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Umami-potentiale af
fermenterede drikkevarer

Fermenterede drikkevarer som vin, champagne, @l og sake
indeholder frie aminosyrer, som iscer fremkommer ved autolyse af
den anvendte gcer. Salte af glutaminsyre, glutamater, har potentiale
til at give umami-smag, og drikkevarer med meget glutamat kan
forstcerke umami-smagen af for eksempel skaldyr.
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Vi drikker mange forskellige drikkeva-
rer, ikke alene for at slukke vores tgrst,
men ogsa for at nyde smage og aromaer
og for at komplementere eller matche
smagsindtrykkene fra maden. Brugen af
bestemte drikkevarer er meget athangig
af madkultur og tradition, herunder om
man accepterer alkoholholdige drikke.
Desuden er parring af drikkevarer og
mad ofte baseret pa kultur snarere end
kemi [1], og de forskellige systemer, som
anvendes af for eksempel sommelierer,
er ikke baseret pa videnskabelige prin-
cipper eller en standardiseret terminologi
og skal nok betragtes mere som en kunst
end en videnskab [2].

Drikkevarer, der er fremkommet ved
fermenteringsprocesser under ind-
virkning af svampe, ger og bakterier,
indeholder en bred vifte af komplekse
smage og aromaer. Fermentering fgrer
ogsa ofte til dannelse af alkohol og et ar-
senal af organiske syrer. I nogle tilfelde,
for eksempel mousserende vine som
champagne, er den ved fermenteringen
udviklede kuldioxid sggt bevaret i drik-
ken, som derved er blevet karboneret og
har faet en speciel mundfglelse. I nogle
tilfeelde indgar der dobbeltfermentering,
som for eksempel ved brygning af sake
og champagne, og nogle fermenterings-
systemer har indbygget to slags mikro-
organismer, for eksempel en sakaldt
SCOBY (symbiotisk kultur af bakterier
og ger) i kombucha-produktion.

Det samlede smagsindtryk af en drik-
kevare omfatter bade aroma, smag og
tekstur, og det er i hgj grad aromaen,
dvs. effekten af de flygtige aromastof-
fer, som karakteriserer smagsoplevelsen
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af drikkevaren [3]. Af grundsmagene
sur, s@d, salt, bitter og umami er det
overvejende sur (tgr), s@d, salt (mine-
ralsk) og i en vis udstrekning bitter,
der bliver brugt til at karakterisere de
fleste drikkevarer. En sjelden gang
bruges umami, men da oftest i uspeci-
fik sammenhang med “velsmag”, fylde
(body) og lang eftersmag. Umami er
imidlertid en veldefineret grundsmag,
som skyldes binding af fri glutamat til
umami-receptorer i tungens smagslgg
[4]. Umami-smagen kan forsterkes
synergistisk, hvis der samtidig er visse
frie 5’-ribonukleotider tilstede [5]. De
fleste drikkevarer indeholder imidlertid
sjeldent frie nukleotider, men da mange
fgdevarer, for eksempel fisk, skaldyr og
kad, ggr, kan synergien opsta ved kom-
bination med mad.

For at fastleegge umami-potentialet af
forskellige fermenterede drikkevarer,
specielt vin, champagne, sake og gl, har

Figur 1. Lagring af cegte champagne
giver hgjt umami-potentiale.
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vi malt indholdet af frie aminosyrer i en
lang rekke fermenterede drikkevarer
med analytisk-kemiske metoder [6,7].
Desuden har vi studeret disse drikkeva-
res potentiale for at matche godt til skal-
dyr som gsters ved at etablere en effektiv
synergi i umami-smagen [6].

Umami i

fermenterede drikkevarer
Drikkevarer, der fremstilles af ekstrakter
af frugter og cerealier, har potentiale til
at udvikle umami-smag ved fermente-
ring med gar og bakterier, som hydroly-
serer proteinerne i ekstrakterne til blandt
andet frie aminosyrer og glutamat.
Imidlertid kan mikroorganismerne ogsa
bruge de udviklede aminosyrer som sub-
strat, hvilket betyder, at slutbrygget ikke
ngdvendigvis indeholder meget glutamat.
Pa den anden side er der mulighed for,

at mikroorganismernes egne enzymer
udfgrer autolyse af deres proteiner, efter
fermenteringen er ophgrt, hvilket kan
vare en kilde til friggrelse af glutamat.
Det bliver herved varigheden af bryggets
kontakt med de dgde mikroorganismer,
for eksempel ger, der bliver af betydning
for den endelige umami-smag.

Det er sidstnevnte forhold, som ggr, at
visse dobbeltfermenterede drikkevarer
som champagne og sake samt vine, der
har ligget lenge pa bermen, har poten-
tiale for at udvikle betydelig umami. Det
galder champagner og andre mousseren-
de vine, som er fremstillet ved méthode
Traditionelle, der indebarer en sekundeer
gering i flasken. Sake fremstilles ogsa
ved en totrins-proces, forst fermentering
med en koji-skimmelkultur (Aspergil-
lus oryzae), hvorefter der tilsettes ger.
Man kunne ogsé formode, at ufiltrerede
vine og gltyper, som ikke er pasteurise-
ret, kunne udvikle glutamat fra ger- og
proteinrester.

Kun f ikke-fermenterede drikkevarer
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Sake

[1]] Vin

Champagne

Junmai Nama Genshu. Osake Artisan Sake Maker. Vancouver, Canada. S01
Renaissance 2014. Osake Artisan Sake Maker. Vancouver, Canada. S02

Junmai Nama Ginjo Genshu. Ufiltreret. Osake Artisan Sake Maker. Vancouver. Canada. SO3
Sawanotsuru. Junmai (Cartoon). Kobe. Japan. S04

Tamazakura. Junmai Ginjo. Shimane. Japan. S05

Daimon Iwafune. Osaka. Japan. SO6

Sawanotsuru Tokubetsu (Kimoto bryg). Kobe. Japan. SO7

Daisekkei Kurasashi. Honjozu. Nagano. Japan. SO8

Hvid no. 01. Chadonnay. Lggismose. Frankrig. W01

Benefizio. Castello Pomino Bianco. 2016. Riserva. Italien. W02

Ridge Chardonnay Estate. 2010. 100% Chardonnay. Frankrig. W03

Gruxares, vino blanco semi dulce (reference prgve). Spanien. W04

Pommus 2014. Boblende £bler. Danmark. W05

A Taberna da Rua das Flores. Vino Branco (Turvo). Quinto da Lapa. 2016, Portugal. W06
Frascati (reference prgve). Italien. W07

Muscadet sur Lie (Loire). Frankrig. W08

Clement Perseval. Rosé. Extra brut. Non-vintage. Frankring. C04

Jacquesson 738. Extra brut. Non-vintage. Frankring. CO5

mg glutamat per 100 mL drikkevare
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e 8,0
e 8,9
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mm 42
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Verdi (reference sample). Italien. W09 | 0,0
Grimbergen Blanche. 2018, Frankrig. BO1
Carlsberg Pilsner. 2018, Danmark. B02

H 84
H 82

Fynsk Forar. 2018, Danmark. BO3 16,2
Paulaner Hefe-Weisse. 2018, Tyskland. BO4 v28
Bavaria Wit. 0% alc. 2018, Holland. BO5

H 2,7

Duval-Leroy 2000. Femme de Champagne. Vintage 2000. Frankring. CO1 H 7,3
Guy Charlemagne. Blanc de Blancs. Grand Cru. Vintage 2008. Frankring. C02 17,0
Tattinger. Millésimé Récolte 2000. Brut. Vintage 2000. Frankring. CO3 H 7,0

—— 43

H 4,0

Lanson. Black Label. Brut. Non-vintage. Frankring. CO6 W37
Paul Déthune. Brut. Non-vintage. Frankring. CO7 W 2,4
Pascal Mazet. Chigny les Roses. Brut. Vintage 2006. Frankring. CO8 11,7
Savart. Xpression. Nature. Vintage 2012. Frankring. CO9 | 0,0
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I 14,0
—- 13,8
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har tilstraekkeligt glutamat til at give
umami-smag, nar de indtages alene. Et
sertilfelde er grgn te og den japanske
tangte (konbu-cha), der laves som et
vandigt ekstrakt af en brunalge (Saccha-
rina japonica), som indeholder meget
store mengder af fri glutamat [8].

Glutamatindhold i vin,
champagne, ol og sake

Vi har med analytisk-kemiske metoder
bestemt indholdsprofilen af frie amino-
syrer i et bredt udvalg af fermenterede
drikkevarer, med fokus pa glutaminsyre
(glutamat) [6,7]. Det drejer sig om ni
@gte franske champagner, ni vine (hvid,
rosé, mousserende), otte slags sake

og fem slags g¢l. Efter ekstraktion af
aminosyrer er de blevet identificeret og
mangdebestemt ved hjelp af ultra-high
performance liquid chromatography
(UHPLC) og spektrofotometrisk fluore-
scensdetektion. Alle data har veret
underkastet statistisk dataanalyse med
henblik pa at afklare signifikansen af
forskelle malt for de forskellige prgver,
ligesom vi har undersggt korrelationer
mellem de forskellige drikkevarer og
deres karakteristiske aminosyreprofil.
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I figur 2 er vist et udvalg af vores data,
som viser spe@ndvidden i indholdet af fri
glutamat. Det ses, at de drikkevarer med
lang fermenteringstid og lang gaerkon-
takt gennemgaende indeholder mest
glutamat. Det er iszr tilfeeldet for nogle
af sakeprgverne og de gamle, lagrede
champagner. I alle tilfelde har de un-
dersggte prgver af sake langt det hgjeste

Figur 2. Fri glutaminsyre i enheder of
mg/100 mL maéilt for et udvalg af sake
(bl&). vin (orange), gl (gren) og cegte
champagne (gul).

bedgmmes de bedste japanske slags sake
netop pa deres aminosyreprofil.

Den sakeprgve, som har det stgrste glu-
tamatindhold, er fra en sakaldt artisan
sakebrygger, der producerer meget sméa
mengder, som er ufiltreret og upasteu-
riseret, og som formodentlig stadig
indeholder aktive enzymer fra koji-
skimmelkulturen i flaskerne. Det kan
betyde, at der i flaskerne stadig produ-
ceres glutamat, og kendere betegner da
ogsé smagen som “kosho”, dvs. lagret. |
en meget gammel flaske har vi malt helt
op til 120 mg/mL glutamat.

Hvad angar vinene, ses det som
forventet, at de fadlagrede chardonnay-
vine har hgjest glutamatindhold, og at en
ufiltreret portugisisk hvidvin ogsa ligger
hgit. Billige vine med kort garkontakt
(som var inkluderet for reference) fand-
tes som forventet kun at indeholde meget
lidt glutamat.

Bortset fra en standard Carlsberg
Pilsner var de fleste af de analyserede
gltyper ufiltrerede, og en enkelt var en
tysk hefeweizen (hvedegl med ger). Man
ville forvente, at de ufiltrerede gltyper
indeholdt mest glutamat, og det gaelder
da ogsa for Grimbergen Blanche og
Fynsk Forar, men bemarkelsesvaerdigt

indhold af fri glutamat. Interessant nok nok ikke for hefeweizen.
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Figur 3. Korrelationsanalyse der viser, at de forskellige typer aof drikkevarer, sake, vin,
champagne og gl. har tendens til at samle sig i grupper, der er bestemt af deres
aminosyreprofil.
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En cluster-korrelationsanalyse, figur 3, side 17, viser, at de
fire forskellige drikketyper har hver deres s@rtrek vedrgrende
aminosyreprofilen [7]. Der er dog et betydeligt overlap mellem
vin og champagne. Den stgrste variation mellem de forskellige
drikkevarer af samme type fandtes for sakeprgverne, hvorimod
variationen mellem de forskellige typer af gl er lidt mindre.
Variationen inden for vine og champagner er vasentligt min-
dre, som muligvis for champagnes vedkommende skyldes de
begrensninger, der er lagt pa produktionsprocessen.

I figur 4 er vist fordelingen af aminosyrer med forskellig
grundsmayg i et udvalg af sake, vin, champagne og gl, og hvor
resultaterne for hver gruppe er midlet sammen for at afklare,
om der er en overordnet karakteristik af aminosyresammen-
setningen for de forskellige typer. Figuren viser, at sake og
champagne har en hgjere andel af umami-smagsgivende frie
aminosyrer end de andre typer af drikkevarer. Bitre aminosyrer
dominerer gl og sake, og sgde aminosyrer er mere fremtrae-
dende i de undersggte vine og i champagne.

Umami-smag af vin, champagne, gl og sake
Arbejdet beskrevet i denne artikel er af ren analytisk-kemisk
karakter, og vi har ikke foretaget sensoriske studier af smage-
res oplevelse af de forskellige drikkevarer. Vi kan derfor ikke
udtale os om en smagers perception af smagen, specielt umami,
men alene om de forskellige drikkevarers umami-potentiale,
som det er bestemt af indholdet af fri glutamat.

For at kunne vurdere umami-potentialet ma det tages i betragt-
ning, at smagstersklen for fri glutamat er ca. 30 mg/100 mL,
og at denne terskel kan vere individuel og steerkt afhaengig af
mundvandets sammensatning samt drikkevarens og fgdevarens
konsistens. Givet denne terskel kan vi udlede fra data i figur
2, side 17, at bortset fra nogle fa slags sake ligger alle de andre
drikkevarers glutamatindhold under smagstersklen. Det er
ogsa tilfeeldet, selv om vi medtager effekten af fri aspartat, hvis
umami-potentiale er mindre end 8 procent af fri glutamat [9].

Der er selvfglgelig andre komponenter af de forskellige drik-
kevarer, som bidrager til den faktiske smagsprofil, og stoffer
som di-natrium-succinat og tripeptidet glutathion kan medvirke
til at heve en smagers oplevelse af umami-smagen [6].

Konklusionen er derfor, at der ikke er meget at hente i form
af direkte glutamat-induceret umami-smag i de undersggte
drikkevarer. Men for at vurdere drikkevarernes virkelige
umami-potentiale skal de ses i sammenhang med parring med
madvarer, som evt. medbringer de 5’-ribonukleotider, der kan
indgd i synergi med glutamat i bindingen til umami-receptoren
gennem en allosterisk mekanisme [5].

Smags-parring via umami-synergi:

champagne og asters

Klassiske empiriske studier har vist, at synergien mellem fade-
varekomponenter (i), som bidrager med fri glutamatkoncentra-
tion u; og fri nukleotidkoncentration v;, for nukleotidet N kan
udtrykkes ved formlen:

EUC =3, u;,+ (Z,u) X 2, 2y 2 (N)v,y 6

hvor summen 2 Igber over alle de forskellige slags
nukleotider, der er til stede. y(N) er et s®t af empirisk fastlagte
konstanter, der karakteriserer styrken af synergien for de givne
nukleotider. EUC kaldes den effektive umami-koncentration og
kan fortolkes som den @&kvivalente koncentration af ren gluta-
mat, der skal til for at give den samme umami-intensitet som
den givne blanding af glutamat og nukleotider, for eksempel
natrium-adenosin 5’-monophosphat (AMP), natrium-guanosin
5’-monophosphat (GMP), natrium-inosin 5’-monophosphat
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Champagne

X
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Figur 4. Diagrammer som viser fordelingen af aminosyrer med
forskellig grundsmag i sake, vin (hvid, rosé, mousserende),
champagne og @l.

mUmami

(IMP) og natrium-xanthosin 5’-monophosphat (XMP). Styrke-
konstanterne er bestemt eksperimentelt til y(AMP) = 0.22,
y(GMP)= 2.8, y(IMP) = 1.2 og y(XMP)= 0.74 [10], og deres
anfgrte verdier forudszatter, at alle koncentrationer i ligning (1)
udtrykkes i enheder af mg/100 mL.

Pa grund af den ikke-linewre karakter af ligning (1) kan
selv meget sma mangder af frie nukleotider lgfte den effektive
umami-koncentration (EUC) af de studerede drikkevarer, for
hvilke glutamatkoncentration ligger under smagstarsklen, til at
komme over grensen og dermed udlgse umami-smag. Lignin-
gen ggr det muligt at beregne, hvordan kombinationer af drik-
kevarer og andre fgdevarer, for eksempel skaldyr, giver optimal
umami-potentiale. Beregningerne kompliceres af, at man skal
kende eller estimere blandingsforhold mellem de oplgste smags-
stoffer i mundvandet fra henholdsvis drikkevaren og fgdevaren.
Bemerk, at alle umami-smagsstoffer er vandoplgselige.

Som et specifikt eksempel vil vi fremhave kombinationen af
gsters med champagne, som er et ikonisk eksempel pa en par-
ring af en drikkevare og en fgdevare. Her kan vi beregne, at en
tar champagne med et vist glutamatindhold under smagstarsk-
len, via umami-synergi med de mengder af fri glutamat og frie
nukleotider, som en gsters har efterladt i mundvandet efter at
veare spist, kan danne grundlag for umami-synergi og give den
velkendte fornemmelse af, at det passer godt at drikke cham-
pagne efter at have spist gsters. At det omvendte ikke er tilfel-
det, skyldes, at en @sters i sig selv har glutamat og nukleotider
nok til at give sin egen og meget voldsomme umami-synergi,
men som klinger af efter, at den er sunket [6].

Der er selvfglgelig mange andre forhold, man kunne frem-
have med hensyn til, hvor godt champagne og @sters parrer, og
bedgmmelsen heraf vil vaere individuel og afthangig af meget
andet end umami-smagsstoffer. For eksempel vil tekstur, salt-
indhold og noter af jod og brom i gsters spille en rolle, ligesom
karbonering, mineralitet og syre af champagnen spiller ind. Der
er ingen videnskabelige teorier eller kendte mekanismer til at
analysere dette komplekse samspil.

Dansk Kemi, 102, nr. 2, 2021 - KEMIF&KUS



Det er helt anderledes, nar det kommer til smagsparring base-
ret pa umami-synergi, fordi det er et princip, som er baseret pa
videnskab og en velbeskrevet molekyler, allosterisk mekanisme
i en kendt receptor. Om denne effekt opfattes som den domi-
nerende, eller om den bliver overskygget af andre effekter som
beskrevet ovenfor, ma vi lade den enkelte smager og somme-
liererne diskutere. Dog skal det bemarkes, at umami er kendt
for at have en indvirkning péa andre stoffer, der bidrager til det
samlede smagsindtryk.

Eksempler herpa er ggning af sgd og salt smag [11], mindsk-
ning af bitter smag [12] og intensivering af aroma perception
[13,14]. Endelig er der interaktion med sakaldt koku-givende
stoffer, som bidrager til kokumi beskrevet ved fylde, mundfg-
lelse og kontinuitet [15]. Dette peger derfor pa, at parring af
fgdevarer og drikkevarer for at opné en kraftig umami-smag,
hvad end den er basal eller synergistisk, kan omfatte andre
komponenter end de stoffer, som i sig selv giver umami-smag.

E-mail:
Ole G. Mouritsen: ole.mouritsen @food.ku.dk
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