het is dus de druk
waarmede het fruit wordt uitgeperst.

b. De werkdruk. Het is de druk in kg/em? die door de perspomp op het vlak van de
perszuiger maximaal mag worden uitgecetfend. Hij wordt door de manometer op de
pers aangegeven (rode streep!!).

¢. De maximale drukkracht van de pers. Dit is de kracht waarmede de totale pulp-
oppervlakte wordt belast. Zoveel te groter het oppervlak van de perszuiger en de pers-
druk is, zoveel te groter de maximale drukkracht is. Hij is groot: werkdruk x opper-
vlakte van de perszuiger of persdruk < oppervlakte lattenrooster.

Daar de kracht op boven- en onderzijde van de perszuiger gelijk moet zijn volgens de
hypothese van het beginsel van de gelijke actie en reactie en bij verwaarlozing van
wrijvings- en andere geringe drukverliezen moet:

Max. drukkracht = P, X a = P X bkg waarin:
P, = persdruk in kg/cm?,

a = oppervlakte lattenrooster in cm?,
P, = werkdruk in kg/em? en
b = oppervlakte vlak van de perszuiger in cm®

In de praktijk hoort men dikwijls dat de werkdruk, die dus de manometer aangeeft,
als maatstaf voor de prestatie van de pers wordt beschouwd. Men denkt dat een pers
met een hoge werkdruk een pers is met een hoge prestatie, d.w.z. ook een grote druk
heeft bij het uitpersen van de pulp. Dat dit niet het geval is blijkt vit de vorige beschou-
wingen. Een enkel voorbeeld zal dit nader illustreren:

a. Hoge werkdruk b. Lage werkdruk
Werkdruk van de perspomp in kg/cm? = atm,
(af te lezen op de manometer) . . . . . . 500 atm. ! 80 atm,
Maximale drukkracht {wordt meestal opge- i
geVen} . . . . . . e e e e e 165.375 kg ! 96.000 kg
Oppervlakte lattenrooster . . . . . . . . . 105 x 105 = 11.025cm?; 80 x 80 = 6.400 cm®
Persdruk . . . . . . . . . . ... ... 165.375:11.025 96.000:6.400
= 15 kg/cm?® = 15 kgfem?
Oppervlakte drsn. perscilinder . . . . . . . 165.375:500 96.000: 80
= 330,75 cm? = 1200 cm?

Niettegenstaande de hoge werkdruk bij a is de persdruk helemaal niet groter dan de
persdruk bij 5. Het gaat hierbij alleen om de verhoudingen van de oppervlakte van
de doorsnede van de perscilinder en die van de oppervlakte van het lattenrooster.
Des te groter de doorsnede van de perscilinder is des te kleiner de werkdruk kan zijn,
zoveel te groter het lattenrooster wordt, zoveel te groter moet de werkdruk zijn om de
vereiste persdruk te kunnen handhaven.

De pakking welke door de pers moet worden vitgeperst bestaat in de regel uit afwis-
selende lagen houten lattenroosters en opgevouwen persdoeken met vruchtepulp.
Men wisselt de houten horren beurtelings wel af met al of niet geperforeerde alumi-
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A¥R, 8. Drie-delige pakpers.

Foto-archiefl Bucher-Guyer,
Niederweningen{ iirich , Zrwidsvrland

nium platen. Een nadeel is dat deze platen dikwijls gaan glijden zodat de opbouw van
de pakking niet regelmatig is maar scheef komt te staan. Men gebruikt de aluminium-
platen omdat ze eenvoudiger zijn schoon te maken en misschien langer mee kunnen
gaan. Een nadeel van deze platen is ook dat ze gemakkelijk vervormd worden. De
belangstelling voor de platen is enigszins geluwd, vooral omdat er tegenwoordig zeer
goede machines op de markt zijn die de lattenroosters machinaal kunnen schoon-
maken (afb. 17).

De kunststoffen (11) hebben ook bij het uitpersen van vruchten hun intrede gedaan.
De vroeger veel en misschien ook nu nog hier en daar gebruikte persdoeken van hen-
nep zijn vervangen door doeken van synthetische filterweefsels. Ze zijn gemaakt van
polyamidevezels en komen onder namen als Nylen-, Perlon- en Enkalondoeken in de
handel. De eerste verspinbare polyamide (nylon) werd in Amerika vervaardigd door
Du Pont de Nemours. Belangrijk voor alle weefsels zijn de treksterkte, de buigsterkte
en de slijtweerstand. De perlon-vezel vertoont ondanks zijn grote treksterkte een grote
rek, in tegenstelling tot andere vezeltypen. Grote treksterkte en grote rek betekent
grote taaiheid en daaruit resulteert weer de grote buigsterkte. De vezels vertonen bo-
vendien een grote slijtweerstand. De goede mechanische eigenschappen hebben de
perlonweefsels algemene bekendheid gegeven en maken ze vooral voor technische
doeleinden zeer belangrijk.

T.a.v. de chemische resistentie vertonen, in tegenstelling tot bijv. wol en natuurzijde,
de polyamiden een grote resistentie ten opzichte van alkalién, zoals soda, zeep en
zelfs tegenover natronloog en kaliloog van hoge concentratie, ook bij hogere tempe-
raturen. De bestandheid tegen minerale zuren is minder goed. De weefsels zijn welis-
waar ongevoelig voor lage concentraties van minerale zuren bij kamertemperatuur,
maar bij hogere temperaturen verminderen de sterkte-eigenschappen langzamer-
hand. Het blijkt bijv. gebruikelijk te zijn om de intensieve kleurstoffen van zwarte bes
door middel van verdund zoutzuur of chloor uit de persdoeken te verwijderen. De
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A¥B. 9. Primitieve vruchiepers van geviochten plant-
aardig materiaal. Werd en wordt nog gebruikt
door Zuid-Amerikaanse Indianenstammen.
Verkleind model van de heer L., de Vos, Wage-
ningen.

Stand a: Korfje met vruchten gevuld,

Stand b: Door druk uit te oefenen op de hefboom
wordt het korfje langer en krijgt het een kleinere
doorsnede zodat het fruit wordt uitgeperst. Het
sap begint uit de pers te lopen. Het een en ander
is mogeiijk door het speciale zig-zag vlechtwerk.

Stand ¢: Eindstand van de pers.
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AFB. | 1. Kleine korfpers. Handbediening. Hiermede werd
in de dertiger jaren op het 1.B.V.T. gewerkt.

Arn. 10, Oude korfpers. Handbediening.

Toestenmming N.V. Handelmaatich. voorh. 7. A. van Olffen, Hatlem

AT i ot

AFB. 12. Twee-delige bovendruk
korfpers.

Foto-archief Usine de Wecker, Wiecker, Lux.
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Foto-archici Fosef Willmes . Bensheim, Duitiland

A¥B. 14, Preumatische vruchtepers.

AFB. 13. Horizontale vruchrepers.

Foto-archief Fosef Willwmes, Bensheim, Duitsland
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AFE. 15. Continue vruchtepers.

Foto-arclief Usine de Wecker, Wecker, Luxemburg

AR 16. Experimeitele continue vruchiepers
LBV, T.. Detailopname,

ArB. 17. Borstelmachine voor het schoonmaken van hel
lattenrooster van een pakpers.

Toestenoning Fruifvencerking ,Gele?’ . Benrddpe Lo
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fabrikanten van nylondoeken adviseren een dergelijke behandeling niet toe te passen.
Worden endanks deze waarschuwing toch minerale zuren gebruikt dan verdient het
steeds aanbeveling de nog in de doeken aanwezige resten na het wassen met water
te neutraliseren, Men doet dit door afspoelen met een verdunde oplossing van natrium-
acetaat, bicarbonaat of seda. Perlen, nylon enz. hebben de eigenschap de minerale
zuren te binden, die dan vooral bij aanwezigheid van luchtzuurstof de weefsels spoe-
dig beschadigen.

Over het algemeen kan gezegd worden, dat de polyamiden bestand zijn tegen alle
organische zuren, uitgezonderd mierezuur en carbolzuur.

Bij katoenen of hennep doeken moet men vaak, uit vrees voor vervormingen van de
persdoeken — waardoor teveel vaste deeltjes door de mazen geperst worden — met lage
druk werken, om te voorkomen, dat het uitgeperste sap te sterk verontreinigd wordt.
Door de grotere sterkte van de polyamide doeken kan men de persdruk hoger nemen
en daardoor sneller werken. Alleen in de eerste paar minuten moet voorzichtig worden
geperst en daarna kan men de druk opvoeren. Deformatie van de mazen treedt bij
perlondoeken nigt in zulk een mate op als bij katoenen en hennep doeken. Er mag
verder ook worden aangenomen dat de polyamidedocken de tot nu toe gebruikte
dure filterplaten zullen gaan vervangen, daar deze gewassen en gereinigd kunnen wor-
den.

Een bezwaar van Perlondoeken is dat het doek op de duur wat hard wordt. Door
flink wassen in een verdunde soda-oplossing kan dit echter worden verholpen. Ver-
der mogen de docken niet in de zon worden gedroogd. Ze zijn nl. gevoelig voor ultra-
violette stralen. De doeken moeten op een koele plaats en vanzelfsprekend schoon
worden opgeborgen. Dus niet op een plaats waar in de buurt gestookt wordt daar de
docken dan schadelijk scherp uitdrogen.

Verder zijn tegenwoordig ook lattenroosters verkrijgbaar welke geheel unit kunst-
stof zijn samengesteld.

T.a.v. de sapwinning zij nog vermeld dat met de pakpersen voor de meeste vruchten
een saprendement kan worden verkregen van rond 8097, d.w.z. 100 kg fruit geefi 80
liter sap. Bijv. bij appels is dit 77-78 %, soms 807; bij druiven met voorgisting 80—
85%; bij frambozen 82, 83, 84° met voorgisting; voorgegiste rode bessen 80%;
zwarte bessen met voorgisting en een pectine-afbrekend enzympreparaat 78 ;; bij
bramen haalt men gemakkelijk 80 %.
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III DE GISTING

Er volgen nu enige onderwerpen welke van belang zijn bij het vergistingsproces van
het vruchtesap. In hoofdzazak zijn die onderwerpen gekozen die vermoedelijk de vak-
man op het gebied van vruchtenwijn zullen interesseren en die rechtstrecks of zijde-
lings in verband staan met de gegeven antwoorden op aan het LB.V.T. gestelde
vragen. Het is waarschijnlijk overbedig te vermelden dat bij de wijnbereiding het
suikerhoudende vruchtesap met behulp van gisten wordt vergist tot vruchtenwijn.

I. DE SYSTEMATISCHE PLAATS VAN DE GISTEN IN HET PLANTENRUK

Het Plantenrijk wordt verdeeld in 5 afdelingen (40) nl.: de Schizophyten, de Thallo-
phyten, de Mossen, de Varens en de Zaadplanten.

De meest primitieve organismen zijn de Schizophyten of Splijtplanten, die o0.a. ge-
kenmerktzijn doordat ze geen echte celkernen bezitten. Tot de Schizophyten behoren
de Bacterién of Splijtzwammen en de Blauwgroene Algen of Splijtalgen. De zeer
kleine ziekteverwekkende Viren en de bacteriénoplossende Bacteriophagen worden
buiten beschouwing gelaten. Ze worden opgevat als sterk gereduceerde organismen,
Tot de Thallophyten worden de overige Algen, de Schimmels en de Korstmossen ge-
rekend. Ze behoren allen tot de lagere planten. Van de Algen zijn de Kiezelalgen of
Diatomeeén bij de wijnbereiding van belang daar de skeletten van deze planien de
bekende infusorién- of diatomeeén-aarde (,,Kieselgur”) leveren welke bij de filtratie
wordt gebruikt.

De Schimmels of Fungi worden onderverdeeld in de Lagere en Hogere Zwammen.
De gisten behoren tot de Hogere Zwammen. Daar de sporevormende gisten een
ascus (zakje) vormen met sporen (ascosporen), een typisch kenmerk van de Ascomy-
ceten of Zakjeszwammen, worden ze tot deze groep van de Hogere Zwammen gere-
kend. Het aantal sporen varicert nogal: 8 sporen {normaal voor de Ascomyceten)

Ar. 8. Schizosaccharomyces Pombe.
Gisteellen met sporen, 4 per cel.

a. Zie pijlen, Fase-contrastopname, vergroting
=+ 1100,
b. Donkerveld-opname, vergroting 4 1400,
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vindt men zelden, 1-4 (afb. 18) vaker. Dikwijls ontbreken de sporen geheel zodat men
twee grote groepen van gisten heeft nl. de sporevormende en de niet-sporevormende
gisten. De laatste brengt men dan onder bij de Fungi imperfecti, d.w.z. die gisten
waarbij de geslachtelijke sporevorming niet is waargencmen. Verder heeft, evenals
bij de echte Zwammen, soms een mycelium- (schimmeldraden) ontwikkeling plaats.
Dit mycelium is echter vrij primitief gevormd.

Yolgens het bovenstaande kan men dus zeggen dat de gisten een bepaalde groep van
primitieve hogere schimmels vormen. Zowel bij hun vegetatieve ontwikkeling als bij
hun geslachtelijke voartplanting zijn vele reductievormen waar te nemen. De gist
bestaat eigenlijk maar uit 1 cel. Indien sporen worden gevormd dient de gisteel zelf
als ascus. Dit in tegenstelling met de hogere Zakjeszwammen waarbij speciale zakjes
voor de sporen worden aangelegd, zoals bijv. bij Appelschurft, het Meniezwammetje
op dood, rottend hout en het welbekende Moederkoren.

Daar de gisten in systematisch opzicht op geen stukken na een uniforme planten-
groep vertegenwoordigen is hun systematiek buitengewoon gecompliceerd. Ook nuis
deze nog dikwijls verwarrend alhoewel dit lang zo sterk niet meer het geval is als voor
1930. Voor die tijd had men een en dezelfde gist wel eens 68 verschillende namen ge-
geven (44). Zeer veel en belangrijk wetenschappelijk onderzoek betreffende de syste-
matiek van de gisten hebben de Nederlandse onderzoekers Stelling-Dekker, Lodder
en Diddens verricht. Aan de hand van hun monografieén (49) over de sporogene en
anascosporogene gisten was het nu mogelijk geworden een gist gemakkelijk te deter-
mineren. Naast morfologische kenmerken maakt men hierbij gebruik van vele fysio-
logische eigenschappen. De resultaten van later onderzoek maakten het noodzake-
lijk de systematiek van de gisten te herzien. Dit had tot gevolg dat een nicuw deter-
minatiewerk verscheen van Lodder en Kreger-Van Rij (27, 1952), waarbij de gencem-
de monografieén (49} als basis dienden. Het is hier niet de plaats op de vele veran-
deringen nader in te gaan. Wel is het van belang te vermelden dat het in de vroegere
werken zo veelvuldig gebruikte kenmerk van de parthenogenetische sporevorming
niet juist bleek te zijn. Deze parthenogenese wordt dan ook bij de behandeling van de
systematiek van de gisten niet meer genoemd.

De wijngisten behoren allen tot het Geslacht Saccharomyces (44). Het zijn die gisten
die door hun eigenschappen speciaal geschikt blijken te zijn voor de wijnbereiding.
Ze zijn vit de natuur gehaald en rein gekweekt. Men noemt ze ook wel wijngist-cul-
tures. Ze worden de vruchtenwijnindustrie ter beschikking gesteld als reincultuur,
als cultuur dus van uitsluitend gist zonder verontreinigingen met andere microdrganis-
men zoals schimmels en bacterién. De meeste wijngistrassen dragen namen van be-
kende wijnen of wijngebieden zoals bijv. Tokay, Madeira, Bordeaux, Champagne
Hautvilliers, enz. Indertijd hebben verschillende particuliere instellingen die gist-
cultures voor de wijnbereiding leverden van deze naamsaanduidingen misbruik ge-
maakt. In hun brochures vond men bijv. vermeld dat om een vruchtenwijn met een
Malaga-karakter te verkrijgen men bijv. van een bramesap kon uitgaan en dit moest
enten met het gistras Malaga. Dit nu bleek onjuist te zijn. Zowel buitenlands onder-
zaek (15) als proeven op het LB.V.T. met cen 20-tal gistrassen hebben bewezen dat
de invloed van het gistras op het karakter van de vruchtenwijn van ondergeschikte
betckenis is. Dit wordt in hoofdzaak bepaald door het type uitgangssap en de be-
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Arg, 19, Knopgist. Wijngist ,,Douro Laureio™, Fase-contrast-opname, vergroting 4+ k100,

reidingswijze. Weliswaar vormt ieder gistras bij de gisting nog in meer of mindere
mate gistingsbouquets, die echter tamelijk vluchtig zijn en slechts korte tijd kunnen
bestaan. Wel vermeldt Liithi (28) dat in zijn gist-verzameling een sterk estervormende
giststam aanwezig is die de wijn ¢en onaangename zoetachtige bijsmaak kan geven.
Aan de andere kant is een gistcultuur aanwezig, die de wijn blijvend en aangenaam
in zijn karakter kan veranderen. Overwegend zijn de gisten echter neutraal.

Volgens Lodder en Kreger-Van Rij (27) luidt de karakteristieck van het Geslacht
Saccharomyces, indien gekweekt onder de voorwaarden zoals in het determinatie-
werk worden beschreven, als volgt:

Pseudomycelium en (of ) losse knopvormende cellen {afb. 19) variérende in vorm van
rond tot lang; conjugatie kan of kan niet onmiddellijk aan een ascusvorming vooraf
gaan; sporen gewoonlijk rond of ovaal, cok nier- of hoedvormig; 1-4 per ascus; spo-
ren kunnen conjugeren; dissimilatie naast oxydatief altijd fermentatief; geen assimi-
latie van nitraat.

Niettegenstaande het Geslacht Schizosaccharomyces voor de wijntechnologie van
weinig betekenis is, is het interessant te vermelden dat de gisten van dit geslacht zich
vegetatief vermeerderen niet door knopvorming maar door vorming van een wandje
in de dikwijls langgerekte cellen (afb. 20). Men spreckt dan ook van splijtgisten.

Om een indruk te geven op welke wijze een gist gedetermineerd wordt, wordt hierbij
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Are. 20. Splijigist.

Schizosaccharomyces Pombe. Het dwarswandje (zie
pijl}y is reeds volledig gevormd; de beide cellen staan
op het punt uit elkaar te gaan. Fase-contrast-opname,
vergroting + 1100,

de determinatie volgens (49) van een gist vermeld, welke indertijd (1947) geisoleerd
werd uit gistend druivesap van Black Alicant koelhuisdruiven, aldus:

Sporevorming, dus Sporegene Gisten.

1.b. Sporen niet spoelvormig . . . 4
4.b. Vegetatieve vermeerdering door veelzljdlge knopvormmg, met door blpo-
laire knopvorming op meer of minderbredebasts . . . . . . . . . . . 6
6.b. Pseudomycelium, geenoidién . . . . . . . . . ... ... T
7.b. Op moutextract geen huidvorming . . . o 10

10.a. Cellen kort-ovaal tot langgestrekt, sporen rond glad 1- 4per ascus:

Geslacht: Saccharomyces (Meyen) Reess.
Bepaling van de Soort:

Ii.  Vergisting van glucose, fructose, mannose, galactose, saccharose, maltose

en raffinose volledig . . . .
8.b. Inj jonge moutextractcultuur cellen allcen of met twaeén en dneen .. 9
9.a. Injonge moutextractcultuur celien ovaal, (3-6) x (4-8) mu:

Saccharomyces carlshergensis Hansen.

Beschrijving van de Soort:

Vergisting van suikers: glucose -+ Stikstofassimilatie:
fructose + kal. nitraat -
mannose  + amm.sulfaat +
galactose - (iets) asparagine +
saccharose -+ ureum +
maltose + pepton +
lactose -

raffinose  + (volledig)
Aesculine-splitsing positief (zeer weinig).
Vrij sterke groei in ethylalcohol, compact bodemneerslag, losse ringvorming,
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Groei in moutextract:

Na 24 uur 25°C: Flink neerslag op de bodem, cellen ovaal, soms ogivaal toegespitst,
cellen alleen of met tweeén of drieén. Grootte: (3-6) x (5-7,5) mu.

Na 3dagen25°C: Compact bodemneerslag, verder als na 24 uur. Grootte: (3-6) X
(4-8) mu, ook een enkele cel 10 mu lang.

Na 9dagen 15°C: Neerslag, geen ring, geen vliesvorming.

Na 30 dagen 15°C: Als na 9 dagen, vloeistof helder.

Groei op moutagar: Na 3 dagen 25°C: cellen ovaal of rond, {4-5) x (6-10) mu.
Strijkcultuur na ruim 2 maanden 15°C: grauw-créme, week, vochtig glanzend,
omtrek niet erg regelmatig, hier en daar pseudomycelium-franje, aangename geur.

Reuzenkolonie op moutgelatine: Na 3 maanden 15°C: iets gelatinevervloeiing, omtrek
onregelmatig, in het midden verheven, iets gelige tint, mat, concentrische ringen,
radiaire strepen met een haartjesachtige structuur. Na 7 maanden een zeer duide-
lijke gelatinevervloeiing. (Voor enkele voorbeelden van andere gistkolonién zie
afb. 21).

Sporevorming: Direct reeds na uitzaaiing op moutagarplaten bij 25°C of bij kamer-
temperatuur, Op gipsblokje + water lang zoveel sporen niet en ook geen groot
aantal per ascus, meestal 1 of 2, Sporen rond, 1-4 per ascus, 2,5 mu in drsn.

De gist komt niet geheel overeen met de beschrijvingen van de soort Saccharomyces
carlsbergensis en ook niet met die van de variéteiten daarvan. We hadden hier dus te
maken met een andere variéteit. De gist vertoont veel overeenkomst met Saccharo-
myces Pastorianus Hansen; deze vormt echter direct een huid en dit deed de gist niet.
De geisoleerde gist kwam nog het beste overeen met de variéteit mandshuricus I.

Uit het bovenstaande praktische voorbeeld blijkt dat men bij het determineren van
gisten met vele factoren rekening moet houden. Vooral valt het op dat de gisten sterk
polymorf zijn hetgeen dus betekent, dat het onmogelijk is een gistras te determineren
door met behulp van de microscoop alleen de vorm van de gistcellen te bepalen.

2. DE CHEMISCHE OMZETTINGEN BIJ DE VERGISTING

Inleiding

Voor instandhouding van het leven is het noodzakelijk dat een voortdurende voedsel-
toevoer plaats heeft (37). Het voedsel wordt door de cel wit haar omgeving opgeno-
men. Indien het voedsel een gecompliceerde structuur heeft, wordt het eerst met be-
hulp van door de levende cel gevormde enzymen tot meer eenvoudige verbindingen
afgebroken. Zo kan bijv. raffinose, een tri-suiker (C 3Hy,0y), eerst worden omgezet
in fructose (mono-suiker) en melibiose {di-suiker). Vervolgens wordt de melibiose
verder gesplitst in de mono-suikers glucose en galactose. Het zijn deze monosuikers
die door de levende cel weer met enzymen verder chemisch omgezet en verwerkt
worden.

Bij deze eerste afbraakprocessen van samengestelde verbindingen spreekt men wel
van inleidende hydrolytische splitsingen daar hierbij water wordt opgenomen, bijv.:
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enzym
Ci:HypOyy + HO —» 2CH,;,0,
di-suiker water mono-suiker

Het geheel van de voortdurende chemische omzettingen en veranderingen vat men
samen onder de naam stofwisseling. Het gedeelte van de stofwisseling, dat plaats heeft
na de inleidende hydrolyse, kan in twee delen worden onderscheiden nl. :

a. Opbouw. Bij de opbouw worden stoffen opgenomen die daarna zodanige veran-
deringen ondergaan dat ze uiteindelijk in samenstelling overeenkomen met stoffen die

ArB. 21. Gistkolonién.
Drie verschiliende wijngistrassen gekweckt op
een vaste voedingsbodem.




reeds in het organisme aanwezig waren, Dit proces, dat energie kost, wordt aange-
duid met assimilatie,

b. Afbraak. De afbraak is het tegengestelde van de opbouw. Men spreekt hier van
dissimilatie of ook wel van ademhaling, een proces dat energie levert. De omzettingen
bij de afbraak kunnen een oxydatief karakter dragen door het gebruik van lucht-
zuurstof. Men spreekt dan van aérobe ademhaling. Ook is het mogelijk zonder de
vrije atmosferische zuurstof stoffen te verademen. Men spreekt dan van een anaérobe
ademhaling. Deze laatste vorm van dissimilatie duidt men wel aan met gisting. Gis-
ting heeft meer betrekking op de anaérobe dissimilatie van koolhydraten en de rotting
op die van eiwitten.,

De twee bovengenoemde processen moet men zich niet als gescheiden denken. Zowel
de assimilatie als de dissimilatie zijn beide nodig voor instandhouding van het leven
en dienen daarom in onderling verband met elkaar te worden gezien. Nieuw cel-
materiaal wordt niet gevormd bij uitschakeling van de dissimilatorische stofwisse-
ling, terwijl omgekeerd de dissimilatie niet los van het celvermeerderingsproces ge-
dacht kan worden.

Ethylalcoho!

Bij de alcoholische vergisting van de suikers in vruchtesappen ontstaan als belang-
rijke gistingsprodukten in hoofdzaak ethylalcohol en koolzuur.

In 1789 maakte Lavoisier kwantitatieve studies over de alcoholische gisting. In 1813
gaf Gay-Lussac voor het eerst de juiste bruto reactievergelijking voor dit proces,
aldus (20):

CHL0, = 2CHOH 4 2C0,
glucose of fructose eth.alcohol koolzuur

Indien men van een di-suiker zoals saccharose uitgaat, wordt deze omzetting:

CoH2:0, + H,0 = 4 C,H,O0H + 4 CO,
saccharose water eth. alcohol koolzuur

Uit bovenstaande vergelijkingen volgt dat uit 100 g glucose of fructose 51,1 g alcohol
en 48,9 g koolzuur, uit 100 g saccharose 53,8 g alcohol en 51,4 g koolzuur zouden
moeten ontstaan. Reeds in 1860 had Pasteur evenwel aangetoond dat bij de alcoho-
lische gisting niet alleen alcohol en koolzuur ontstaan maar ook glycerine en barn-
steenzuur. Pasteur vond dat in doorsnee uit 100 g fructose 48,6 g alcohol, 46,6 g
koolzuur, 3,3 g glycerine, 0,6 g barnsteenzuur en 1,1 g andere stoffen werden ge-
vormd (52).

Kulisch (1909) kreeg bij de vergisting van aangesuikerd druivesap uit 100 g saccha-
rose 43-48 g alcohol, bij het omgisten van wijn 48-51 g. In het laatste geval wordt
minder saiker verbruikt voor de vorming van nieuw celmateriaal (assimilatie), zodat
de opbrengst groter is (52).

In de genoemde gevallen ontstaat er dus eigenlijk geen verlies aan alcohol daar de
suiker in andere verbindingen wordt omgezet. Echte verliezen aan alcohol ontstaan
bijv. bij hogere gistingstemperaturen en bij een stormachtige gisting.
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Doordat men tegenwoordig het vergistingsproces beter in de hand heeft {zwavelen
van het sap, enten met gistcultures, temperatuurregeling, enz.) mag men toch wel
rekenen op een alcohoelopbrengst van ruim 47 g per 100 g suiker.

Enkele vergistingsproeven op het LB.V.T. in 1952 uitgevoerd met een twintigtal gist-
rassen en enkele vruchtesappen in flessen van 10 liter, die trapsgewijze werden bijge-
suikerd, gaven de volgende resultaten:

Appelwijn ! Perenwijn | Morellenwijn
1 1= —
Nummer Uit 100 g) | Uit 100 g1) Uit 100 g")
Gistras Alcohol suiker : Alcohol suiker Alcohol suiker
in vol. % ontstond invol. % ontstond in vol. % ontstond
x g alcohol x g alcohol X g alcohol

1 14,55 503 17,50 48,0 18,40 49,8

2 14,82 48,3 17,60 481 | 17,60 49,1
30 1342 48,5 \ 13,47 438 | 1550 47.4

a 1 14,35 470 1 17,80 487 1 18,40 49,5

5 14,64 48,0 17,40 48,1 | 17,90 49,0

6 14,37 46,2 16,30 49,6 14,46 49,5

7 14,55 49,1 16,60 494 | 1520 497

8 14,91 48,7 17,30 48,2 : 18,00 4.4

9 ‘ 15,20 49,3 17,70 48,8 17,80 493

10 i 14,55 46,3 18,10 46,1 17,30 49,6

1t 14,64 48,7 15,30 75 1491 47,4

12 13,74 47,8 13,92 45,7 13,20 48,0

13 12,57 459 16,00 47.8 | 14,55 48,1
14 13,02 47.1 15,40 413 | 1419 488
15 13,38 46,9 15,30 47,9 14,37 49,1

16 13,56 46,5 16,50 47,1 15,90 49,5
17 12,75 44,5 16,30 48,6 ‘ 15,60 49,8

18 12,84 43,9 16,70 48,2 | 17,30 49,1
19 14,01 46,4 14.91 49,2 16,50 49,0
47 13.20 s B 488 ‘ 15,40 484
Gemidd.: 472 J 418 | 49,0

1) Berekend uit alcoholgehalte in vol. &, Dit vermenigvuldigd met 7,89 geeft het alcoholgehalte ing
per liter.

De eenvoudige reactie-vergelijkingen zoals die eerder werden gegeven zeggen niets
omtrent de eigenlijke gang van zaken die zich bij de vergisting van de suikers afspeelt.
De omzetting van suiker in alcohol en koolzuur geschiedt niet ineens maar heeft met
behulp van vele enzymen via een groot aantal elementaire tussenreacties plaats. Al
die omzettingen zijn in wezen terug te brengen tot aan elkaar gekoppelde reducties
en oxydaties. Het mechanisme van alle omzettingen wordt niet besproken daar dit in
het bestek van deze publikatie te uitvoerig zou worden. Toch is het gewenst te wijzen
op het zeer belangrijke tussenprodukt pyrodruivezuur: CHz.CO,COCH. Dit zuur
is van zoveel betekenis omdat het bij vele biochemische omzettingen een grote rol
speelt. Bij de alcoholische gisting wordt het als volgt verder enzymatisch omgezet:
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CH,.CO.COOH — CH,CHO + CQ,
aceetaldehyde

Het aceetaldehyde wordt nu, weer met behulp van een enzym, gehydrogeneerd (gere-
duceerd) tot alcohol:

CH..CHO + 2 H - CH..CH,OH
ethylalcohol

Bij deze laatste reactie ziet men dat het aceetaldehyde als waterstof-acceptor (-ont-
vanger) fungeert.

Reeds eerder werd erop gewezen dat naast de hoofdprodukten ethylalcohol en kool-
zuur ook nevenprodukten worden gevormd zoals bijv. glycerine en hogere alcoholen.

Glycerine

Glycerine wordt bij de¢ gisting in wisselende hoeveelheden gevormd. Lichte vruchten-
wijnen bevatten ongeveer 3-5 g per liter en zwaardere vruchtenwijnen in doorsnee
5-7 g per liter (26). Glycerine is een belangrijke component van wijn daar ze de wijnen
voller van smaak doet zijn en ,,body” geeft.

Bij de glycerinevorming in wijnen moet men zich voorstetlen dat het bij de gisting ge-
vormde aceetaldehyde in het begin van het vergistingsproces nog niet is gevormd. Dit
ontbreekt dus als waterstofacceptor zodat een ander tussenprodukt als zodanig moet
gaan fungeren. Bij de splitsing van de hexose met 6 C-atomen ontstaan vit deze sniker
2 triosen met elk 3 C-atomen nl. dioxyaceton (CH,OH .CO .CH,OH) en glycerine-
aldehyde (CH,OH.CHOH,CHO). Uit deze twee verbindingen kan glycerine wor-
den gevormd (CH,OH,CHOH.CH,OH). Langs enzymatische weg wordt het dioxy-
aceton wel het snelste gereduceerd (18) tot glycerine zodat deze triose het belang-
rijkste tussenprodukt is voor de glycerinevorming. Ook ontstaat echter glycerine uit
het glycerinealdehyde nl. door directe enzymatische reductie en door dismutatie. In
het laatste geval wordt 1 molecuul glycerinealdehyde gereduceerd tot glycerine en een
tweede molecuul geoxydeerd tot glycerinezuur. Is er echter eenmaal aceetaldehyde
gevormd dan wordt dit veel sneller gehydrogeneerd tot alcohol, omdat de reacties
hiermede veel sneller verJopen. Dit is in overeenstemming met de waarnerningen
waarbij men heeft vastgesteld dat gedurende de eerste tijd van de alcoholische gisting
de meeste glycerine wordt gevormd, terwijl daarna de glycerinevorming praktisch is
te verwaarlozen. De verschillende reacties verlopen aldus:

CH,OH CH.OH
|

cCoO CO dioxyaceton
| |

CHOH CH,0OH
Tt

CHOH l‘

|

CHOH CHO

CH,OH CHOH glycerinealdehyde

mono-suiker CH,OH
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CH,OH CH;OH

|

CO 4+ 2H 5 CHOH

CH,0OH CH,OH
dioxyaceton glycerine

CHO CH.OH

CHOH + 2H 5 CHOH

CH0OH CH,0OH
glycerinealdehyde glycerine
CHO CH,OH COOH

\
2 CHOH + H,0 xCHOH + CHOH

|
CH,0H CH,OH CH,OH
glycerinealdehyde glycerine glycerinezuur

Men kan de glycerinevorming bij de alcoholische gisting beinvloeden door bijv.
dinatriumsulfiet toe te voegen. Er vormt zich dan meer glycerine en gedurende de
eerste wereldoorlog maakte men hiervan bij de glycerinefabricage gebruik. De ver-
klaring van deze glycerinevorming is dat het aceetaldehyde wordt gebonden door het
ontstane zwaveligzuur en dus niet meer als waterstofacceptor kan werken. Men spreekt
wel van het sulfietproces.

Deze sulfietgisting moet niet worden verward met de sulfietgisting bij de wijnberei-
ding (44). Met dit laatste bedoelt men de vergisting van min of meer sterk gezwavelde
vruchtesappen. Hierbij worden dikwijls zg. sulfietgisten gebruikt, dat wil zeggen gis-
ten die ook bij hogere SO,-concentraties zonder al te grote vertraging het sap kunnen
vergisten. Men zwavelt met zwaveligzuur of kaliumpyrosulfiet. De toegepaste sul-
fietgisting bij de bereiding van glycerine evenwel geschiedde in alkalisch milieu, ter-
wijl de gebruikte hoeveelheden sulfiet wel tot 250 g per liter bedroegen. Dit waren
dus zeer grote quanta in vergelijking met de hoeveelheden die bij het zwavelen van het
vruchtesap worden gebruikt. Verder vindt in het zure vruchtesapmilieu de aldehyde-
binding aan sulfiet slechts met mate plaats.

De laatste tijd (18) vermoedt men dat de vermeerderde glycerinevorming door toevoe-
ging van 8O, 0.m. ook ontstaat door een inactivering van bepaalde enzymen.

Men vond ook dat bij lagere vergistingstemperaturen (12,8°C, 6,6°C) een zekere
neiging bestond om minder glycerine te vormen (51). Er werd meer alcohol gevonden
maar dit was een gevolg van minder verlies door verdamping bij lagere temperaturen.
Verder ging een vlotte begin- en doorgisting gepaard met een grotere glycerinepro-
duktie (18),

In tegenstelling met Schanderl (44), dic zegt dat het zwavelen van het vruchtesap geen
invloed heeft op de glycerinevorming, vonden andere Duitse onderzoekers (18) dat
dit wel het geval was. Zwavelen met slechts 50 mg SO, per liter gaf een duidelijke ten-
dens tot vorming van meer glycerine terwijl de glycerinevorming niet alleen in het
begin van de gisting maar gedurende het gehele vergistingsproces plaatsvond. Zij
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vonden verder dat indien vruchtesap in gisting werd gebracht, dat voor het grootste
gedeelte van de vaste bestanddelen was bevrijd, zodat eigenlijk alleen een blind sap
overbleef, er minder glycerine werd gevormd, ook indien daarbij gezwaveld werd.
Hetzelfde effect kreeg men indien dit ont-troebelde sap gezwaveld werd. Ook bij
verdunning van het sap met suikerwater, maar niet met ,,droge” suikering, verkrijgt
men minder glycerine. Vermoedelijk is dit een gevolg van vermindering van bepaalde
stoffen, zoals vitamines en sporenelementen, die bij het proces nodig zijn. Wij kun-
nen ons verder voorstellen dat door het ont-troebelen de ,,inwendige oppervlakte”
van het sap wordt verkieind en het koolzuur niet zo gemakkelijk en vlot meer kan
ontwijken. Dit heeft tot gevolg dat er veel koolzuur in het vruchtesap aanwezig is en
het is bekend dat koolzuur stagnerend op de glycerinevorming werkt.

Naar aanleiding van bovenstaande beschouwingen zal het duidelijk zijn dat er een
zeker verband moet bestaan tussen de hoeveelheden gevormde alcohol en glycerine.

Methylalcohol

De in vruchtenwijnen gevormde kleine hoeveelheden methylalcohol moeten afkom-
stig zijn van pectinestoffen. Deze zijn in meer of mindere mate veresterd met CHj-
groepen en door enzymatische verzeping met pectasen ontstaat methylalcohol
(CHZOH). In dit verband is het begrijpelijk dat bij het toepassen van een pulpgisting
meer methylalcohol in de wijn wordt gevonden. Pectasen in het vruchtweefsel aan-
wezig, zijn dan voortdurend ter beschikking om pectinestoffen te demethyleren. Dit
werd bevestigd door een onderzoek van Flanzy en Bouzigues (13). Ze vonden geen
verandering in het methylalcocholgehalte gedurende het vergistingsproces van wit
druivesap. Wel werd een verhoging bij de vergisting van rood druivesap vastgesteld.
Dit werdt verklaard door een hoger pectasegehalte, cen gevolg van de pulpgisting.
Over het algemeen concludeerden zij dat de alcoholische gisting geen verandering
teweegbracht in het methanolgehalte. Toevoeging van kaliummetabisulfiet gaf meer
methanol. Dit moet zeer waarschijnlijk niét aan het toevoegen van 8Q, worden toe-
geschreven, maar aan het toevoegen van extra kationen (kalium) aan het medium.
Volgens Kertesz (22) heeft dit nl. tot gevolg dat de vrije carboxylgroepen van de pec-
tinestoffen die bij de verzeping ontstaan, nu complexe verbindingen met de kationen
vormen en daardoor niet meer remmend op de pectasenactiviteit kunnen werken.

Azijnzuur

Soms wordt bericht dat bij de pectine-afbraak ook iets azijnzuur (CH;COOH) wordt
gevormd. Dit zou dan ontstaan uit eventueel aanwezige acetyl-groepen (CH;CO) in
de pectine. Deze kwestie is echter nog niet geheel opgehelderd.

Sporen azijnzuur worden ook gedurende de alcoholische gisting door de gisten zelf
geproduceerd (52). Dit schijnt vooral plaats te vinden bij de groei- en vermeerderings-
periode van de gist en indien vruchtesap vergist wordt met een hoog suikergehalte,
Grotere hoeveelheden azijnzuur in vruchtenwijnen wijzen uit de aard der zaak op
activiteiten van azijnzuurbacterién, waarbij dus de alcohol ender aérobe omstandig-
heden in azijnzuur wordt omgezet. Hierbij fungeert de luchtzuurstof als waterstof-
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acceptor, waarbij algemeen wordt aangenomen dat de volgende reacties plaats vin-
den:

CH,.CH;,O0H - 2H -— CH,COH

ethylalcohol aceetaldehyde

_-OH
CH.COH + H,0 ~— CHuC—OH
~H

acectaldehyde-hydraat

_OH
CH,.C—OH - 2H — CH,.COOH
~H azijnzuur

In 1952 en 1953 werden op het Instituut vergistingsproeven genomen met verschillen-
de gistrassen en verschillende vruchtesappen. Bij de bepaling van het viuchtigzuur-
gehalte (toegepaste analysemethodiek zie blz. 198 van (26)) werden de volgende analy-
secijfers verkregen, gehalten in g per liter:

= © % = k= ®

3 ::N gﬂ EN Cim ;'%EN ;E’Cﬂ %d’! :gm ﬁm E""‘l :gg"’}
NeGhwa £83 232 ep¥ o£3B B2 O B 1B 3R 58 i
ZEs 25T ES5T 23 %2 Te  =s  fa 8y &% EEY
B2e 2b PEE pEE ES BB f%  f8 £% EE O5EB

A0 <=0 ATI0 ATIO =20 =0 20 20 Pfe) MO LSRG

1 023 097 021 045 027 030 058 069 083 031 023
2 0,18 069 020 035 027 022 037 05 047 044 021
3 0,17 168 024 052 038 036 041 05 1,— 0290 043
4 022 097 043 040 026 036 05 059 075 050 028
5 020 143 044 044 042 029 057 05 060 071 0731
6 023 171 041 1,38 0,19 025 037 060 060 05 035
7 0,29 1,46 053 043 021 039 064 050 062 057 028
8 021 082 043 032 024 024 043 060 055 049 0,17
9 021 134 044 040 012 036 046 05 075 055 043
10 0,18 1,8 042 026 038 033 032 057 060 032 0328
11 020 085 039 050 036 036 035 060 073 - 046
12 015 139 032 030 018 035 032 0354 063 046 0739
13 0,16 -~ 034 039 011 033 035 062 08 044 041
14 0,15 - 033 026 016 036 033 065 068 033 040
15 0,08 - 024 034 010 034 024 051 063 040 0738
16 0,21 - 049 051 036 034 035 047 075 036 0728
17 0,16 - 0,36 - 014 036 039 058 067 039 0,39
18 0,16 - 046 032 032 048 039 06t 078 045 047
19 0,18 - 031 030 027 036 037 052 08 037 050
47 0,19 - 027 038 029 032 033 049 072 057 045

Uit deze cijfers volgt dat men mag aannemen dat het vluchtig zuurgehalte van gezonde
vruchtenwijnen in het algemeen minder bedraagt dan 1 g/liter.

Hogere alcoholen
Men vindt verder in vruchtenwijnen hogere alcoholen, die meestal met het verzamel-
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begiip foezelelie worden aangeduid. Ze schijnen vooral gevormd te worden indien
veel suiker aanwezig is (52). Het is dan ook bekend dat gisten die in hoge suiker-
concentraties kunnen leven veel van deze foezel kunnen vormen. Men duidt deze
gisten wel aan als osmofiele gisten, maar volgens Schanderl (44} is dit uit wetenschap-
pelijk ocogpunt aanvechtbaar daar er geen bewijzen zijn dat deze gisten hoge osmo-
tische waarden ,,beminnen”. Hij bericht dat bij deze gisten alleen een hogere redoxpo-
tentiaal (zie later) van belang is. Geeft men nl. de gisten een medium met een lage
suikerconcentratie maar wel met een hoge redoxpotentiaal zoals bij hoge suikercon-
centraties, dan vergisten ze deze lage suikerconcentraties sneller dan media met het-
zelfde lage suikergehalte met lage redoxpotentiaal. Met andere woorden de ,,0smo-
fiele” gisten hebben behoefte aan veel zuurstof en men meet ze dus eigenlijk aandui-
den als ,,oxygeniofiel”. Men heeft in elk geval vastgesteld dat hogere alcoholen bij het
vergistingsproces van vruchtesappen kunnen ontstaan. Ze worden gevormd uit amino-
zuren, splitsingsprodukten van de eiwitten. Op de volgende wijze kan de gist bijv.
iso-amyl- en l-amylalcohol vormen uit de aminozuren leucine en iso-leucine (bruto
reacties):

{CHy):CH.CH,.CH(NH,).COOH ~ H,0 — (CH,),CH.CH,.CH,OH - NH, + CO,

leucine iso-amylalcohol ammoniak
HC H,C
_~CH.CH{(NH,).COOH + H.0 = _~CH.CH,OH + NH, + CO,
H;C, iso-leucine H,C, l-amylalc. amim.

Hierbij is iso-amylalcohol wel het hoofdbestanddeel van de foezelolie. De genosmde
reactievergelijkingen zijn van Ehrlich (52, 4+ 1900) die aantoonde dat de bij de
alcoholische gisting ontstane foezelolie niet uit suikers ontstond, zoals men eerder
dacht, maar uit aminozuren. Volgens latere onderzoekingen (17, 1954) is men echter
weer de mening toegedaan dat de hogere alcoholen toch ontstaan uit suiker. We zagen
dat bij de gisting aceetaldehyde wordt gevormd en op de volgende wijze kan hieruit
iso-amylalcohol ontstaan:

2CH,CHO + 2H,0 + 2A — 2CH,COOH + 2AH,
azijnzyur

2CH,;.COOH — CH,COCH,; + H,Q + CO,
aceton
CH,COCH, + CH,CHO + 2AH, - CH;-CH-CH,CH,OH -} H;O 4+ 2A
!
CH,
iso-amylalcohol

{A = enzym dat waterstof opneemt of afgeeft),

Baldwin (2, 1957) vermeldt evenwel dat de hogere alcoholen uit aminozuren worden
gevormd, terwijl Thoukis (1, 1959) weer aanneemt dat suikers de bron zijn voor het
ontstaan van hogere alcoholen.

Het is verder bekend dat des te minder gemakkelijk opneembare stikstofverbindingen
(bijv. ammoniumsulfaat) aanwezig zijn des te meer iso-amyl- en amylalcohol worden
gevormd (29). Uit al deze onderzoekingen moet men wel tot de conclusie komen dat
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over de vorming van foezelolie bij de alcoholische gisting nog verder onderzoek moet
plaatsvinden en dat de hogere alcoholen vermoedelijk zowel vit aminozuren als uit
suikers gevormd kunnen worden.

Het nuttigen van vruchtenwijnen met een hoog gehalte aan foezelolic heeft dikwijls
tot gevolg dat men zich onaangenaam gaat voelen. Men krijgt vaak hoofdpijn.

Het bij de alcoholische gisting van aminozuren, zoals Ehrlich de zojuist bespreken
omzettingen wel noemde, vrijkomende NH,, wordt door de gist gebruikt voor de
opbouw van celeiwit, wordt dus geassimileerd. De hogere alcoholen worden door de
gist niet gebruikt (52).

Barnsteenzuur

In vruchtenwijnen wordt cok barnsteenzuur gevonden, dat in hoofdzaak gedurende
de periode van de stormachtige gisting wordt gevormd. Men toonde (14) aan dat de
barnsteenzuurvorming afhing van de aanwezigheid van koolzuur gedurende de ver-
gisting. Hieruit volgt dat zoveel te meer koolzuur aanwezig is, zoveel te meer barn-
steenzuur wordt gevormd. Een rigourcuze verwijdering van het koolzuur daarentegen
moet leiden tot een onderdrukking van de barnsteenproduktie. Door nu proeven te
nemen met gemerkt koelzuur, waarbij de C van het koolzuur bestond uit de isotoop
C'3, kwam men tot de volgende reactievergelijkingen bij de vergisting van pyrodruive-
Zuur:

COOH COOH COOH (IZ'OOH
CH, éH, (le,, éH CH,
| enzym | enzym | enzym || enzym |
co, + CO ~—CO + 2H —— CHOH - H, 0 —— CH + 2H -— CH,
koolzuur i ] | |
COOH COOH COOH COCOH COOH

pyrodrui- oxaal- appel- fumaar- barnsteen-
vezuur azijnzuur zuur zuur zuur

Nadat het koolzuur langs enzymatische weg wordt vastgelegd aan het pyrodruive-
zuur ontstaat oxaalazijnzuur. Dit wordt vervolgens door verschillende enzymen via
appelzuur en fumaarzuur omgezet in barnsteenzuur.

Naar aanleiding van het bovenstaande is het begrijpelijk dat het meeste barnsteen-
zuur gevormd kan worden bij de stormachtige gisting, als er dus veel koolzuur is.
Oock mag worden verwacht dat bij een gesloten vergisting in een druktank meer barn-
steenzuur ontstaat dan bij de normale wijze van vergisten in een vat dat slechts afge-
sloten is met een gistventiel en waarbij dus het koolzuur steeds kan ontwijken.

Geisz (16) evenwel, vermoedt dat er bij de vergisting in de druktank (,,geziigelte
Giirung”) een geringere hoeveelheid barnsteenzuur zal ontstaan omdat hierbij minder
gistoellen worden gevormd.

Het is ook mogelijk dat het koolzuur langs enzymatische weg aan het pyrodruivezuur
wordt gebonden waarbij zich als eerste verbinding direct appelzuur vormt (14). De
vorming van oxaalazijnzuur heeft dan niet plaats en wordt dus overgesiagen.

Evenals werd besproken bij de vorming van amylalcoholen is het ook mogelijk dat
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barnsteenzuur uit het aminozuur glutaming-zuur (52) gevormd zou kunnen worden
{bruto reactie):
HOQCCH,CH,CHCOOH + 20 = HOOCCH,CH,COOH + NH; + €O,

NH,
glutaminezuur barnsteenzuur

Analoog als bij de amylaleoholvorming is men echter de laatste jaren van mening dat
het barnsteenzuur ook uit het aceetaldehyde, dat dus bij de gisting wordt gevormd,
ontstaat:

5CH;.CHO + 2 HyO = HOOCCH,CH,COOH + 3 C;H,0H

Bouquetstoffen

Een enkel woord nog over de bouquetstoffen. Men bedoelt hiermede het gehele
complex van de karakteristicke smaak- en reukstoffen van de desbetreffende vruchten-
wijn. Deze stoffen zijn aanwezig in het vruchtesap maar ze ontstaan ook gedurende
de gisting en verder bij het lageren van het produkt. Van de oorspronkelijke bouquets
van de vruchtesappen vindt men bij de druivenwijnen meestal niet veel terug, Kortom,
wijn smaakt helemaal niet meer naar druivesap, tenzij het druivesap afkomstig was van
sterk aromatische rassen, zoals bijv. Muscaat. Met uitzondering van de appel- en
perenwijnen verlangt men van een frambozenwijn dat deze ook inderdaad nog naar
frambozen smaakt, dat een zwarte bessenwijn nog zwarte bessenaroma bezit, enz. Dit
dus in tegenstelling met wijnen. Om de reeds eerder genoemde redenen moet een
appelwijn een neutraal karakter bezitten, d.w.z. het liefst in het geheel niet meer doen
denken aan appelaroma. In dit verband is appelwijn dus te vergelijken met druiven-
wijn.

De bouquetstoffen die bij de wijnbereiding worden gevormd zijn samengesteld uit
verschillende aldehyden, ketonen en esters, welke laatste dan weer combinaties zijn
van alcoholen en organische zuren. Vooral butyl- en amylesters van azijnzuur schij-
nen belangrijk te zijn (52).

De verschillende gistrassen die bij de wijnbereiding worden gebruikt produceren niet
alle dezelfde hoeveelheden stoffen die bij het gistingsproces ontstaan. Zo zal gistras «
meer glycerine vormen dan gistras & en zal gistras ¢ beter doorgisten dan gistras d.

In het voorgaande werden enkele stoffen besproken die naast alcohol en koolzuur bij
de alcoholische gisting kunnen ontstaan. Behalve deze stoffen, zal het zonder meer te
begrijpen zijn dat, gezien de talrijke variatie-mogelijkheden van biochemische omzet-
tingen, nog vele andere verbindingen bij de alcoholische gisting als nevenprodukten
kunnen ontstaan. Ze zullen niet verder worden behandeld daar de besproken onder-
werpen voldoende licht hebben geworpen op de gecompliceerdheid van de aleoho-
lische gisting en alles wat daarmede samenhangt.

3. DE ONREGELMATIGE VERGISTING VAN APPELSAP

Het komt soms voor dat appelsap, in tegenstelling met de bessesappen, aarzelend ver-
gist of na een vlotte begingisting niet goed verder door wil gisten tot het gewenste
eindpunt.
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Indien verder omstandigheden als temperatuur, suikerconcentratie enz. (hierover
later meer), optimaal voor de gisting zijn, kan alleen als mogelijke oorzaak voor deze
gistingsstoringen worden aangewezen een niet of onveldoende aanwezig zijn van be-
paalde veedingsstoffen, welke nodig zijn voor de gist. Ook kunnen remstoffen aan-
wezig zijn.

Remstoffen

Liithi (30) vond dat een praktisch niet organoleptisch waarneembaar looistofgehalte
van 1-2 gfliter in peresap de gisting behoorlijk remde. In Nederland behoeft men hier-
mede geen rekening te houden daar over het algemeen het looistofgehalte van de ver-
werkte appels niet hoog is en bovendien de iets looistofrijkere peren weinig tot vruch-
tenwijn worden verwerkt.

Alhoewel dit wettelijk nog niet is geregeld, is de mogelijkheid niet uitgesloten dat de
vruchtenwijnfabrikant in de toekomst appelwijn ook gaat bereiden uit concentraat.
Enkele voordelen hiervan zijn:

a. Bij het concentreren worden aromastoffen verwijderd, waarbij dus geconcentreerd
appeisap met een minimum aan aromastoffen en apart daarnaast geconcentreerd
aromaat kan worden gewonnen. Het aromavrije concentraat geeft een neutrale appel-
wijn, iets dat over het algemeen de vruchtenwijnfabrikant juist wenst.

b. Op elk gewenst moment kan vruchtenwijn worden gemaakt. Dit kan natuurlijk
ook indien enkelvoudig sap wordt opgeslagen, maar dit neemt meer ruimte in en geeft
meer zorg bij de conservering.,

¢. De appeloogst is snel te verwerken tot het voorlopige concentraat.

Soms wordt een moeilijke vergistbaarheid van appelsap vastgesteld indien dit sap uit
concentraat is bereid. Bij enkele oriénterende vergistingsproeven uitgevoerd op het
LB.V.T. ten behoeve van derden (1953) werd dit verschijnsel niet waarggnomen.
Yolgens Liithi (31) zijn de gistingsmoeilijkheden bij concentraten aarf de ene kant
afhankelijk van de soort van het geconcentreerde sap (peer of appel) en aan de andere
kant nemen ze toe met een toenemende ouderdom van het concentraat. Experimenteel
bewees Liithi de aanwezigheid van remstoffen bij de vergisting van concentraten en
toonde verder aan dat deze bij toenemende verouderingen toenemen, Als belangrijke
remstof wordt genoemd hydroxymethylfurfural (HMF), een stof die ontstaat indien
fructose wordt verhit in zuur milieu. Hierbij wordt fructose gedehydrateerd, aldus (I):

H H
HOC . .- -COH HC-. — -.CH
z e Lm0
HOH,C-CH HOC-CH,OH HOH,C-C_ /C——CHO
. 0,, \-\Ox
fructose hydroxymethylfurfural

Andere namen voor deze verbinding zijn: hydroxymethylfural, oxymethylfurfurol
(OMF), 5-oxymethyl-2-formyl-furan, S-oxymethyl-furfurol.

Over hiet algemeen is het gehalte aan HMF in appelsapconcentraat niet hoog te noe-
men (34, 46). Gemiddeld moet gerekend worden op 15 mg/liter. Het ontstaat vooral
indien bij het concentreren overmatige warmtebehandelingen plaatsvinden.
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Bij onderzoekingen van Braverman (4) betreffende het bruin kleuren van glucose-
stroop en citrusconcentraat bleek dat de bruinkleuring het geringste was bij pH 3. Deze
nam duidelijk toe in de richting van het alkalische gebied en een matige toename werd
geconstateerd naar de zure kant. Een zekere bruinkleuring vond steeds plaats bij pH 1,
onder sterke vorming van HMF. Bij aanwezigheid van oplosbare proteinen vormde
HMF zich snel.

Semper (46) vond eveneens dat een hoog HMF-gehalte niet altijd samenging met een
donkerder worden van de kleur van het appelsapconcentraat.

Behalve HMF kunnen ook andere gistingsremmende reactieprodukten bij de wissel-
werking tussen suikers, aminozuren en de gewone vruchtezuren ontstaan.

Ingram (21) bericht dat d.m.v. warmte bereide concentraten een lage redoxpotentiaal
hebben. Dit wil zeggen dat ze een tamelijk anagroob milieu hebben en daardoor
enigszins ongunstig zijn voor de groei van gisten. Fen bij bewaring sterk bruin ge-
kleurd appelsapconcentraat bleek een hogere redoxpotentiaal te bezitten dan normaal,
zodat dus blijkbaar de bruiningsreacties het concentraat minder reducerend maken.
Het zou daardoor beter te vergisten zijn. Dit bleck echter niet het geval te zijn, waaruit
de conclusie werd getrokken dat de veranderingen van de redoxpotentiaal welke het
bruinkleuren van het concentraat vergezellen, geen verantwoordelijke factoren zijn
voor het niet willen gisten van het concentraat. Volgens Ingram moet dit slecht willen
gisten van bruin geworden appelsapconcentraat in verband worden gebracht met
o.m. de vorming van remstoffen. Deze ontstaan dan door oxydatie van leucoanthocy-
anidinen en andere fenolen tot chinonverbindingen. Deze stoffen zijn gekleurd en be-
zitten verhoogde antimicrobigle eigenschappen.

In de meeste gevallen zijn de gistingsstoringen te wijten aan een tekort van voor de
stofwisseling van de gist belangrijke voedingsstoffen.

Gebrek aan stikstof

Het is bekend dat druivesap en de meeste bessesappen gemakkelijker vergisten dan
appelsap. Ook peresap geeft soms moeilijkheden. Reeds vroeg (omstrecks 1900;
(30, 10)) wist men dat dit verschil in vergistbaarheid verklaard moest worden door een
gebrek van het appelsap aan stikstofverbindingen. Volgens Yang (58) hebben appels
een gemiddeld stikstofgehalte van 0,019, terwijl dat van druiven ruim 0,13, van
bramen, frambozen en aalbessen £ 0,099, van kersen 0,07%, van pruimen 0,05%;
en van peren 0,03 %, bedraagt. Onze Nederlandse appels bevatten 0,03-0,05 %, totaal
stikstof. Hierbij dient opgemerkt te worden dat niet alle stikstof voor de gist beschik-
baar is, terwijl er in het perssap waarschijnlijk ook minder stikstof wordt gevonden
dan in de vrucht. In elk geval blijkt dat appels een laag stikstof gehalte hebben.

Vele gisten kunnen eenvoudige ammoniumzouten gebruiken voor de opbouw van
aminozuren en eiwitten. Over het algemeen zijn nitraten voor de assimilatie minder
geschikt. Vele geslachten van de gisten zijn dan ook o.m. gekarakteriseerd doordat ze
niet in staat zijn nitraat te assimileren, bijv.: Saccharomyces (hiertoe behoren de wijn-
gisten), Pichia, Hanseniaspora, Debaryomyces, enz.

Uit praktijkervaring is het de vruchtenwijnfabrikant reeds lang bekend dat hij voor
een goed verlopende gisting van het appelsap dit moet bemesten met stikstof. Meestal
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wordt daarvoor gebruikt ammonium-sulfaat (NH,).80,) en/of secundair ammonium-
fosfaat ((NH,),HPO,) in een hoeveelheid van 30-40 g per hectoliter. Deze twee ver-
bindingen zijn goed oplosbaar en bevatten beide dezelfde hoeveelheid stikstof. Het
sulfaat heeft het voordeel dat tegelijkertijd met stikstof ook zwavel wordt toegevoegd.
Dit element dat onmisbaar is bij het stofwisselingsproces is nodig voor bijv. de op-
bouw van SH-groepen bevattende enzymen, de synthese van zwavelhoudende vita-
mines (vitamine B,, bioting) en aminozuren (cysteine, methionine) en de vorming
van het belangrijke tripeptide glutathion. Tussen de SO,-resistentie van gistrassen en
hun glutathiongehalte bestaat zelfs een nauwe betrekking (44). De tegen SO, meest
resistente gistrassen bevatten drie keer zoveel glutathion als de stammen die tegen
S0, het minst resistent zijn. Opgemerkt zij evenwel, dat bij de wijnbereiding meestal
voldoende zwavel wordt gebruikt, zodat een exira zwavelbemesting nu niet zozeer
nodig is. Het tweede ammoniumzout bevat naast stikstof ook fosfor. Dit is van veel
belang bij de aleoholische gisting daar het een onmisbare rol speelt bij de vele fosforile-
ringsreacties. {Om de verschillende biochemische omzettingen van de alcoholische
gisting niet nodeloos ingewikkeld te maken werd bij dit reeds behandelde onderwerp
niets vermeld over de belangrijke rol van fosfor). Men zou ook het primaire of het
tertiaire ammoniumfosfaat kunnen gebruiken. Het eerste bevat echter minder stik-
stof en is iets minder oplosbaar bij kamertemperatuur terwijl de tweede genoemde
verbinding gemakkelijk aan de lucht ontleedt, moeilijk droog is te houden waarbij
secundair ammoniumfosfaat ontstaat en veel minder oplosbaar is dan het secundaire
ammoniumfosfaat. Ammoniumchloride zou ook in aanmerking kunnen komen, ware
het niet dat men daarmede het chloorion als vreemd bestanddeel voor wijn toevoegt,
terwijl uit fysiologisch gezichtspunt dit ion voor de gist verder van geen betekenis is
(44). Eveneens is ammoniumecarbonaat minder geschikt daar dit bij kamertempera-
tuur langzaam ontleedt en het ontledingsprodukt het zure zout NH,HCO,, een wit
reukloos poeder, moeilijk in water oplosbaar is (19). Bovendien is het COz-ion van
geen betekenis voor de gist. In verband met het bovenstaande wordt daarom voor een
anorganische bemesting met stikstof aanbevolen, een mengsel van 1:1 secundair
ammoniumfosfaat en ammoniumsylfaat,

In Amerika maakt men bij het bemesten van appelsap met stikstof dikwijls gebruik
van de organische verbinding ureum (HyN.CO,NH,). Er wordt daarbij ongeveer
100 g per hectoliter gebruikt (38). Ureum lost gemakkelijk op en bevat veel stikstof.
De invloed van enkele voedings- of gistingszouten — namen waarmede men de mest-
stoffen voor het vruchtesap wel aanduidt — op de vergisting moge blijken uit de gra-
fieken nr. 1 en 2. Gemakshalve is het gistingsverloop in het begin van de gisting, vo6r
de eerste bijsuikering, weggelaten daar dit praktisch geen onderlinge verschillen op-
leverde. Dit is begrijpelijk daar toen nog geen voedingszouten waren toegevoegd. In
grafiek 1 ziet men dat na het toedienen van de meststoffen de sappen de eerste week
onafhankelijk van de aard van de meststof alle ongeveer gelijk en beter vergisten dan
het onbehandelde appelsap. Na de tweede keer bijsuikeren komen er enige verschillen
voor. Ureum geeft wel het minste effect terwijl ammoniumnitraat + primair kalium-
fosfaat 4 magnesiumsulfaat het beste resultaat geeft. Secundair ammoniumfosfaat
of ammoniumsulfaat hebben hetzelfde effect, terwijl deze twee zouten gecombineerd
een betere gisting geven. Bij dit alles blijft het onbehandelde sap traag vergisten. In
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GRrarIek 1. Vergistingsproeven met appelsap 1953, Vergistingstemperatuur 20°C, uitgangs-Oechsle
65° gistrasnr. 1,
Gebruikite voedingszoutenfhl (toegevoegd bij de eerste keer bijsuikeren):
30 g (NH,};HPO,
—— — — 30 g (NH,.50,
——————— 15 g (NH,,HPO, + 15 g (NH,),50,
———— 20 g NH,NQO; + 130 ¢ KH,PO, + 130 g MgSO,
............. 100 g ureum
o—o—0—0 gEen toSvoeging van zouten
——=——— gistingsverloop van alle monsters-met-voedingszouten ongeveer gelijk

grafick 2 ziet men dat nu het ureum een sterk verbeterde vergisting heeft gegeven.
Merkwaardigerwijze heeft het toevoegen van secundair ammoniumfosfaat praktisch
geen invloed gehad. Het gistingsverloop hiervan is ongeveer gelijk aan dat van het on-
behandelde sap. Amunoniumsulfaat geeft eveneens een verbeterde gisting. Worden
beide ammoniumzouten samen toegevoegd dan is het gistingsverloop iets minder.
Het lijkt hierbij dus alsof secundair ammoniumfosfaat geen goede gistingsbevorderen-
de werking heeft. Een verklaring hiervoor is niet te vinden,

Uit de beide grafieken blijkt in elk geval duidelijk dat het toevoegen van stikstofver-
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Grariek 2, Vergistingsproeven met Appelsap 1954. Vergistingstemperatuur 20°C, unitgangs-Oechsle
72°, gistras r. 1.

Gebruikte voedingszouten/hl (toegevoegd bij eerste keer bijsuikeren);
— — — 30 g {NH,),HPO,
***** 30 g (NH,},50,
————- 15 g (NH),HPO, + 15 g (NH,),50,
............. 100 g ureum
geen toevoeging van zouten

bindingen sterk verbeterde vergistingsresultaten geeft. De samenstelling van het sap
zal ieder jaar niet hetzelfde zijn en ook zal ongetwijfeld het gebruikte appelras van
invloed zijn, omdat ieder ras niet dezelfde chemische samenstelling zal hebben.

Naar aanleiding van het bovenstaande rijst nu de vraag of men door het toevoegen
van bovengenoemde stikstofverbindingen aan het appelsap, er steeds in slaagt moeilijk
vergistbaar sap goed aan het gisten te brengen. Hierop kan geantwoord worden dat
men in vele doch niet in alle gevallen succes heeft. Blijkbaar kunnen in het appelsap
soms ook nog andere stoffen ontbreken die voor een vlot gistingsverloop nodig zijn.
Uit verschillende onderzoekingen is komen vast te staan dat aminozuren en groei-
factoren van veel belang zijn. '
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Gebrek aan aminozuren

Voor de stikstofassimilatie kan de gist ook aminozuren gebruiken. In dit verband
zou het gehalte aan aminozuren bij appelsap van belang kunnen zijn bij de gisting.
Uit literatuurgegegevens blijkt wel dat aminozuren een belangrijke rol bij de alcoho-
lische gisting spelen. Appelsappen van enkele appelrassen geven volgens Amerikaanse
onderzoekingen (10) de volgende analysecijfers.

TABEL. Vrije Aminozuren in Appelsappen, microgrammen per ml. Cijfers voér de () 1954, tussen de ()

1955.
Aminozuren?) Baldwin | Delicious | Greening | Mc.Intosh | Red Spy
|
Asparaginezuur . . . 38 (238) 138 (239) 190 { 92) 17 ( 46) 15 (15)
Glutaminezuur . . . . 29 ( 68) 31 ( 44) IS(69) | 14( 19 15 (12)
Serine . . . . . . .. 13( 22) 23 ( 21) 30 ( 25) ‘ 9 ( 10) 10 ( 10)
Totaal gehalte aan vrije
aminozuren in: mi-
crogram/ml . . . . 82(353) | 221 (322 312 (199) 47 ( 83) 45 (37)
mg/l00ml . . . . . . 82(353) | 221(32,2) | 31,2(19,9) | 4,7(83) 4,5 (3,7

1} Behalve de 3 genoemde aminozuren werden ook nog bepaald: alanine, histidine, isoleucine, lysine,
methionine, fenylalanine, proline, threonine, tryptofaan en valine. Deze aminozuren worden niet
in de tabel vermeld daar ze over het algemeen in mindere mate, slechts in sporen of helemaal niet
aanwezig waren.

Uit het tabelletje blijkt dat er grote onderlinge verschillen bij de appelrassen zijn ten
aanzien van hun gehalte aan aminozuren. In het algemeen is dit bij de rassen Me.
Intosh en Red Spy het laagst. Op de vergistbaarheid van deze sappen wordt direct
nader ingegaan. Eerst volgt nog een tabel betreffende het stikstofgehalte van de appel-
sappen (mg per 100 ml):

Totaalsiksiolgehalte i
Sap van: Totaal stikstofgchalte aenogﬁ:' 251;?2:1&;;1;?:;?;? Totaal stikstolgehalte

alkomstig van aminozuren en asparagine {indien deze l

laatste aanwezig zijn) |

|
Baldwin . . . . . . 0,9 (3,7) 1,6 (6,9) : 7,3 (19,6)
Delicious . . . . . 24064 4,2 (6,4) ! 13,2 (13,8}
Greening . . . . , 3,6 (2,1) 59 (3,7 202{ 7,00
Mc. Intosh . . . . ! 0,5 (0,9) 0,8(1.6) 83 ( 8,7}
Red Spy. . . . . . | 0.5 (0.4) 0.8 (0,7) ‘ 39( 3.8)

Cijfers voor de () 1954, tussen de (} 1955,

Uit de tabel blijkt dat de sappen van Greening 1954 en Baldwin 1955 aanzienlijk
meer totaal stikstof hebben dan de overige appelsappen. Bij het in gisting brengen
van de diverse sappen vond men na H08 uren de volgende alcoholgehalten in procen-
ten (gewicht per volume):

Baldwin 2,03 (4,25) Delicious 3,68 (4,17  Greening 4,66 (3,22) Mc Intosh 1,82 (2,69)
Red Spy 1,36 (0,85) (Cijfars vaor de ()} 1954, tussen de () 1955).
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Ook in de gevormde hoeveelheden alcohol zijn grote verschillen. De rassen met het
laagste stikstofgehalte geven in het algemeen de geringste hoeveelheden alcohol. Om
nu na te gaan of er een betrouwbaar verband bestaat tussen de gevormde hoeveel-
heden alcohol en de verschillende stikstofhoeveelheden van de sappen werd het vol-
gende lijstje opgesteld met de Amerikaanse gegevens waarna onze wiskundige afde-
ling de verschillende correlatiecoéfficiénten bepaalde:

1 2 3 4 5
o - . Totaal stikstof .

in e foharme | amipegusen | @minoziren.en. | Totaalsatol | AT7REE I
na 108 uren rag/100 ml rag/ 100 ml per mli

i

Red Spy ™55 . . . . . 0,85 0,4 0,7 3.8 i 15
Red Spy 54 . . . . . 136 0.5 0,8 19 \ 15
M. Intosh °54 . . . . 1,82 0,5 0,8 8,3 | 17
Baldwin’54 . . . . . 2,03 0,9 1.6 7,3 ? 38
Mc. Intosh 55 . . . . 2,69 0,9 1.6 8.7 i 46
Greening 55 . . . . . 322 2,1 3.7 70 | 92
Delicious '54. . . . . 3,68 2.4 4,2 13,2 138
Delicious ’55 . . . . . j 4,17 3,4 6,4 13,8 239
Baldwin 55 . . . . . i 425 3,7 6.9 19,6 238
Greening ’54 . . . . . | 4.66 3,6 59 20,2 150

Correlatic coéfficiénten:

1 met2: + 0,957
Il met3;: + 0,945
I met5: - 0,922
i met 4: 4 0,909

Het blijkt dus dat alle vier berekende correlatiecoéfficiénten zeer betrouwbaar zijn,
hetgeen betekent dat bij aanwezigheid van meer stikstof — op welke wijze ook vast-
gesteld — een betere vergisting van het sap verwacht mag worden. De beste correlatie
geeflt het totaal stikstofgehalte van de aminozuren en de minste het totaal stikstof-
gehalte. Heeft dus een appelsap een laag gehalte aan aminozuren dan is dit een indi-
catie voor de kans op een slechte vergistbaarheid.

Ook Liithi (30) vond dat appelrassen met een gering gehalte aan aminozuren slechter
vergistten dan rassen met een hoger gehalte aan aminozuren. Aminozuren zijn dus
zeer belangrijk voor een goede vergisting van het sap.

Bij peren (30) neemt gedurende het melig worden van de vruchten het gehalte aan
aminozuurstikstof duidelijk af, terwijl daarbij het gehalte aan albuminestikstof onge-
veer in dezelfde mate toeneemt. (Albuminen zijn eiwitstoffen behorende tot de groep
van de proteinen (20); bij hydrolyse geven ze bijna uitsluitend aminozuren), Het totaal
stikstofgehalte verandert daarbij praktisch niet. Door de toename van de albumine-
stikstof wordt het gistingsverloop bevorderd. Verder werd aangetoond dat bij het
bevrijden van het peresap van het grootste gedeelte van de meer grovere trocbelstoffen
door uitzakken, 40-60%;, van de totale stikstof werd verwijderd. Daarbij verdwijnt
voor het grootste deel de albuminestikstof met als gevolg een zeer sterk slechter wor-
den van het peresap t.o.v. de vergistbaarheid.
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Met de bedoeling druivenwijnen stabiel te maken voor eiwitnatroebelingen gingen
Koch en Bretthauer (24) druivesap kort (2 min. 87°C) verhitten en vonden daarbij een
verlies aan ruw eiwitstikstof van 37-57%. Een invloed van de verhitting van het
druivesap op de vrije aminozuren kon niet worden waargenomen. De vrije amino-
zuren nemen niet deel aan de vorming van troebelstoffen gedurende de korte verhit-
tingstijd, zodat de warmtebehandeling op hen peen invleed heeft. Gedurende de
gisting hadden bij alle vrije aminozuren veranderingen plaats. In de eerste dagen
trad een concentratievermindering op, terwijl vanafl de tiende dag weer een concen-
fratietoename viel waar te nemen. De onderzoekers vonden ook dat in de gerede
druivenwijn arginine, histidine, lysine, ornithine, fenylalanine, proline en tyrosine
in grotere concentraties aanwezig waren dan in het onvergiste sap, zoals de volgende
tabel duidelijk maakt.

Aminozuren Druivesap : Druivenwijn
Alanine . . . . . .. ..o ++4 3 + 4+
~v-Aminoboterzuur . . . . . . . . . +++ ‘ 4+ 4+
Arginine . . .. ... oL L L. 4+ ‘ +++
Asparaginezuur . . . . . . . L L. +++ | 4
Glutaminezuur . . . . . . . . . . + 44+ ‘ IR T
Glycine . . . . . . . ... .. e | ++
Histidine . . . . . . . . . .. .. + [ +4+
Isoleucine . . . . . . . . . . . .. + 4+ ;‘ + 44
Leucine . . . . . . . .. . .. .. + 4 [ + 44
Lysine . . . . .. .. ... ... + 4+
Methionine . . . . . . . . . . .. + +
Ornithine , . . . . . . . . .. .. + + -
Fenylalanine . . . . . . . . . . . ++ 4+
Proline . . . . . . ... ... .. ++ NN
Serine . . . .. ... L. ++ + -+
Threonine , . . . . . . . . . . .. 4+ ++
Tyrosine . . . . .. . ... ... + ‘ 4+
Valine . . . . . . . ... .. .. ot ‘ 4+

+ = zeer weinig; + -+ = weinig; 4+ 4+ + = matig veel; ++++ = veel; ++ +++ = zeer veel,

Men moet zich bij deze veranderingen voorstellen dat in de beginperiode van de gis-
ting de gist zich sterk vermeerdert waarbij aminozuren worden geassimileerd. Later
worden echter aminozuren (24) als stofwisselingsprodukten of ook door autolyse van
de gist aan het sap afgegeven. De concentratieverschuivingen van de vrije aminozuren
kwamen ook overeen met de veranderingen in het totale stikstofgehalte. Zoveel te
sneller de druivesappen vergistten zoveel te sterker de stikstofafname was in de begin-
periode van de gisting. Verder werd nog vastgesteld dat de korte verhitting van het
druivesap geen invloed had op het gistingsverloop daarvan.

Uit de tabel van het druivesap valt verder op dat het glutaminezuur een belangrijke
component is evenals het dit ook was bij het appelsap.

Bij de beschouwingen over het druivesap moet men er wel aan denken dat men hier
met een sap te maken heeft dat zeer rijk is aan stikstofverbindingen, zoals reeds eerder
werd opgemerkt. Er zal zeker wel een overschot aan aminozuren zijn, in tegenstelling
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dus met het ,;magere” appelsap. Ook volgens de opgaven van Koch en Bretthauer
bevatte het druivesap 900 tot 1000 mg totaal stikstof per liter, dus ongeveer 0,1 57,
Vermeldenswaard is dat de sedimentatiesnelheid van de gist door de stikstofvoeding
wordt beinvloed (44). Zo vond Nielsen (1937) dat de met aminozuren gevoede gist
sneller bezonk dan de met (NH,),S0, opgekweekte gistcultuur. Verder heeft de stik-
stofvoeding invioed op de verhouding ademhaling : gisting. Vagn Hartelius (1942)
vond dat bij toevoeging van B-alanine de verhouding zich verschoof ten gunste van
de ademhaling, zodat de gisting dus minder werd. De gist groeit bij toevoeging van
g-alanine economischer, daar ze per gram suiker meer droge stof vormt. Dezelfde
werking als B-alanine blijkt ook het pantotheenzuur, een vitamine behorende tot het
B-complex, te hebben. Dit mag worden verwacht omdat f-alanine een bouwsteen
van het pantotheenzuur is.

De laatste jaren worden gist-autolysaat-preparaten, al of niet vermengd met ammo-
niumzouten, op de markt gebracht die moeten dienen als voedingspreparaten voor de
gist bij de vruchtenwijnbereiding. Volgens de bijgevoegde brochures worden zij aan-
bevolen bij gistingsstoringen en het verkrijgen van hoge alcoholopbrengsten. De na-
men waaronder zij in de handel komen zijn o.a. Zymosan en Tronozym, waarbij dit
laatste artikel dan als een verbeterd preparaat van Zymosan opgevat moet worden.
Alvorens op het eventuele nut van dergelijke preparaten in te gaan worden eerst een
tweetal vergistingsproeven met Zymosan besproken.

Proer 1

Van een vruchtenwijnfabrikant werd bericht ontvangen dat verschillende vaten met
appelwijn in de gisting waren blijven steken. Monsters van de appelwijnen werden
naar het ILB.V.T. opgezonden waarna de volgende vergistingsproeven werden aan-
gezet. Zie pagina 54.

Het blijkt dat in vele gevallen met Zymosan goede resultaten werden verkregen. Be-
halve bij de monsters 1 en 2 die niet en de monsters 5 en 7 die matig gingen gisten,
was bij de rest van de appelwijnen de gisting weer op gang te brengen. Daar de mon-
sters Klein waren konden geen chemische bepalingen worden uitgevoerd. Dit zou van
belang geweest kunnen zijn, omdat het vermoeden bestond dat er monsters bij waren
met een hoog vluchtig zuurgehalte, In vele gevallen gaf nl. het directe microscopische
preparaat van de wijnen veel staafvormige bacterién te zien, te veel voor een normale
gezonde appelwijn. Dit microscopische beeld werd vooral waargenomen bij de mon-
sters 1, 2, 5 en 7. Zoals bij een bezoek aan het bedrijf bleek waren vele appelwijnen
ziek hetgeen zich organoleptisch uitte in ,,muis”, melkzuur- en azijnzuursteek. Het
was het gevolg van een onjuist leiden van het vergistingsproces nl. door 0.a.:

@. Het niet gebruiken van goed gedesinfecteerde vaten.
b. Niet te zorgen voor een gelijkmatige temperatuur in de vergistingsruimte.
¢. Het niet gebruiken van reine cultures van wijngisten.

d. Het ontbreken van een regelmatige controle gedurende het vergistingsproces.

Bij de wijnen nr. 6 en 11 gaven behalve Zymosan ook secundair ammoniumfosfaat of
ureum zeer goede resultaten.

53



Gebruikt gistras Rioja Tempranillo; vergistingstemperatuur 20°C. Proeven uitgevoerd in Einhorn-
gistingsbuisjes.

49, . 4% gisteultuur 4", gistcultuur 492, gistcultuur % gis::ultuur
L [§
b gisteultuur [NH;iOHgI"O,Ihl 100 g ureumfhl l(}()gZyTnosaufhl 11(31002:5.%1!7}‘11-
Monsiernummer J !
Gisting Gisting Gisting Gisting Gisting
na x dagen na x dagen nax dagen na x dagen nax dagen
2 1 4 2 ’ % 2 4 2 4 2 ‘ 4
. i - ’
E .
1 — _ _ _ - - - - -
2 -‘ T R e
3 - + | - - - + e
4 + 0+ | - - - F4 | |+
5 - - - } - A+ -+
6 - o o b | ]
7 - - - - - - R
8 ) - + - + - e A R R e e s
9 - + 1 - + o - - R
10 | el ko e B S S S +T+ 4+
i [ 4 | | A [ FE] R [++4 +++
Verklaring tekens: — = geen gisting; <<+ = zeer geringe gisting; + = geringe gisting; +-+ =

gisting; + -+ + = flinke gisting.

Proer I1

Appelsap bereid vit een mengsel van verschillende rassen werd vergist zoals aangege-
ven is op grafiek nr. 3. Het sap had een oorspronkelijk Oechslegehalte van 45° en
een zuurgehalte van 6 g per liter berekend als wijnsteenzuur. De vergistingsproeven
werden uitgevoerd in [0-liter flessen. Proef la is het zuivere Zymosanvoorschrift.
Het gedroogde gistpreparaat werd aangeduid met Special Trockenhefe en was afkom-
stig van de leverancier van Zymosan.

Het blijkt dat inderdaad bij het tegelijk aan elkaar toevoegen van alle ingrediénten
Zymosan goede resultaten geeft, alhoewel een alcoholpercentage van 18,519 vol. %,
zoals de brochure garandeert, niet werd bereikt, Bij het gebruik van eigen gistcultures
en ureum en door de suiker niet ineens maar in een paar trappen toe te voggen, ver-
krijgt men ook een zeer vlotte vergisting waarbij alcoholpercentages werden verkre-
gen van 18 vol. % en hoger. Wageningen I was hierbij iets beter dan het gistras Rioja
Tempranillo.

Uit proef II blijkt dat het niet nodig is een gistautolysaatpreparaat als Zymosan te
gebruiken bij het vergisten van appelsap. Ook zonder dit preparaat verkrijgt men goede
resultaten, mits de suiker in gedeelten wordt toegevoegd en het sap wordt verrijkt met
een stikstofverbinding.

Volgens Schanderl (44) heeft het om de volgende redenen geen zin gistautolysaatpre-
paraten te gebruiken.:

a. De cultuurgist kan zijn behoefte aan stikstof geheel dekken met ammoniumver-
bindingen.
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GISTINGS VERLOOP Alcoholgehalten in vol. ¥ na
GRADEN CECHSLE 17 dagen £+ 2 maanden
30 fa: 173 17,2
1b: 174 17,2
le: 150 16,0
20l 1d: 16,5 16,5
2a: 14,1 15,2
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GRAFIEK 3, Vergistingsproeven met appelsap met toevoeging van ZYMOSAN, Vergistingstempera-

tuur 20°C.

Proef 1, alle ingredignten ineens bijelkaar gevoegd:

la:

— e — — 1b:

——— . lc:

—————— 1d:
Proef 2:
............. 2a:
I 2b:
Proef 3:
uuuuu 3a:

—o0—o—0o 3b:

77 liter appelsap, 22 kg suiker, 1 kg Zymosan, 300 g gedroogd gistpre-
paraat,

als 1a, echter i.p.v. gedroogde gist 5 liter gistcultuur ras Wageningen L
als la, echter i.p.v. gedroogde gist 5 liter gistcultuur ras Rioja Tempra-
nillo en 680 g Zymosan {(er was niet voldoende preparaat beschikbaar).
als 1a, echter i.p.v, gedroogde gist 1 kg bakkersgist.

77 liter appelsap, 22 kg suiker, 100 g ureum. 5 liter gistcultuur ras Wa-
geningen I, Alle ingredignten ineens bijelkaar gevoegd.
als 2a, echter de suiker in trappen toegevoegd.

als 2a, echter vergisting met ras Rioja Tempranillo,
als 2b, echter vergisting met ras Rioja Tempranillo,



6. De preparaten hebben een bouillonsmaak, die later een storende bijsmaak aan de
wijn geeft. Helaas werden de ,,Zymosan-Appelwijnen” (proef II) niet organoleptisch
beoordeeld. Wel ruikt Zymosan zeer onaangenaam en het is zeer wel mogelijk dat
daardoor een onaangenaam afwijkende smaak wordt verkregen. Het is ons bekend
dat de vruchtenwijnfabrikanten liever geen Zymosan meer gebruiken omdat zij van
mening waren dat wansmaken optraden bij vruchtenwijnen die hiermede waren be-
reid. Ook had men bezwaar tegen de zeer stormachtige gisting in het begin van het
vergistingsproces, met als gevolg dat de temperaturen in de gistende vloeistof zeer
hoog werden. Ze liepen wel tot 30°C en hoger op met als gevolg een sterke vertraging
van het vergistingsproces. Met het verbeterde Zymosanpreparaat Tronozym werden
nog geen proeven genomen. Het is mogelijk dat dit minder smaakafwijkingen geeft.
Ook bij gistingen zonder Zymosan lopen de temperaturen wel eens hoog op. Een koe-
ling van de vloeistof is dan noodzakelijk.

¢. De preparaten bevorderen de ontwikkeling van ongewenste en gevaarlijke, dik-
wijls zuurafbrekende bacterién. Deze moeten hun eiwit in hoofdzaak opbouwen uit
de aanwezige aminozuren. Liithi (32) toonde aan dat gistextract een sterke groei-
bevorderende werking uitoefende op Lactobacillus- en Leuconostoc-soorten, die voor
de appelzuur-melkzuur-gisting in wijnen verantwoordelijk gesteld moeten worden.
Deze zg. biologische zuurafbraak wordt later vitvoeriger behandeld.

In verband met punt ¢ zou daarom de bevordering van melkzuursteek enjof muis in
met Zymosan beteide vruchtenwijnen niet ondenkbeeldig zijn.

Bij bruiningsreacties van vruchtesappen kunnen de vrije aminogroepen van de amino-
zuren worden verbruikt. Een bruin geworden vruchtensapconcentraat kan daardoor
ecn gebrek hebben aan voor de gist nodige stikstofverbindingen. Naast het ontbreken
van bepaalde aminozuren is het dus ook mogelijk dat de eerst wel aanwezige vrije
aminozuren als zodanig op den duur uit het concentraat gaan verdwijnen. Bij de be-
reiding van appelwiin uit concentraat moet hiermede terdege rekening worden gehou-
den. Liithi (31) toonde aan dat na enkele maanden opslag bij kamertemperatuur in het
concentraat geen aminozuren meer aanwezig waren. Daarbij was het vooral voor de
gist zo belangrijke glutaminezuur het snelst en het eerst verdwenen.

Bij onderzoekingen van Meyer en Benzman (35) over het gebruik van aminozuren
als stikstof- en koolstof-bronnen voor de aérobe groei van gist, bleek dat een stam van
Saccharomyces cerevisiae de aminozuren l-glutaminezuur, l-asparaginezuur, 1-ala-
nine, l-isoleucine, l-valine en 1l-fenylalanine voor de groei kon gebruiken, indien
glucose aanwezig was. Bij afwezigheid van glucose trad alleen groei op bij de cerste
drie aminozuren 1-glutaminezuur, 1-asparaginezuur en l-alanine.

Evenals de gist bepaalde stikstofverbindingen voor zijn ontwikkeling nodig heeft,
zo is dit ook het geval met bepaalde vitamines en andere groeifactoren.

Gebrek aan groeifuctoren

Op grond van vroegere onderzoekingen was men over het algemeen van mening dat
de ,,wilde” gisten auxo-autotroof zouden zijn, terwijl de cultuurgisten na verloop van
tijd in meer of mindere mate auxo-heterotroof zouden worden. Alleen de eerste
categorie zou dus in staat zijn zich te kunnen ontwikkelen in synthetische media welke
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slechts suiker en anorganische zouten bevatten, terwijl de cultuurgisten dergelijke
substraten alleen maar zouden kunnen assimileren nadat eerst een of meerdere
groeifactoren waren toegevoegd. Het tegendeel bewezen Wikén en Richard (55) met
hun onderzoekingen over de fysiologie van wijngisten van Zwitserse origine. In het
kort samengevat verkregen zij de volgende resultaten.

Wingist ,,Fendant”. Dit ras bleek autotroof te zijn voor de onderzochte groeifactoren:
{(+) -biotine (== vitamine H = ,,bios” II) en meso-inositol (= ,,bios” I = vitamine B
factor). Zonder zijn groecikracht te verliezen werd deze gist gedurende een periode
van 8 maanden 120 keer overgeént in een synthetische, vitaminevrije voedingsoplos-
sing welke glucose als koolstof- en energiebron, minerale zouten en ammonium-
sulfaat als stikstofbron bevatte. Lp.v. ammoniumsulfaat kon ook vitaminevrij
caseine-hydrolysaat als stikstofbron worden gebruikt., Niettegenstaande het auxo-
autotrofe karakter van de ,,Fendant”-gist gaf echter toevoeging van (- )-biotine in
hoeveelheden groter dan 0,0025-0,025 v/liter of van meso-inositol in hoeveelheden
groter dan 0,25-2,5 mg/liter onder bepaalde omstandigheden een zeer kieine, doch
duidelijke verbetering van de gistgroei te zien. In sommige gevallen werd vastgesteld
dat de gecombineerde invloed van (+)-biotine + meso-inositol dezelfde was als die
van alleen meso-inositol. Meso-inositol had dus de meeste werking.

Wiingistrassen ,,Salenegg”™ en , Herrliberg”, Evenals bij de proeven met ,,Fendant”
bleken onder dezelfde omstandigheden ook de rassen ,,Salenegg” en ,,Herrliberg”
beide weer autotroof te zijn voor de onderzochte groeifactoren. De onderzochte
groeifactoren: (+)-biotine, pyridoxol (= pyridoxal — pyridoxine = vitamine By —
adermine), thiamine (= vitamine B; — aneurine) en pantotheenzuur (een tot het B-
complex behorend vitamine) alleen toegevoegd of in verschillende combinaties, had-
den geen invloed op de groei van de gisten in de synthetische media genoemd bij
»Fendant”. Wel was dit het geval met meso-inositol in hoeveelheden groter dan 0,25-
2,5 mg/liter medium. Een maximum groei werd verkregen met 25 mg mesc-inositol
per liter substraat. Werd nog meer toegevoegd dan had dit niet tot gevolg dat een nog
sterkere groei optrad.

Na ongeveer 150 keer overenten, als bij het ras ,,Fendant™, bleven de rassen ,,Sale-
negg” en Herrliberg”” auxo-autotroof.

Wiingistras ,,Dézaley”. Ook dit gistras werd op groei onderzocht in dezelfde syn-
thetische media als vermeld werd bij de vorige gistrassen. Het onderzoek leidde tot de
conclusie dat ,,Dézaley’” heterotroof is voor de onderzochte groeifactoren. Dit gist-
ras kon niet zelf in zijn vitaminebehoefte voorzien, zodat het nodig was ze aan de media
toe te voegen. De onderzochte groeifactoren waren weer dezelfde als vermeld werd
bij de gistrassen ,,Salenegg™ en ,,Herrliberg”. Ze werden alleen toegevoegd of in ver-
schillende combinaties. Een uitstekend groeieffect werd verkregen door de gecom-
bineerde toevoeging van 25 v (+)-biotine + 25 mg meso-inositol + 2,5 mg calcium-
pantothenaat, alles per liter substraat. Uit de onderzoekingen bleck ook dat onder
bepaalde omstandigheden bij een gecombineerde toevoeging van (4)-biotine -
meso-inositol, (4 )-biotine een antagonistisch effect had op de werking van meso-
inositol. Beide groeifactoren samen toegevoegd gaven in de beginperiode geen groei,
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met meso-inositol alleen wel. Na langere incubatietijd gaf echter de combinatie een
sterkere groeistimulering te zien dan met meso-inositol alleen. Verder werd vastge-
steld dat de beide gebruikte media (alleen verschillend in stikstofbron: ammonium-
sulfaat of vitaminevrij caseinehydrolysaat) in sommige gevallen verschillende resul-
taten gaven bij de bestudering van de gistgroei na toevoeging van de verschillende
groeifactoren.

Uit de onderzoekingen van Wikén en Richard is duidelijk komen vast te staan dat de
wijngisten in hoge mate een autotroof karakter bezitten. Fr moet echter terdege
rekening mee worden gehouden dat er gistrassen zijn die de benodigde groeifactoren
niet zelf kunnen synthetiseren, zodat ze dus moeten worden toegevoegd, vooral aan
die media die van nature weinig van deze stoffen bevatten. Appelsap (het gerede pro-
dukt, betrokken van de fabrikant) bevat volgens gegevens van Scheunert en Haenel
(45) de volgende hoeveelheden aan verschillende vitamines betreffende het vitamine-
B-complex (per liter sap):

Thiamine . . . . . . 12y
Riboflavine (vit. Bg) . 100 ¥
Nicotinezuur . . . . 1,1 mg
Pyridoxol. . . . . . 300y
Foliumzuur . . . . . 15%
Pantotheenzuur . . . 200y
Biotine (vitamine H) . 3,6 vy
Meso-inositol . . . . 240y

In vergelijking met de door Wikén en Richard gebruikte resultaat gevende hoeveel-
heden groeifactoren in hun synthetische media zijn deze in het appelsap laag te noe-
men.

De resultaten van Wikén en Richard kunnen vanzelfsprekend niet zomaar worden
overgedragen op die welke met natuurlijke media als appelsap zouden kunnen wor-
den verkregen. Dit werd door Liithi (30) aangetoond bij vergistingsproeven met enkele
jaren oud appelsap. Zijn resultaten waren in het kort de volgende:

a. Ook zonder extra toevoegingen vergistte het sap tamelijk goed bij de gebruikte
temperatuur van 22°C. Liithi merkt hierbij op dat het in de praktijk steeds weer
blijkt dat bij lagere vergistingstemperaturen een eventueel gebrek aan voor de gist
belangrijke stoffen zich juist dan vooral openbaart in gistingsstoringen.

b. Toevoeging van stikstofverbindingen in de vorm van ammoniumsulfaat, amino-
zuren of pepton gaven geen verbetering in de vergisting.

¢. Toevoeging van 10 v biotine of 3,5 mg meso-inositol/liter gaf een duidelijk betere
vergisting,

d. Toevoeging van alleen 4 mg thiamine/l had de meeste invloed op een betere ver-
gisting. Een combinatie van biotine 4 meso-inositol 4 thiamine gat hetzelfde resul-
taat als alleen thiamine.

e. Het beste resuftaat werd verkregen met ammeoniumsulfaat (200 mg per liter) 4
biotine + meso-inositol 4 thiamine.
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De onderzoekingen tonen nog weer eens de gecompliceerdheid van het probleem. Hijj
kreeg bij de vergisting van appelsap wel verbetering door het toevoegen van thiamine,
terwijl Wikén en Richard geen verbetering in de groei kregen door dit vitamine toe te
voegen. Enkele vergistingsprozven met appelsap, in 1954 op het 1.B.V.T. uitgevoerd,
gaven ook geen verbetering van de gisting (grafiek nr. 4) door toevoeging van 30 mg
thiamine per hl. Het is mogelijk dat deze hoeveelheid te gering was. Wel werd een
betere gisting verkregen door 30 g ammoniumsulfaat per hl te gebruiken.

Amerikaanse onderzoekers (10) vermelden eveneens dat verschillen in thiaminegehalte
van enkele onderzochte appelrassen niet in verband schijien te staan met verschillen
in vergistbaarheid van de daaruit bereide sappen. Zij vonden trouwens veel hogere
gehalten in het verse sap (alleen geperst, zonder verdere behandeling opgeslagen bij
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GRAFIEK 4. Vergistingsproeven met Appelsap. Invloed van de tocvoeging van vitamine B, op het gis-
tingsverloop, Vergistingstemperatuur 20°C, uitgangs-Oechsle 72°. Gistingsverloop ge-
tekend vanaf de tweede droge bijsuikering,

Toevoeging stoffenihi:
——.—.—. geen toevoeging
—————— 50 mg vitamine B,

— — — — 30 g (NH,),S0,
— 50 mg vit. B, + 30 g (NH,)%S50,
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-18°C}) dan Scheunert en Haenel (zie eerder) nl. 27-87 v per liter sap, athankelijk van
het appelras en cogstjaar.

Evenals bij concentraten gedurende de opslag met verlies aan aminozuren rekening
moet worden gehouden, zo is dit ook het geval met vitamines (31). Gedurende een
opslag van 9 maanden bij kamerternperatuur liep het gehalte aan Ca-pantothenaat en
thiamine van appelsapconcentraat tot meer dan de helft terug. Het gehalte aan pyri-
doxol bedroeg nog ongeveer 107, van de corspronkelijke hoeveelheid. Als &én van
de oorzaken van de slechte vergistbaarheid van appelsapconcentraat na verdunning
met water tot normaal appelsap is dus een tekort aan vitamines niet uitgesloten.

Bij de in de vorige bladzijden besproken proeven werd gesproken over groei en ver-
gisting. Zoals reeds cerder werd betoogd zijn dit twee verschillende stofwisselings-
processen die niet gescheiden naast elkaar kunnen plaatsvinden. Voor een voldoende
alcoholische gisting is een zekere hoeveelheid gistcellen nodig en deze hoeveelheid
moet telkens worden aangevuld omdat de cellen na verloop van tijd afsterven. Enige
groel van de gist is daarom noodzakelijk. Sterke gistgroei is bij het vergistingsproces
ongewenst, daar de vruchtenwijnfabrikant er geen belang bij heeft gistmateriaal te
cogsten. Hij streeft er steeds naar de suiker zo rationeel mogelijk in alcohol om te zet-
ten. Schanderl schrijft in dit verband (44) dat het vroeger zo dikwijls toegepaste be-
luchten van het sap alleen slechts in bijzondere gevallen wordt aanbevolen (bijv. bij
gistingsstoringen). Door veel lucht toe te voeren wordt de ademhaling meer aéroob,
waarbij de suiker onder het vrij komen van veel energie verademd wordt tot koolzuur
en water. Dit dus in tegenstelling met de gisting waarbij weinig energie vrij komt en
de eindprodukten koolzuur en alcohol zijn.

Naast vergistingsproeven met vruchtesappen blijven dus onderzoekingen betreffende
de groei van de gist voor de vruchtenwijnbereiding van veel belang.

Interessant is het nog te vermelden dat Liithi (30) door verhitting van peresap de ver-
gistbaarheid hiervan wist te beinvlioeden. Monsters van 500 ml peresap (in hoofdzaak
afkomstig van looistofarme tafelperen) werden gedurende 30 minuten op 35, 50, 75 en
98°C verhit en na afkoeling op dezelfde wijze met gistcultuur geént. Het bleek nu dat
in vergelijking met het onverwarmde sap, het 50°C-sap de beste gisting vertoonde,
terwijl achtereenvolgens de gisting daarna het beste verliep bij de 75°C, 98°C en
35°C. Hierbij dient opgemerkt te worden dat het gistingsverloop van het bij 35°C
behandelde sap praktisch niet verbeterd was t.o.v. het onbehandelde sap. 50°C gaf dus
cen optimale gisting.

Deze waarnemingen werden door Liithi ook bij appelsappen uitgevoerd. Er waren
duidetijke verschillen te constateren tussen de wel en niet verhitte appelsappen.

Samenvatting

Resumerend kan worden gezegd dat de oorzaak voor een onregelmatige vergisting
van appelsap, onder overigens optimale gistingsomstandigheden (temperatuur, suiker-
concentratie, gistcultuur, enz.), het gevolg is van een onjuiste of onvoldoende samen-
stelling van het sap, door:

a. de aanwezigheid van remstoffen, bijv. hydroxymethylfurfural, chinonverbindingen;
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b. de afwezigheid van voldoende stikstofverbindingen. Geschikte stikstofverbindin-
gen waarmede het sap bemest kan worden zijn: (NH,),80,, (NH,),HPO, en ureum;

¢. de afwezigheid van voldoende aminozuren. Aan het sap kunnen toegevoegd wor-
den: asparaginezuur, glutaminezuur, pepton (= mengsel van verschillende amino-
zuren);

d. het ontbreken van voldoende groeifactoren. Deze betreffen vooral het vitamine-B-
complex. Geschikte groeifactoren welke aan het sap kunnen worden toegevoegd zijn:
biotine, thiamine, meso-inositol. Pantotheenzuur zou ook gebruikt kunnen worden
maar brengt het gevaar met zich mede dat de verhouding aérobe ademhaling: anag-
robe ademhaling (gisting) meer naar de kant van de agrobe ademhaling verschoven
kan worden. De gisting wordt dan dus minder.

Een combinatie van de stoffen genoemd onder b, ¢ en d zou een ideaal ,,voedingszout™
op kunnen leveren voor de vergisting van appelsap. Een dergelijk preparaat is door
de ,,Eidgen. Versuchsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau” te Widenswil (Zwit-
serland) in de handel gebracht onder de naam ,,Roviferm”. Dit preparaat is dus iets
anders dan de eerdergenoemde gistautolysaatpreparaten. Het is samengesteld volgens
de nicuwste wetenschappelijke gegevens welke werden verkregen bij het vergistings-
onderzoek. In Nederland werd dit preparaat volgens mededelingen van vruchten-
wijnfabrikanten met wisselend succes gebruikt,

4, ENKELE ANDERE FACTOREN DIE BIJ DE ALCOHOLISCHE VERGISTING VAN YRUCHTE-
SAPPEN VAN INVLOED ZIJN

Inviged van luchttoevoer

Sedert Pasteur waarnam (56, 1861) dat bepaalde gisten zich bij uitsluiting van de
lucht een tijdlang kunnen vermeerderen is er veel onderzoek verricht over de wissel-
werking tussen groei (vermeerdering} en adembhaling (of gisting) van de gist onder
invloed van de concentratie van de lucht.

Het is bekend dat bakkersgist, voedergist en vetgist worden bereid door fijnverdeelde
lucht door het medium te leiden, waarbij respectievelijk de vermeerdering (bakkers-
gist), de eiwitsynthese (voedergist) en de vetsynthese {(vetgist) worden verhoogd. De
stofwisseling wordt dus veranderd door toevoer van lucht. Bovendien heeft een ver-
hindering plaats van de ophoping van remmende stofwisselingsprodukten als alcohol
en koolzuur, terwijl verder door het stromen van de fijnverdeelde lucht door het
medium de gistcellen voortdurend met voedingsstoffen van het substraat in contact
zZijn.

Bij de wijnbereiding werd vastgesteld dat de toevoer van lucht in een vroeg stadium
van de gisting een gunstige werking op de suikerafbraak had (dan ook toename van de
vermeerdering van de gist). In latere stadia van de gisting werd geen bevorderende
invloed van luchttoevoer waargenomen.

Het is soms gelukt gistingszwakke gistrassen door kweken bij matige luchttoevoer om
te zetten in krachtig vergistende cultures. Het komt echter ook voor dat rassen met een
krachtig gistingsvermogen dit vermogen verliezen indien ze worden gekweekt bij een
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voortdurende rijkelijke luchttoevoer. De hierbij geconstateerde invloed van de lucht-
toevoer op de verhouding ademhaling : gisting wordt door andere onderzoekers be-
streden. Ze konden weliswaar een duidelijke invloed van de beluchtingsomstandig-
heden op de gas-stofwisseling vaststellen, maar een verhoging van het gistingsvermo-
gen liep parallel met een verhoging van de ademhalingsintensiteit, Was de gistings-
snelheid kleiner dan was dit ook het geval met de ademhalingssnelheid. Dus de ver-
houding ademhaling: gisting had steeds een constante waarde.

In verband met het bovenstaande zij de aandacht nog gevestigd op het zg. ,,Pasteur-
effect” ook wel genoemd het ,,Pasteur-Meyerhof-effect”. Hieronder verstaat men o.a.
dat de gisting in meer of mindere mate onderdrukt wordt in tegenwoordigheid van
zuurstof, waarbij dan in de energiebehoefte van de cellen wordt voorzien door de
ademhaling. In de laatste jaren werd bewezen dat bij bepaalde microdrganismen de
gisting juist kan worden gestimuleerd door zuurstof. Dit hangt o.m. af van de voor-
geschiedenis van het materiaal. Reeds Beyerinck (1887) vermoedde dat de Pasteurse
theorie van de fysiologische equivalentie van de processen (gisting-ademhaling) niet
helemaal juist was. lets zuurstof was altijd nodig, zelfs voor vele obligaat anagrobe
microdrganismen.

De als facultatief-ana&roob gespecificeerde gisten zijn niet in staat zich op de duur
zonder de aanwezigheid van de moleculaire zuurstof voort te planten. Zuurstof stimu-
leert het gistingsenzymsysteem van de zich in een bepaalde groeifase bevindende gist-
cellen.

Wikén en medewerkers (56) toonden bij enkele wijngistrassen onder speciale proef-
omstandigheden aan dat zuurstof bij zeer jonge (4 15 wur-20 uur) gistcellen, welke
zich dus in een bepaalde groeifase bevonden, het gistingsvermogen stimuleerde in ver-
gelijking met gisting onder streng ana€robe omstandigheden. Deze jonge cellen waren
dus t.o.v. de alcoholische gisting niet als anaéroob, maar meer als microaéroficle tot
agrobe organismen te beschouwen. Slechts kleine hoeveelheden zuurstof waren nodig
om dit verschijnsel waar te nemen. Oude (£ 63-192 uur) cellen reageerden anders:
zowel onder adrobe als anaérobe omstandigheden werd ongeveer dezelfde gistings-
snelheid verkregen. Hoogstens werd bij de oudste cultures een klein ,,Pasteur-Meyer-
hof-effect” aangetoond.

Op het ,,Pasteur-Meyerhof-effect” zal niet nader worden ingegaan daar dit verschijn-
sel nog niet voldoende is doorgrond en nog steeds een onderwerp is van uitgebreid
wetenschappelijk onderzoek.

Over het algemeen kan men zeggen dat een matige luchttoevoeging bij de vruchten-
wijnbereiding niet tot resultaat heeft dat de gisting slechter zal verlopen. Het is even-
wel bij een normale wijnbereiding niet nodig extra lucht toe te voegen. Bij de sap-
winning, dus voordat met de eigenlijke vergisting van het sap wordt begonnen, is
voldoende lucht in het sap aanwezig om de in het begin van het vergistingsproces
benodigde hoeveelheid gist tot ontwikkeling te laten komen. Reeds eerder is mede-
gedeeld dat de vorming van veel gistcellen ten koste gaat van de vorming van alcohol.
Ook is het zo dat hoe meer gistmateriaal wordt gevormd des te stormachtiger de gis-
ting verloopt met alle nadelen daarvan.

Wel heeft het zijn voordelen gistcultures te gebruiken die onder beluchtingsomstandig-
heden zijn gekweekt (44). Deze cultures zijn nl. tot betere gistingsprestaties in staat
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dan de cultures die bij het kweken niet belucht zijn. Hun nakomelingenschap ver-
meerdert zich sneller, gist sneller en kan onder ongunstige omstandigheden {bijv. hoog
SQy-gehalte, hoog suikergehalte, aanwezigheid van azijnzuur) beter vergisten. De
beluchting dient met zeer fijn verdeelde lucht te geschieden daar een beluchting met
grove luchtbellen geen of nauwelijks effect heeft. Het kan daarom zijn nut hebben de
hoeveelheid benodigde aanzetgist, bereid uit de ontvangen wijngistcultuur, te beluch-
ten.

Reeds eerder is vermeld dat het kweken van wijngistcultures onder voortdurende
beluchtingsomstandigheden tot gevolg kan hebben dat de stofwisseling zich meer op
het aérobe milieu instelt. Het zou dan voor kunnen komen dat de gisting minder goed
verliep, vooral in een meer anagroob milieu, verkregen door bijv. een vruchtesap
sterk te zwavelen. Schanderl (44) houdt het dan ook voor een onmogelijkheid dat de
zg. sulfietgisten jarenlang met beluchting kunnen worden verder gekweekt zonder dat
ze daarbij de gigenschap van hun grote ongevoeligheid voor SO, verliezen.

Invioed van koolzuur

Koolzuur werkt vooral remmend op de vermeerdering van de gist (50). Volgens Miil-
ler-Thurgau en andere onderzoekers is reeds een hoeveelheid van 0,25 gew. ¥ kool-
zuur in wijn voldoende om de groei van de gist te remmen (44). Van deze werking
van het koolzuur maakte indertijd (1912} Bohi gebruik om vruchtesappen te conser-
veren door ze te impregneren met koolzvur (16). 1,5% koolzuur in het vruchtesap
opgelost bleek voldoende te zijn voor een voldoende houdbaarheid. Daar deze hoe-
veelheid onder atmosferische omstandigheden niet in het sap oplost dient het vruchte-
sap in druktanks te worden opgeslagen. Zoals bekend is geeft 15 g koolzuur per liter
sap bij 15°C een overdruk van ongeveer 8 atmosfeer.

Het toepassen van het opslagsysteem volgens Bohi had tot logisch gevolg dat meer
onderzoek werd verricht over de invloed van het koolzuur op de activiteiten van de
nog in het vruchtesap aanwezige microdrganismen. Vooral Schmitthenner (1945)
leverde hierover waardevolle bijdragen. Zijn resultaten waren in het kort de volgende
{44):

a. Bij 15 g in de vruchtesappen opgelost koolzuur/l (- 8 atm. overdruk bij 15°C)
bleek inderdaad bij alle onderzochte gistrassen de groei stil te staan. Het was hierbij
onverschillig of het sap veel of weinig, jonge of oude gisteellen bevatte.

b. Eerst bij een overdruk van 30 atm. begonnen de gistcellen af te sterven,

¢, De alcoholvorming (gisting) stond bij 15 g COy/l niet stil. De gevormde hoeveel-
heden namen toe bij aanwezigheid van meer gistcellen.

d. De ontwikkeling van melkzuurbacterién werd bij 15 g CO,/1 niet geremd.

In verband met het opstellen van kwaliteitseisen voor appelsap heeft men in Duitsland
vooral de laatste jaren veel onderzoek verricht over de melkzuurvorming in vruchte-
sappen welke waren opgeslagen volgens het Bohi-systeem. Zowel deze onderzoekingen
als die van Schmitthenner leidden tot de ontwikkeling van een gemodificeerde wijze
van opslag van vruchtesappen in de druktank. Om de daarbij nog altijd optredende
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vorming van alcohol en melkzuur te voorkomen bleek het noodzakelijk te zijn de
sappen kiemarm te lageren (44). Dit kan worden bereikt door de sappen voor het
impregneren met koolzuur te filtreren door een EK-filter of door ze te pasteuriseren
waarbij dus de microérganismen worden verwijderd, resp. worden gedood. Qok was
het in verband met een algemene kwaliteitsachteruitgang van het sap gewenst dit bij
lagere temperaturen op te slaan. De temperatuur moet in elk geval beneden 10°C
liggen (44). Meestal bedraagt hij 5-6 °C. Een opslagtemperatuur van 2°C is niet nodig.
Van de ervaringen verkregen bij de tankopslag van vruchtesappen maakte Geisz (16)
gebruik, door een zg. ,,geziigelte” vergisting van sappen in druktanks te ontwikkelen.
Hierbij is het hoofddoel een langzame en gelijkmatige vergisting te verkrijgen door
een regeling van de 'druk met koolzuur, dat tijdens de gisting ontstaat. Over het alge-
meen worden bij snelle en stormachtige gistingen wijnen gevormd die minder in kwa-
liteit zijn dan wijnen die zijn bereid onder een langzaam plaatsvindende vergisting.
De bekende periode van een stormachtige gisting bij een ,,open” gisting wordt bij de
methode van Geisz dus vermeden. Zodra de druk in de druktank te hoog oploopt, en
daarbij de gisting te sterk wordt afgeremd, vermindert men de druk door koolzuur te
laten ontsnappen, waarna de afsluiter weer wordt dichtgedraaid. Het sap gaat nu weer
sterker gisten. Men heeft het op deze wijze zelf in de hand het sap met een bepaalde
gistingssnelheid te vergisten. Daar tegen het einde van de gisting deze langzamer ver-
loopt is het ongewenst dan de tank nog onder druk te houden.

Bij de ,.geziigelte” gisting volgens Geisz is over het algemeen de alcoholopbrengst
hoger. Dit is een gevolg van de minder sterke vermeerdering van de gist. Er wordt nu
immers minder suiker verbruikt voor de groei van de cellen.

Bij de wijnbereiding wordt de vergisting onder koolzuurdruk reeds hier en daar toege-
past, zowel in Duitsland als in bijv. Australi€ (1). In warme landen schijnt deze ver-
gistingsmethodiek tot teleurstellingen te hebben geleid, daar zonder de gelijktijdige
toepassing van lagere vergistingstemperaturen te veel vluchtig zuur werd gevormd.
(44). Yoor zover bekend wordt Geisz’ methodiek niet of nog niet toegepast bij de
bereiding van vruchtenwijnen. Het is echter mogelijk dat hierbij goede resultaten
verkregen kunnen worden.

Invioed van azifnzuur

Azijnzuur werkt ongunstig op de alcoholische gisting. Zelfs 1 g azijnzuur per liter
geeft reeds een duidelijke vertraging van de gisting bij gelijktijdige aanwezigheid van
alcohol (44). Bij het omgisten van een druivenwijn met een azijnzuurgehalte van 3,2 g/
liter bleek de gisting 37 dagen vertraagd te worden. Bovendien bedroeg de vergisting
slechts 1/4-1/3 in vergelijking met het omgisten van het wijnmonster dat nauwelijks
azijnzuur bevatte (44).

Vooral Porchet (42) heeft vitgebreide onderzoekingen verricht over de invloed van
azijnzuur op de alcoholische gisting bij aanwezigheid van alcohol. Hij vond ook dat
slechts kleine hoeveelheden azijnzuur de gisting remden en adviseert daarom er toch
vooral op toe te zien dat zich bij de wijnbereiding geen azijnzuurvormende bacterién
kunnen ontwikkelen.

Eveneens vonden Wikén en Pfennig (57) bij onderzoekingen over de invloed van spe-
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ciale bufferoplossingen op de agrobe en anaérobe vergisting van glucose door jonge
en pude cellen van het gistras ,,Fendant” dat de alcoholische gisting door azijnzuur
werd geremd.

Uit het bovenstaande blijkt dat het weer op gang brengen van de gisting van vruchten-
wijnen met zelfs een matige azijnzuursteek praktisch onmogelijk is. Pogingen om op
het I.B.V.T. ontvangen licht azijnzuurstekige vruchtenwijnmonsters die in de gisting
waren blijven steken, weer aan het gisten te brengen leidden dan ook in de meeste
gevallen tof negatieve resultaten,

Invived van zwaveldioxyde (S0,) en elementaire zwavel

Het zwaveldioxyde kwam reeds ter sprake bij de pulpgisting en de glycerinevorming
gedurende de alcoholische gisting.
Sedert de middeleeuwen maakt men bii de wijnbereiding al gebruik van zwaveldioxyde
(44). Vroeger beschouwde men het SO, praktisch nitsluitend als antisepticumn waarbij
het dus functioneerde als middel om ongewenste microdrganismen te vernietigen. In
de loop der jaren heeft men het echter in de wijnbereiding leren kennen als een che-
mische stof met verschillende eigenschappen. Ondanks de reusachtige ontwikkeling
van de chemie kan men gerust zeggen dat er nog geen middel is dat het zwaveldioxyde
bij de wijnbereiding geheel kan vervangen (52).
De oudste vorm van het zwavelen bestaat nit het verbranden van vaste zwavel, die ten
behoeve van de wijnindustrie als zwavellint, zwavelringen, enz. in de handel komt
(50). In zuurstof of lucht verbrandt de zwavel met een blauwe vlam waarbij het SO,
ontstaat. Yoor zover bekend, wordt deze wijze van zwavelen weinig meer toegepast
daar het verschillende nadelen heeft (dosering moeilijk; alleen lege of gedeeltelijk lege
vaten kunnen worden gezwaveld; soms afdruipen van vloeibare zwavel (50)).
Zwaveldioxyde is een gas met de welbekende typische reuk en smaak. Het is in water
gemakkelijk oplosbaar waarbij het zich gedraagt als een zuur. Men neemt hierbij aan
dat zwaveligzuur wordt gevormd, alhoewel men het HySO, nooit heeft kunnen afzon-
deren (19). Een groot gedeelte van het zwaveldioxyde blijft als zodanig in oplossing,
ongeveer 20-50 %, Hoe hoger de temperatuur is des te meer SO, ongebonden blijft.
Door oxydatiemiddelen en door lucht wordt 8O, in SO, omgezet. In waterige oplos-
sing heeft deze oxydatie reeds bij gewone kamertemperatuur plaats. In de waterige
oplossing bestaat een evenwicht tussen verschillende vormen van SOq (1):

SO.(gas) = SO,(water)

SO0,(water) + H,0 = H,S0,

H,S0, = HY - HSO,

HSOQ,~ = H* + 50,~

2H30,~ £ 8,0~ + H,0

Al deze vormen van 50, worden vrij 8O, genoemd. Het bisulfiet-ion HSO,~ kan echter
reageren met o.a. aldehyden, pectinestoffen, suikers, enz. waarbij het gebonden SO,
ontstaat. Vooral is er een voorkeur voor de binding met aldehyden. Verder bindt SO,
zich eerder met glucose dan met fructose, hetgeen veroorzaakt wordt doordat glucose
een aldehyd- en fructose een keton-suiker is. De verhouding vrij: gebonden SO, is van
verschillende factoren als temperatuur, hoeveelheid aldehyden, hoeveelheid suikers
en pH afhankelijk. Vooral het vrije SO, werkt antiseptisch.
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Als antisepticum wordt het SO, in de vruchtenwijnbereiding gebruikt voor het des-
infecteren van vaten, flessen, kurken enz. Bij de eigenlijke gisting functioneert het
meer als een middel om de ontwikkeling van microdrganismen af te remmen, omdat
het daarbij slechts in kleine hoeveelheden wordt gebruikt in de orde van grootte van
100-200 d.p.m. (44).

Door toevoeging van deze geringe hoeveelheden SO, wordt het te vergisten ruwe
vruchtesap meer geschikt gemaakt voor de echte wijngisten. Het werkt in eerste
instantie remmend op de ontwikkeling van alle in het vruchtesap aanwezige micro-
organismen. Deze remming geschiedt in hootdzaak doordat het H,SO, en de HSO,~
en SOz~-ionen als zuurstofacceptoren functioneren, waarbij dan SOy~ ontstaat (44).
Het 50, stuwt de stofwisseling in een meer anaérobe richting. Vooral de zuurstof-
minnende micredrganismen zoals azijnzuurbacterién en vele schimmels worden onder-
drukt. Ze zijn meestal helemaal niet meer tot ontplooiing van enige activiteit in staat,
Ook de gisten welke meer tot het aérobe adembhalingstype behoven (gistingszwakke
rassen) worden onderdrukt waardoor de gisten van het gistingstype minder concur-
rentie hebben te vrezen. De kleine hoeveelheden ademhalingszuurstof die ook de
echie wijngisten vooral in het begin van de gisting nog wel nodig hebben worden ver-
kregen door reductie van zuurstofrijke verbindingen als sulfaten en sulfieten (44).
Hierbij kan de gist dus zelf kleine kwanta SO, maken. De reductie gaat zelfs door tot
elementaire zwavel en zwavelwalerstof (H;S). Volgens Macher (33) heeft zwavel-
waterstof geen nadelige gevelgen voor de activiteit van de gist. Integendeel, wordt
veel H,S gevormd dan duidt dit op een gist met een grote gistingskracht. De H,S-
vorming kan verschillend zijn voor de verschillende gistrassen. Ook kan bij hoge ver-
gistingstemperaturen meer H,,8 ontstaan dan bij lagere temperaturen. Verder verloopt
de reductie van SO, -ionen over het algemeen moeilijker dan die van sulfict-ionen.
Toevoeging van 200-300 mg SO,/liter doodt de gisten niet, ze worden alleen geremd.
Zelfs met 600 mg SO, /liter blijft altijd nog ongeveer 1/3 deel van de gisteellen in leven.
De zonder SO,-toevoeging gekweekte gistrassen zijn gevoeliger voor SO, dan de met
SO,-toevoeging in cultuur gehouden rassen. De SOy-tolerante gisten kunnen tot 1000
mg SOy/liter verdragen. Onder bepaalde omstandigheden kan zelfs Saccharomycodes
ludwigii Hansen sap met 2000 mg totaal SO, (500 mg vrij SO,} nog aan het gisten
brengen. Het betreft hier een grooteellige z.g. Apiculatus- (citroen-) gist, die weinig
gistingskrachtig is. Hij produceert hoogstens 8,8 val. 9 alcohol. De grote resistentie
tegen 8O, is mogelijk doordat deze gist in sterke mate in staat is sulfieten te reduceren,
waarbij elementaire zwavel wordt gevormd die in de cellen wordt opgeslagen. Vooral
tegen het einde van de gisting komt deze zwavel ten dele vrij als H,S. Door deze gist
kan men het sap dus langs biologische weg ontzwavelen. In Spanje schijnt deze gist
te worden gebruikt om sterk gezwaveld vruchtesap in gisting te brengen, waarna men
met een normale wijngist verder gaat gisten (44).

De aanwezigheid van alcohol versterkt de ontwikkelingsremmende werking van 8O,.
Ook azijnzuur verhoogt deze werking.

Zoals eerder werd vermeld is het H,SO; in meer of mindere mate in ionen gedissoci-
eerd. Deze dissociatie is onder meer van de pH afhankelijk. Bij hoge pH is meer H,80,
gedissocieerd dan bij lage pH. De remmende werking nu, heeft vooral het niet in
ionen gedissocicerde Hy80,. Hieruit volgt dat bij een lage pH de werking van het
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H,50y, veel effectiever is dan bij een hoge pH. Over het algemeen kunnen de gewone
wijngisten tot 4 mg ongedissocieerd H,S0,/liter verdragen, de sulfietgisten tot 7,15
mg/liter. De bij de dissociatie ontstane HSO; - en 8O,™-ionen komendus t.a.v. de biolo-
gische werkzaamheid op de tweede plaats. Bij stijgende pH worden deze echter ook
steeds meer in de vorm van zouten gebonden zodat ze geen werking meer hebben als
ontwikkelingsremmende middelen (44).

Elke toevoeging van 80, veroorzaakt een vertraging van het begin van de eigenlijke
gisting, welke verschillend is t.a.v. het gebruikte gistras en de SO,-gift. Daarna is
evenwel het gistingsverioop hetzelfde. Bij hogere doses SO, verloopt de gistingscurve
zelfs steiler, In tegenstelling tot de remming schijnen zeer kleine hoeveelheden (bijv.
20 mg/liter) SO, de gisting te stimuleren (44).

Wordt aanzienlijk sterker gezwaveld dan met 200 mg SO/liter dan duurt het lange
tijd voordat het sap in gisting komt. Het is evenwel met elke gistcultuur normaal te
vergisten. Na deze gisting kan men een sterke vermindering van het SQ, aantonen.
Dit wordt weer veroorzaakt doordat het Hy8Qy en de zouten daarvan door de gist
worden gereduceerd tot elementaire zwavel dat in het celplasma wordt opgelost
(zwavelolie). Bij verder voortschrijdende reductie ontstaat H,S en dit zwavelwater-
stofgas wordt met de gistingsgassen uit de vloeistof verwijderd. Het later gevormde
gistdepot kan er geelbruin uitzien door de intracellulair opgeslagen zwavel. Een bruin-
rode kleur kan ontstaan bij aanwezigheid van koper waarbij koper-sulfide wordt ge-
vormd. Is het gistdepot zwartachtig dan duidt dit op de vorming van ijzer-sulfide. Bij
TIange opslag van de gist in gezwavelde ijzerhoudende wijnen kunnen zelfs vuil-violette
ijzerpolysulfiden ontstaan (44).

Zeer Kkleine hoeveelheden elementaire zwavel (Sg) bevorderen de vermeerdering van
de gist in de beginperiode van het gistingsproces als de gist zich vermeerdert {vermeer-
deringsfase). In deze periode vertraagt reeds 1 mg Sg/liter. Wordt Sy toegevoegd aan
een reeds gistende (gistingsfase) gisteultuur, in welke periode de gist een grote reduc-
tieve kracht heeft, dan werken zelfs grotere hoeveelheden niet meer remmend. Er
heeft dan weer reductie plaats tot H,S dat met de gistingsgassen uit de vloeistol wordt
verwijderd. De sterkste remming heeft fijnverdeelde elementaire zwavel bij de omgis-
ting van wijnen (44).

Fijnverdeelde zwavel kan in de wijn aanwezig zijn (44):

a. Doordat bij het zwavelen in vaten bijv., vaste zwavel wordt verbrand. Een deel
van de zwavel kan daarbij verdampen en op de koude vatwand sublimeren.

b. Doordat H,S-houdende wijnen met SO, worden behandeld met de bedoeling het
H,S te verwijderen. Hierbij ontstaat zwavel aldus:

2H,S + SO, = 2H,0 + 38.

¢. Doordat bij wijnen met dode gistcellen waarin zich zwavelbolletjes bevinden, deze
na het afsterven vrij komen.

d. Doordat het fruit, waaruit het vruchtesap werd gewonnen, was behandeld met
zwavelhoudende bestrijdingsmiddelen.

In bovenstaande uiteenzettingen is verscheidene keren gesproken over oxydatie en
reductie. Dit geschiedde vooral i.v.m. bepaalde opvattingen van Schanderl (44), die
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van mening is dat voor een verklaring van de werking van het SO, bij de alcoholische
gisting, reductie-oxydatie-systemen niet buiten beschouwing kunnen worden gelaten.
Ook andere problemen zoals bijv. het muizelen van wijn, worden door hem verklaard
vanuit de gezichtshoek van redoxsystemen. In verband hiermede is het gerechtvaar-
digd zeer in het kort enkele mededelingen te deen over het begrip redoxpotentiaal en
het daarvan afgeleide symbool rH.) Het is nog de vraag of een vaststelling van de rH
voor de vruchtenwijnbereiding van praktische betekenis is. Op bescheiden wijze vindt
dit blijkbaar toepassing bij de wijnbereiding.

Bij de verschillende enzymatische omzettingen van suiker gedurende de alcoholische
gisting werd er op gewezen dat deze in wezen terug zijn te brengen tot aan elkaar ge-
koppelde reducties en oxydaties, welke reversibel kunnen verlopen. Men kan dit dui-
delijk maken met de volgende evenwichtsreactie (39):

AH +B x5 A 4 BH

Bij het verlopen van de reactic van links naar rechts reduceert de verbinding AH ver-
binding B tot BH waarbij tegelijkertijd AH wordt geoxydeerd tot A. Omgekeerd wordi
bij de reactie van rechts naar links A gereduceerd tot AH onder gelijktijdige oxydatie
van BH tot B. Nu betekent oxydatie afgifte en reductie opname van elektronen zodat
de redoxverschijnselen zijn terug te voeren op een transport van elektronen, De redox-
potentiaal, waarbij de elektronen-verschuivingen plaatsvinden is bij de verschillende
chemische reacties verschillend. De potentialen, die hier optreden, kan men elektro-
metrisch bepalen en in voltages aangeven. De redoxpotentiaal nu is het potentiaal-
verschil tussen een edelmetaalelektrode en de oplossing waarin zich het redoxsysteem
bevindt, gemeten t.o.v. de normaal-waterstofelektrode. De redoxpotentiaal blijkt
a f te hangen van de verhouding van de concentraties van de gereduceerde en de ge-
oxydeerde component van een redoxsysteem. De redoxpotentiaal is verder soms
afhankelijk van de pH van het reactiesysteem, nl. in die gevallen, dat de waterstof-
ionen het evenwicht mede bepalen, hetgeen voor sappen meestal wel het geval zal
zijn. Worden metingen verricht met een waterstofelektrode (= Pt-elektrode met ge-
platineerd oppervlak, waarlangs waterstofgas van meestal 1 atm. borrelt) bij verschil-
lende waterstofdrukken, dan blijkt dat de potentiaal bij constante pI afhangt van de
druk van het waterstofgas. Bij een waterstofelektrode bepaalt het volgende redox-
systeem de potentiaal:
2 = 2H* + 2¢ (¢ = elektron)

De reductie-kracht van redoxsystemen kunnen nu gekarakteriseerd worden door ze
te identificeren met waterstof-elektroden met verschillende waterstofgasdrukken. De
potentiaal van de normaalwaterstofelektrode (0 mVolt bij pH = Oen 1 atm. H,-druk)
wordt hierbij als maximale reductiekracht aangenomen en die van een zuurstofelek-
trode (4 1,236 Volt bij pH = 0 en 1 atm. 0,-druk) als minimum reductiekracht.
Theoretisch is te berekenen dat de zuurstofelektrode in evenwicht is met een water-
stofspanning van 10~* atm. Hieruit volgt, dat een redoxsysteem kan worden gekarak-
teriseerd door de druk van een waterstofelektrode gelegen tussen 1074l en 1 atm.

1} Voor meer uvitvoerige beschouwingen betreffende de redoxpotentiaal wordt verwezen naar de vak-
literatuur zoals bijv. W. Bladergroen: Physikalische Chemie in Medizin und Biologie; 2de druk;
1949; hoofdstuk XII, blz. 523 e.v.
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De waarden voor deze Hy-druk geven geen prettige bruikbare getallen en daarom
heeft men, evenals bij de pH, de negatieve logarithmen hiervan genomen, waarvoor
Clark (39) het symbool rH heeft ingevoerd. De tH loopt dus van 41 tot 0. Zowel de
redoxpotentiaal als de rH is een maat voor de reductiekracht van een redoxsysteem.
Een hoge rH-waarde duidt op een zwakke reductie- en een grote oxydatiekracht van
een redoxsysteem. Om bepaalde, hier niet nader te noemen redenen, heeft Clark later
het gebruik van het symbool rH weer ontraden.

De reductie-kracht van levende cellen kan men bepalen met zg. redoxindicatoren.
Dit zijn kleurstoffen waarvan de kleur zich wijzigt bij verandering van de redoxpoten-
tiaal. Zonder noemenswaardige beschadiging kunnen ze in verdunde vorm in een
medium met levende cellen worden gebracht. Door redoxindicatoren met verschillende
redoxpotentialen te gebruiken kan men bij benadering de reductiekracht van de leven-
de ceilen bepalen.

Keren we nu terug tot de toevoeging van 80, aan het te vergisten sap. Daar SO, een
reductiemiddel is, heeft deze toevoeging tot gevolg dat de rH van het medium wordt
verlaagd, meer anadroob wordt, en dus de richting waarin de stofwisseling van de
microdrganismen zich zal voltrekken beinvloedt. Vruchtesappen met een rH-waarde
van 20,2 vergisten vlugger dan die met een rH-waarde van 18,2 (1).

Bij de sulfiet-gisten is niet het belangrijkste dat ze tamelijk resistent zijn tegen SO,.
Volgens Schanderl (44) is dit vitsluitend een kwestie van het bestand zijn tegen en wen-
nen aan een lage rH-waarde. Dezelfde werking als met SO, verkreeg hij namelijk ook
met andere reductiemiddelen als bijv. ascorbinezuur.

Als laagste rH-waarde werd in de anaéroob gegroeide gistcel 4,8 gevonden (44).
Hieruit blijkt dat de gist een grote reductiekracht heeft. Men piaakte van deze cigen-
schap vroeger een veelvuldig gebruik door Iuchtgevoelige wijn met gist te behandelen
waardoor de wijn een grotere reductickracht kreeg en beter bestand werd tegen lucht-
oxydatie. Het volgende tabelletje (44) maakt dit duidelijk, waarbij de wijn met oude
en jonge gist werd geklaard:

| Uitgangs-rH wijn: 20,78

rH-wijn na behandeling

met oude gist met jonge gist

|
|
;

na2duwor . . ... ... L. 19,54 18,47
nadluvur . . . . . .. ... 19,30 18,20
na72uur . . . . ... ... 18,82 17,07

Uit dit staatje blijkt vooral de grote reductie-kracht van de jonge gistcellen. Boven-
staande TH verlaging bercikt men ook door het toevoegen van SO, en wel met 200
mg en 450 mg SQy/liter voor resp. de oude en de jonge gistcellen.

Een praktische methode voor het vaststellen van de rH-waarde van een wijn, met de
bedoeling na te gaan of deze voldoende reductief is, is de bepaling van de zg. ITT
(indicator-time-test)-waarde. Yoor de bepaling in wijn is deze methode vereenvoudigd
door Koch (25). Onder de ITT-waarde van een wijn wordt verstaan de in seconden
gemeten tijd, waarin de kleurstof 2,6-dichloorfenol-indofenol in een bepaalde concen-
tratie toegevoegd, door de in de wijn aanwezige reducerende stoffen voor 809 ont-
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kleurd wordt. De ITT-waarde geeft dus inlichtingen over de al of niet aanwezigheid
in de wijn van valdoende reducerende stoffen (ook SOp) om tegen oxydatie beschermd
te zijn. Een hoge I'TT-waarde duidt op een grote gevoeligheid voor oxydatie, terwijl
een lage waarde een geringe oxydatiegevoeligheid aangeeft. Een ITT-waarde van 120
is goed, de wijn bevat voldoende hoeveelheid reducerende stoffen. Daarboven is dit
onvoldoende, terwijl de waarden daaronder kunnen aanduiden dat teveel vrij SO, in
de wijn aanwezig is.

T.a.v. de bepaling van de 1TT-waarde bij vruchtenwijnen zij medegedeeld dat dit in
Nederland een enkele keer in een bedrijf werd toegepast. Hierbij lag het in de bedoe-
ling na te gaan of de wijn te sterk gezwaveld was of dat nog SO, moest worden toege-
voegd. De resultaten waren niet bevredigend. Afgewacht moet daarom nog worden
of het voor de vruchtenwijnbereiding uit praktische overwegingen zin heeft zich bezig
te houden met het vaststellen van de reductieintensiteiten van vruchtenwijnen.

Invieed van enkele metalen op de gisting

IJzer (44). Bij de normale vergisting van vruchtesappen wordt deze niet door ijzer
beinvloed, zelfs niet indien het ijzergehalte relatief hoog is. Wel kunnen moeilijkheden
optreden bij omgistingen van wijnen. Dit is reeds mogelijk bij aanwezigheid van be-
trekkelijk geringe hoeveelheden ijzer.

Schanderl heeft aangetoond dat deze gistingsstoringen samenhangen met de zwavel-
huishouding van de gist, waarbij ook de redoxpotentiaal een rol speelt. Hij stelde
dit vast na jarenlange onderzoekingen bij champagnewijnen. Het bleek hem dat ijzer
bij de omgistingen alleen dan een gistingsstoring teweegbracht, indien de wijn ook nog
of elementaire zwavel, zwavelolie of zwavelwaterstof bevatte 6f dat de gist door sulfiet-
of sulfaatreductie gelijktijdig zwavelwaterstof vormde.

Koper (44). Koper speelt als storingsfactor bij de gisting amper een rol. Het lost in
normale wijn nauwelijks op omdat koper dit slechts doet bij hoge rH-waarden en de
wijn een meer reductief milieu heeft, hetgeen zeker het geval is als nog SO, aanwezig is.
Bij een gehalte tot 15 mg Cufliter heeft het koper geen invlced op de gisting. Hieruit
volgt dat slechts in extreme gevallen gistingsstoringen door koper kunnen worden
verwacht. Volgens de onderzoekingen van Ribéreau-Gayon (44) is het eventueel in de
wijn opgeloste koper in de cupri-vorm aanwezig. Daar gedurende de gisting het milieu
meer reductief wordt door een verlaging van de redoxpotentiaal gaat cupri over in
cupre, waarbij het koper in deze vorm neerslaat. Bij de reductic van de cupri-ionen
tot cupro-jonen en ook bij die van ferri- tot ferro-ionen kunnen de cupri- en ferrvi-ionen
een rol gaan spelen als zuurstof-donatoren. Een langzame oxydatie van de in de wijn
aanwezige zuurstofacceptoren is hiervan een gevolg. Bij zuurstofgebrek kunnen ook
de gistcellen hiervan profiteren.

Aluminium. Wordt vruchtesap lange tijd in een onbeklede aluminium tank opge-
slagen dan lost aluminium op. Koch en Breker (23) vonden dat het aluminiumgehalte
van appelsappen, opgeslagen in onbeklede aluminiumtanks gedurende 6 maanden
bij 20°C, afhing van de verhouding oppervlakte:inhoud van de tank. Bij een grotere
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verhouding vond men begrijpelijker wijze meer aluminium in het vruchtesap. De ge-
halten varieerden van 92,5-172,5 mg Al/fliter appelsap. Schanderl (44} stelde vast dat
bij de vergisting van vruchtesap eerst door 500 mg Al/liter de gisting werd gestoord.
Bij omgistingen van wijn echter, had reeds een gehalte van 25 mg Al/liter een nadelige
invioed op de gisting waarbij deze traag ging verlopen.

Uit de bovenstaande beschouwingen blijkt dus dat bij de normale vergisting van vruch-
tesap tot vruchtenwijn de metalen slechts in uitzonderlijke gevallen invloed hebben
op de aleoholische gisting. Is de vruchtenwijn echter in de gisting blijven steken of
moceten vruchtenwijnen worden omgegist dan is ter dege rekening te houden met het
ijzer-, koper- en aluminiumgehalte van de wijn. Het dan niet goed willen gisten kan
worden geweten aan een te hoog metaalgehalte.

Inviced van de suikerconcentratie

Daar het suikergehalte van vruchtesappen te laag is voor het verkrijgen van vruchten-
wijnen met hoge percentages alcohol, is het nodig dat suiker wordt toegevoegd. De
toe te voegen hoeveelheid hangt af van het alcoholgehalte dat men wenst te verkrijgen
en het ¢igen suikergehalte van het vruchtesap. Voor het bereiden van een vruchten-
wijn met een alcoholgehalte van 15 vol. % (= 4 120 g/liter) is 250-260 g totaal suiker
per liter te vergisten vloeistof nodig. Ferder werd immers aangetoond dat 100 g suiker
bij de vergisting van vruchtesappen een alcoholopbrengst geeft van 46-47 g. Dikwijls
gist men tot een zo hoog mogelijk alcoholgehalte door, bijv. tot 18 vol. % (= 4- 143 g
alcohol/liter). Hiervoor is aan totaal suiker nodig ongeveer 300 g/liter. Geeft men dan
bovendien ook nog wat extra suiker voor het bereiden van direct al een enigszins zoet
produkt, dan is inmiddels reeds een suikerpercentage verkregen van meer dan 30 7.

Vloeistoffen met een suikergehalte van 15-20%; vergisten nog uitstekend. Meer dan
257, suiker geeft reeds een aanzienlijke vertraging van de gisting te zien. Deze begint
slepend te verlopen en komt na verloop van tijd tot stilstand. Ter voorkoming van
gistingsstoringen als gevolg van een te hoge suikerconcentratie is het daarom nodig de
benodigde hoeveelheid suiker niet ineens in het te vergisten sap op te lossen. Men doet
dit in trappen en begint het vergistingsproces met een suikergehalte van ten hoogste
209, Yang (58) beveelt aan als maximale initiale suikerconcentratie 16 %;. Nadat het
sap in flinke gisting verkeert wordt de rest van de suiker of een gedeelte daarvan, toe-
gevoegd. Is deze overblijvende hoeveelheid suiker nl. te groot zoals het geval is bij de
bereiding van zeer hoog-alcoholische vruchtenwijnen dan moet ook het restant suiker
niet in een keer worden gegeven, zodat een tweede keer bijgesuikerd moet worden.
Dit trapsgewijze toevoegen van de suiker heeft het grote voordeel dat het vergistings-
proces ongestoord verloopt. Het spreekt vanzelf dat, indien de suiker in vaste vorm
wordt gegeven en niet als suikeroplossing, de suiker eerst in een kleine hoeveelheid van
de gistende vruchtenwijn moet worden opgelost, waarna deze als oplossing wordt
toegevoegd. Gebeurt dit niet dan blijft vaste suiker lange tijd op de bodem van het vat
of de tank liggen, waarbij plaatselijk toch nog hoge suikerconcentraties ontstaan, de
gisting daardoor gaat slepen en het ontstaan van melkzuursteek niet ondenkbeeldig is.
De laatste tijd worden het I.B.V.T. vragen gesteld betreffende de vergistbaarheid van
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glucose t.o.v. die van saccharose. In verband met datgene wat besproken is bij de
chemische omzettingen van het vergistingsproces, mag verwacht worden dat de mono-
suikers glucose en fructose iets gemakkelijker en sneller vergisten dan de di-suiker
saccharose. Zoals aangetoond werd, wordt saccharose immers eerst langs enzymati-
sche weg hydrolytisch gesplitst in glucose en fructose. Hierbij moet worden opgemerkt
dat door het zure milieu van het vruchtesap de saccharose ook direct al na het toe-
voegen in meer of mindere mate gaat inverteren, waarbij dus eveneens de mono-suikers
glucose en fructose ontstaan. Daar bovendien de vruchtesappen van nature altijd wel
mono-suikers bevatten zijn dus ook bij het gebruik van saccharose Lp.v. glucose steeds
in het begin van het vergistingsproces al zeer geschikte vergistingssubstraten beschik-
baar, Alhoewel ons geen gegevens daarover bekend zijn, zal het gebruik van glucose
ip.v. saccharose dus waarschijnlijk geen winst opleveren t.a.v. een verkorting van de
vergistingsperiode.

Glucose bevat verder kristalwater en saccharose niet. Volgens opgave van een glucose-
fabrikant hier te lande bedraagt het kristalwatergehalte 8 9. Volgens bestaande che-
mische tabellen zou dit 10 %; moeten zijn. Hieruit volgt dat voor vergistingsdoeleinden
iets meer glucose dan saccharose gebruikt zou moeten worden.

De vergistbaarheid van glucose en fructose schijnt verschillend te zijn (1). De meeste
wijngisten vergisten glucose sneller dan fructose. Een zekere Sauterne giststam even-
wel, vergist fructose sneller. Men vond ook dat glucose sneller werd vergist dan frue-
tose indien de vruchtesappen 17-20%] aan reducerende suikers bevatten. Tussen 20 en
25 %, werden beide suikers in dezelfde mate vergist, terwijl bij hogere suikerconcentra-
ties fructose sneller werd omgezet.

Uit bovenstaande gegevens blijkt dat de eventuele verschillen in vergistbaarheid van
de suikers saccharose, glucose en fructose een probleem is met een gecompliceerde
structuur.

Tenslotte zij nog vermeld dat er ook gisten bestaan die in media met zeer hoge suiker-
concentraties (60 %, en hoger) kunnen groeien en deze siropen zelfs kunnen vergisten.
In de meeste gevallen geschiedt dit vergisten uiterst langzaam.

Invioed van de temperatuur

In het algemeen ligt de temperatuur voor egn optimale ontwikkeling van en gisting
door wijngisten bij 22-27°C (44). Bij lagere temperaturen verlopen deze processen
langzamer, soms wel eens te langzaam volgens de mening van de vruchtenwijn-
fabrikant. Vergistingstemperaturen van omstrecks 15°C geven eveneens uitstekende
resultaten. Wel is het van belang dat vooral het dikwijls zo moeilijk vergistbare appel-
sap zo snel mogelijk in gisting komt. Het zou anders kunnen gebeuren dat ongewenste
microdrganismen zich ginpen ontwikkelen. Zeer geschikt is dus een vergistingstem-
peratuur van rondom de 20°C of iets hoger bijv. tot hoogstens 22°C. Bij hogere ver-
gistingstemperaturen verloopt de gisting inderdaad sneller, maar dit heeft het nadeel
dat de activiteit van de gisten reeds snel vermindert door de vorming van alcohol. Dit
stofwisselingsprodukt werkt nl. bij hogere temperaturen meer remmend op de gist dan
bij lagere temperaturen.

Schanderl (44) toonde aan dat bij een temperatuur van 50°C voor een wijn met 10 vol.

72



% alcohol een inwerkingstijd van 5 minuten voldoende was om alle aanwezige gist-
cellen te doden.

Het is bekend dat bij de gisting energie vrijkomt in de vorm van warmte. Dit betekent
dat gedurende het gistingsproces de gistende vloeistof een hogere temperatour heeft
dan die van de omgeving. Miilller-Thurgau (44} vond bij een keldertemperatuur van
13°C de volgende temperaturen in houten vaten met gistende wijn:

vat van 600 liter . . . . . 19-22°C
vat van 1200 liter . . . . . 21-25°C
vat van 4800 liter . . . . . 30°C
vat van 7200 liter . . . . . 33°C

Uit bovenstaande cijfers volgt dat gedurende de gisting de gistende viceistof moet
worden gekoeld, de gisting in elk geval moet worden afgeremd. Bij hoge vergistings-
temperaturen onistaan dikwijls aanzienlijke verliezen aan alcohol van wel 1,59 en
meer (1),

Vergisting bij zeer lage temperaturen (4°C) is mogelijk door hierbij gebruik te maken
van speciale gistrassen die ook bij deze temperatuur nog een redelijke vergisting van
het vruchtesap tot stand brengen. Wel is de gisting langzamer, maar sneller dan bij de
vergisting met normale wijngistcultures. Vergisting bij een dergelijke lage temperatuur
geeft cen betere kwaliteit wijn. Appelwijn op deze wijze bereid (oriénterende proef
LB.V.T., 6°C, met een gewone wijngist) gaf een uitstekend produkt. Verder wordt bij
lage temperatuur meer alcohol geproduceerd terwijl de ontwikkeling van schade-
lijke microdrganismen wordt onderdrukt (44). Het toepassen van een vergisting bij
een lage temperatuur van 4°C voor de bereiding van bijv. appelwijn zal in Nederland
weinig zin hebben. Reeds eerder werd immers opgemerkt dat zuivere onversneden
vruchtenwijnen van appel weinig in Nederland worden gevraagd.

Invioed van het vergroten van de ,inwendige opperviakie’ van het te vergisten medium

Men kan vaststellen dat over het algemeen troebel vruchtesap sneller doorgist dan
betzelfde heldere sap (44), vooropgesteld dat beide sappen t.a.v. de voor de gisting
vereiste voedingsstoffen dezelfde samenstelling bezitten of tenminste deze in beide
gevallen in voldoende mate bevatten. Men zou zich kunnen voorstellen dat bij een
Klaring van het sap het gehalte aan belangrijke en toch al in minimale hoeveelheden
aanwezige voedingsstoffen (bijv. bij appelsap) nog geringer wordt. Het is immers mo-
gelijk dat door de klaring deze stoffen in meer of mindere mate worden verwijderd.
Met het bovengencemde verschijnsel is de vruchtenwijnfabrikant bekend, getuige het
feit dat hij in voorkomende gevallen het t¢ heldere te vergisten vruchtesap meer troe-
bel maakt door het toevoegen van infusoriénaarde, asbest-cellulose vlokken e.d., met
de bedoeling de vergistbaarheid van het sap op te voeren, de mate van alcoholische
gisting te verhogen.

Een verklaring voor de betere vergisting van het troebele vruchtesap is de volgende.
De troebele bestanddelen zijn kernen waaraan koolzuurbelletjes ontstaan die, nadat
ze voldoende groot zijn geworden door het sap ontwijken (44, 59). Hierdoor wordt
het koolzuur gedurende de gisting vlot afgevoerd, hoopt zich dus minder in het sap
op en wordt een gistingsremming door teveel koolzuur voorkomen. (Vergelijk ook:
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schoon en vuil glas met koolzuurhoudende drank; een schepie suiker toegevoegd aan
een koolzuurhoudende drank doet meteen veel koolzuur ontwijken).

Door genoemde verklaring is het te begrijpen dat de vergisting in kleine vaten vlotter
verloopt dan die in grote vaten. De eerste hebben immers een veel groter ,,inwendig
oppervlak™ in verhouding met de inhoud dan grotere vaten (44).

Verder is het waarschijnlijk dat de gisting in een ge€mailleerde tank trager zal verlo-
pen dan die in een gewoon houten vat omdat, door de vele oneffenheden van de ruwe
vatwand de inwendige oppervlakte hiervan groter is dan die van de gladde emaille-
wand. In dit verband zal het ook verschil uitmaken of een vat al of niet inwendig is
geparaffineerd.

Tenslotte zij nog opgemerkt dat gedurende het vergistingsproces het aantal gistcellen
zich vergroot, waarbij dus ook de ,,inwendige oppervlakte™ van de vloeistof groter
wordt. Door deze vergroting moet het gisten dan beter gaan verlopen.

Inviged van het gebruik van reine gistcultures

Het bereiden van vruchienwijnen geschiedt in Nederland veelvuldig door gebruik te
maken van zuivere gistcultures van echte wijngisten. Hierbij wordt een spontane ver-
gisting van het vruchtesap vermeden. Dit zou een te groot risico geven bij de produktie
van de veelal hoog alcoholische vruchtenwijnen, daar echte gistingskrachtige wijn-
gisten t.a.v. andere in het vruchtesap aanwezige microdrganismen slechts in gering
aantal aanwezig zijn.

Overal waar suikerhoudende vruchten grocien worden gisten en andere suikerafbre-
kende microGrganismen als azijnzuurbacterién, melkzunrbacterign, talrijke schimmel-
soorten e.d. gevonden. Bij de spontane vergisting van het ruwe perssap komen ver-
schillende microdrganismen tot ontwikkeling. De echte wijngisten die in het begin van
het vergistingsproces in de minderheid zijn hebben daarom een concurrentiestrijd te
voeren. Wel zijn echter, zoals reeds meerdere keren ter sprake kwam, een aantal gun-
stige ontwikkelingsfactoren voor echte wijngisten in het te vergisien viuchtesap aan-
wezig: het substraat is zuur, is meer of minder anaéroob (COy-ontwikkeling; toevoe-
gen van 8O,) enz. Een bepaald milieu wordt gevormd waarin zich na korte tijd alleen
maar een beperkte microflora kan ontwikkelen. De vruchte- en vruchtenwijnzuren,
de anaérobie, de alcohol, het koolzuur en het eventueel toegevoegde SO, werken dus
selecterend.

Om nu deze concurrentiestrijd sterk te verminderen en het vergistingsproces direct al
in de juiste banen te leiden is het gebruik van gistcultures nodig. Dit wil niet zeggen
dat bij de spontane vergisting van vruchtesappen geen hoge alcoholgehalten kunnen
ontstaan. Een door spontane gisting gevormde Ruster-wijn verkreeg het hoge alco-
holgehalte van 17,8 vol % (36). Het zal duidelijk zijn dat het de moeite loont de gist
uit een dergelijke wijn te isoleren.

De vraag komt dikwijls naar voren of volstaan kan worden met het toevoegen van
een monocultuur van | gistras. Heeft het dus zin het sap te voorzien van een gemengde
gistcultuur, Cantarelli (6) verkreeg bij de vergisting van druivesap, door eerst een
stam van de gist Torulaspora rosei toe te voegen en 6-13 dagen later een stam van de
wijngist Saccharomyees ellipsoideus, een betere en meer volledige suikervergisting en
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een wijn met een lager viuchtig zuurgehalte en betere smaak dan met de ellipsoideus
gist alleen.

Indien het vruchtesap niet wordt gepasteuriseerd of door filtratie van microSrganis-
men wordt ontdaan zullen in het sap steeds ontwikkeling van citroenvormige gistjes,
de zg. Apiculatusgisten plaatsvinden. Deze meestal kleincellige gisten produceren wei-
nig alcohol. Bij 5-6 vol. % alcohol houden ze op met gisten, Enkele typen vormen tot
10 vol. %, alcohol.

Wel kunnen de citroengisten tot 11-12 vol. 7 aleohol verdragen, waarbij ze dus nog
kunnen groeien. Ze vormen in het algemeen meer vluchtig zuur dan de echte wijn-
gisten en zijn vooral t.a.v. de groeifactoren biotine en pantotheenzuur auxoe-hetero-
troof. Zowel bij het spontane vergisten van vruchtesappen als bij het gebruik van reine
gist-cultures van het niet steriele sap worden in hoofdzaak in de beginperiode van de
gisting levende Apiculatus-gisten aangetroffen. Schulle (44) bevestigde een onderzoek
van Miiller-Thurgau waaruit bleek dat de aanwezigheid van kleine hoeveelheden
Apiculatus-gisten de gisting door echte wijngisten bevorderde. Hij stelde bovendien
vast dat grote hoeveelheden Apiculatus-gisten de gisting door echte wijngisten remde.,
Hieruit blijkt dat een vergisting van een vruchtesap met uitsluitend reine gistcultures
niet altijd beter behoeft te verlopen dan een spontane vergisting van het sap.

Uit het bovenstaande volgt dat bij vergisting van het vruchtesap bij gelijktijdige aan-
wezigheid van meerdere gisten hierdoor een betere of slechtere vergisting kan ontstaan,
Vanzelfsprekend geeft het gebruik van de gistkrachtige gistcultures steeds zekere
resultaten, mits ook andere factoren die de gisting beinvloeden niet in het minimum
zijn.

AFB. 22. Enkele rassen van wiingisten welke door het LB.V.T. in cultuur worden gehouden. De gisten
groeien in de cultuurbuizen op een schuin-gestolde agar-voedingsbodem. Om het uitdrogen
van de voedingsbodem tegen te gaan zijn de buizen afgesloten met rubber doppen. Om de
cultures levenskrachtig t¢ houden worden ze op gezette tijden overgeént op een nieuwe
voedingsbodem van dezelfde of een andere samenstelling,
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AFB. 23, Flesie met een wijngistcuituur,

Vanaf de buizen (afb. 22) worden de gisten overgeént in flesjes
met steriel vruchtesap. Nadat dit in gisting is gekomen wordt het
de vruchtenwijnfabrikant toegezonden. Op deze wijze is hij ervan
verzekerd steeds een cultuur te ontvangen met jonge levenskrach-
tige gistcellen,

Ten behoeve van de vruchtenwijnindustrie houdt het I.B.V.T. enkele wijngistrassen
in cultuur (afb. 22). De cultures worden afgeleverd in flesjes met & 100 ml gistend
vruchtesap (afb. 23). Teneinde zekerheid te hebben dat de gewenste gistsoort de over-
hand zal krijgen in het te vergisten vruchtesap, moet deze in voldoende overmaat
worden toegevoegd. Geént moet worden met tenminste een hoeveelheid gistcultuur
van 2%, van de hoeveelheid in gisting te brengen vloeistof. In bijzondere gevallen ver-
dient het aanbeveling meer selectiegist te gebruiken zoals bij het weer op gang bren-
gen van de gisting bij vruchtenwijnen welke hierin zijn blijven steken. Daar 100 mi
gisteultuur een te geringe hoeveelheid is voor het vergisten van grote hoeveelheden
vruchtesap is het naar aanleiding van het bovenstaande duidelijk dat de gistcultuur
moet worden vermeerderd. Met 1 flesje kan 5 liter sap worden geént. Hiervoor wordt
bij voorkeur het sap gebruikt waarvan de vruchtenwijn moet worden gemaakt. In
5 liter sap wordt 500 g suiker opgelost en deze hoeveelheid wordt verhit tot het bijna
kookt, hetgeen dient om de vioeistof te pasteuriseren. Dit steriel maken kan ook
geschieden door een filtratie door EK-filterplaten. Eventueel worden voedingszouten
voor de gist toegevoegd. Na afkoeling wordt de vloeistof onder zo steriel mogelijke
omstandigheden in bijv. een steriele fles gebracht. Vervolgens wordt de 100 mi gist-
cultuur toegevoegd en de fles afgesloten met een watteprop of gistventiel. In het flesje
gistcultuur heerst een spanning tengevolge van het bij de gisting ontwikkelde koolzuur-
gas. Wordt het flesje plotseling geopend dan kan het gebeuren dat door het plotse-
linge vrij komen van het koolzuurgas de inhoud onder heftige schuimvorming naar
buiten. treedt en verloren gaat. Dit kan worden voorkomen doer in de 2 capsules,
waarmede het flesje is afgesloten, eerst een klein gaatje te prikken, waarbij de druk
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langzaam vermindert. Nadat de overdruk is weggevallen kunnen de beide capsules
worden verwijderd. Is deze 5 liter aan het gisten dan kan op de beschreven wijze wor-
den doorgegaan met de vermeerdering van de gistcultuur. Met 5 liter kan dus 250
liter vloeistof worden geént enz.
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Behalve als vloecistofcultures worden de selectiegisten ook aangeboden als droogge-
vroren preparaten in kleine ampullen en als gedroogde gist (,, Trockenhefe’). De eerst-
genoemde zijn zeer lang houdbaar en moeten eigenlijk eerst in een laboraterium wor-
den opgekweekt voordat de praktijk ze kan gebruiken. De gedroogde selectiegisten
zijn dikwijls wel geschikt voor directe praktische toepassing. In verband met de ouder-
dom van het preparaat is het evenwel mogelijk dat alle gistcellen niet meer levens-
krachtig zijn, zodat het eigenlijk beter is de gist evencens in een laboratorium weer op
te kweken. Volgens de mening van semmige vruchtenwijnfabrikanten bestaat er een
groot gevaar bij het gebruik van gedroogde gist voor het optreden van wijnzickten
als bijv. ,,muis”, In enkele gevallen constateerde men onaangenaam afwijkende sma-
ken bij vruchtenwijnen vergist met gedroogde gistpreparaten.

Vanaf 1956 brengt de ,,Fidgendssische Versuchsanstalt fiir Obst-, Wein- und Garten-
bau”, Widenswil, Zwitserland wijngistcultures als dik vloeibare pasta in tubes
van kunststof in de handel. Volgens Fiechter (12) zijn de gisten niterst gistingskrach-
tig en zijn de gisteellen zeer homogeen ta.v. de fysiologische toestand waarin ze ver-
keren. Het is mogelijk de cultures bij +2 tot +35°C gedurende 1 tot 2 maanden te
bewaren, zonder dat de gistingskracht achteruit gaat. De tubes zijn zo geconstrueerd
dat eventueel gevormd koolzuurgas kan ontwijken. Zonder de gist te vermeerderen
kan met | tube 5 hl sap in gisting worden gebracht.

De vruchtenwijnfabrikant schijnt soms behoefte te hebben aan een wijngist die bij
+ 12 val. % alcohol met de gisting stopt ondanks dat nog genoeg suiker aanwezig is
om meer alcohol te kunnen vormen. Een gistras met een dergelijke eigenschap is ons
niet bekend. :

De gisting kan plotseling worden gestopt door de vruchtenwijn te pasteuriseren of
doordat de gisten d.m.v. filiratie worden verwijderd. Ook kan zoveel 50, worden toe-
gevoegd dat de gisten in hun activiteit worden afgeremd of gedood. Hiervoor is veel
80, nodig, waarbij de vruchtenwijn niet direct consumabel is.

In verband met het bovenstaande werd een oriénterend onderzoek verricht (38) met
het antibioticum Pimaricine, dat ons ter beschikking werd gesteld door de Koninkiijke
Nederlandsche Gist- en Spiritustabriek N.V. te Delft. Deze stof, in het vervolg Pim
genoemd, werd toegeveoegd aan in volle gisting verkerende appelwijn op een moment
dat het alcoholgehalte 11 vol. 9] bedroeg,

Pim is een antibioticum dat selectief werkt op schimmels en gisten, waarbij deze in
hun levensverrichtingen worden geremd met als gevolg een afsterving. Pim is licht-
gevoelig, is zeer weinig foxisch en heeft door dubbele bindingen een groot additief
vermogen. Evenals elk antibioticum kan het vooral bij een actief metabolisme ingtij-
pen. Hierom werd de werkzaamheid van Pim eerst oriénterend onderzocht bij een
actieve alcoholische gisting.

Het onderzoek werd in drievoud uitgevoerd en de vergisting vond plaats bij 20°C.
De gebruikte concentraties van het antibioticum waren 0, 0,5, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8 en
9 mg Pim/liter gistende appelwijn. Het gistingsverloop werd nagegaan door sg-me-
tingen met de Oechslemeter. Na totaal 50 dagen (= 32 dagen op grafiek nr. 5) werd
het alcoholgehalte met de ebullioscoop bepaald.

Uit grafiek nr. 5 (terwille van de duidelijkheid zijn niet alle lijnen, die het verloop van
de gisting weergeven, getekend) blijkt dat de alcoholische gisting bij in gisting ver-
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kerend appelsap door toevoeging van Pim plotseling kan worden geremd. Zelfs een
kleine hoeveelheid van 0,5 mg/liter heeft reeds een duidelijke invloed. Wil men er
zeker van zijn dat de gisting stopt dan zal 10 mg Pim/liter toegevoegd moeten worden.
Volgens opgave van de fabrikant komt dit neer op een kostenverhoging van 1/2 fot
1 cent per liter vruchtenwijn.

Tenslotte zij nog opgemerkt dat het mogelijk is dat bij aanwezigheid van 80, de
werking van Pim verandert. Dit is nog niet nagegaan evenmin als het optreden van
mogelijke smaakatwijkingen deor Pim veroorzaakt, alhoewel dit laatste niet waar-
schijnlijk is.
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