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1. A bor min8ségét meghatarozo tényez8k boraszati célszerliség
alapjan
+ a termdhely okoldgiai tényezdi
+ az évjarat idGjarasi viszonyai
+ a szOl6fajtak tulajdonsagai
+ a szOldtermesztési technologia
+ asz0l0 érettsége, egészségi allapota

+ a sziiretelés és a beszallitas modja

Termohely

A sz06l0 és a bor mindsége nagymértékben fiigg a termoéhely kornyezeti adottsagaitol. A
sz06l6tokeét €letfunkcioi kornyezetéhez kapcsoljak, benne taladlhatja meg a szervezetét felépitd
¢s az ¢letfolyamataihoz energiat szolgaltato 1étfeltételeket. Ezek Gsszessége alkotja a sz6lo

okologiai kornyezetét (EPERJESI et al., 2010).

klimatikus tényezok: fény, ho, csapadék, mikroklima

A sz016n6vény fény- és hdigényes.

Hazank sz6l6termesztd tdjain a tenyésziddszak (vegetacios i1dd) alatti napsiitéses oOrak
szdma 12501500 kozotti, ez megfeleld j6 mindség alapanyag termeléséhez.

A szabadfoldi szo6lotermesztés foldrajzi hatdrai a 9-21 °C-os évi kozéphdmeérsekleti
izotermdk kozott helyezkednek el. A legjobb mindségli borszlé a 10-16 °C-os évi
kozéphdmérsékletli izotermak kozott terem. A 16-21 °C-os dvezetben a sz616 bdven terem,
de bora illat- és zamatanyagokban szegényebb, mint az el6bbiekben.

Magyarorszag déli 2/3 része a 10—11 °C-os, északi sz6l6termesztd tjaink a 9—10 °C-0s
izotermak kozott teriilnek el. Ebbol kdvetkezik, hogy hazank a gazdasagos sz6l6termesztés
¢északi hatardn van. Homérsékleti adottsagaink a fehérborszéld-fajtak termesztéséhez
altalaban még kedvezbek, a vorosborszolo-fajtak termesztésében azonban csak az orszag
déli tajai adnak kell6 biztonsagot.*

A klimavaltozas nyoman fellépd globalis felmelegedés atsorolja ezeket a kategoridkat.

Napjainkban a vildg szamos borvidéke szembesiil a valtozo kornyezeti feltételek okozta

! Bzek a tézisek évtizedeken at elfogadottak voltak, azonban az elmult idészak atértékelt néhany megallapitast.
(Szerz6i megj.)
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nehézségekkel, a felkésziilést azonban hatraltatja, hogy mind a valtozo klima, mind a tala;j-
ndvény egyiittes igen Osszetett rendszer, a varhatd hatasok eldrejelzésében nagy a
bizonytalansag. A hagyomanyos szOl6termesztd régidkban évszazadok alatt alakult ki az
adottsagoknak leginkdbb megfeleld szolofajtadk termesztése a hozzajuk szorosan
kapcsolddo borészati eljarasokkal egyiitt. A gyarmatositast kdvetden megjelend ujvilagi
Sz016- ¢és bortermelés a fellelt koriilményekhez adaptalta a meglévé biologiai és
termesztéstechnoldgiai alapokat. Mindkét esetben a kdrnyezeti tényezOk viszonylagos
stabilitasa a termesztés alapfeltétele, azonban e tényezOk valtozasa a modellszamitasok
alapjan jelentdsen felgyorsulhat a kovetkezd évtizedekben. A gazdasdgos szdldtermesztés
¢szaki hatara egyre inkabb a sarkok felé tolodik, illetve a mindségi bortermelésre alkalmas
fajtak is jelenlegi termdteriiletiikhdz képest északabbra vandorolnak az északi féltekén. A
globalis felmelegedés egyik legnagyobb vesztese az eldrejelzések szerint az Ibériai-
félsziget déli és belsé része lehet, ahol az extrém magas homérséklet, szdrazsag és az
ont6zdviz hidnya igen megneheziti a mezdgazdasagi termelést. Hasonlo problémakkal néz
szembe az Egyesiilt Allamokban Kalifornia sz&l6termesztése is, mig az északabbra 1évé
Oregon és Washington allamok, valamint a kanadai Brit-Kolumbia a jelenleginél magasabb
héigényli fajtdkat is bevezethet a termesztésbe. A Golf-aramlat a gronlandi jégtakard
olvaddsa miatt lelassul, igy temperdlo hatasa csokken az eurdpai partvidéken. A lehiilés
varhatoan Eszak-Eurdpaban a legkifejezettebb, de a modellszamitasok szerint Bordeaux-
ban, illetve Spanyolorszag partvidékén is hatassal lehet a sz6l6termesztésre. Eurdpa egyes
részein felmelegedésre, igy a vegetdcios iddszak rovidiilésére lehet szadmitani. Ilyen
borvidék pl. Elzasz is, ahol az elmult harom évtizedben a hagyomanyosan oktoberi sziiret
szeptemberre tolodott. Dél-Anglia klimaja Champagne-hoz valhat hasonlatossa, az ottani
sz6ldteriilet ma mar meghaladja az 1000 hektart! Az eldrejelzések alapjan Ausztralia 2060-
ra akar 2 °C fokkal is melegedhet, mig a rendelkezésre allo édesviz 30 % -kal csokken. A
felmelegedés 11j, magasabb hdigényii fajtak bevezetését teheti indokolttda Uj-Zélandon és
Dél-Afrikaban is. A termesztd korzetek északra tolddasa jelentdsen megndvelheti Kina
sz6létermo teriiletét. A szarazfoldek elhelyezkedése miatt az északi félgdmbon novekszik,
mig a déli féltekén némileg csokken a szélotermesztésre alkalmas teriilet mérete (KNEIP,
2020).

A csapadékbol szarmazik a ndvény nélkiilozhetetlen 1étfeltétele és alkotorésze a viz. A viz
rendeltetése a tadpanyagok feloldasa, felvételének eldsegitése, a tdpanyagok ¢és a
szintézistermékek szallitdsa, parologtatds altal a novény hdszabdlyozasa, tovabba fontos

kézege mas biokémiai, fizioldgiai folyamatoknak is. Azokon a mérséklet égov alatti
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termohelyeken, ahol az évi csapadék mennyisége 500—600 mm, ott sikerrel lehet a sz6l6t
termeszteni. A 800 mm-en feliili csapadék mar hatranyos lehet a sz616termés mindségére.

- A mikroklima a kisebb légtereknek (sz6létermd korzeteknek, diildknek) a kornyezettdl
Iényegesen eltérd éghajlata. A hegy- és dombvidéki szélotermesztd tajaknak kiilondsen
valtozatos a mikroklimajuk. A mikroklima-viszonyokra érzékenyen reagal a szolo.

- Fiziografikus tényez6k koz¢ sorolhato: a foldrajzi szélesség, a tengerszint feletti magassag,
az égtaji fekvés és a lejtd dolésszoge, a nagy vizfeliiletek kozelsége, az emberi
1étesitmények

- A f0ldrajzi szé€lességet tekintve a sz6l0 hagyomanyosan az északi féltekén a 30-50, a déli
féltekén a 2040 szélességi fokok kdzott termeszthetd gazdasdgosan. Magyarorszag a 45,5—
48,5 északi foldrajzi szélességi fokok kozott fekszik.

- A sz010 a talaj irant kiilonosebben nem igényes, jol alkalmazkodik a kiilonb6z6 talajokhoz.
Szamon tartunk ugyanakkor tipikus borjelleg képzd talajokat, mint pl. a vulkanikus, a
meszes, illetve 10sz0s talajfélék.

- A sz0l6novény életében a klima- és talajviszonyok mellett jelentésége van az ¢élo
kornyezetnek is. A sz6ldre és a borra a kornyezetében €16 kiillonb6z6 ndvényi és allati
szervezetek kozvetlen vagy kozvetett hatast gyakorolnak. Kozvetleniil hatnak a sz6ldre a
rajta €10, illetve ¢l6skodo (parazita) virusok, baktériumok, gombék ¢és allati (féleg rovar)
kartevok. Kiilondsen veszélyesek a parazita gombak (peronoszpoéra, lisztharmat,
sziirkepenész). Kozvetve hatnak tipanyagfeltairdé tevékenységiikkel a  talaj
mikroorganizmusai. A gyomndvények viz- és tdpanyagelvonasukkal kérosak, de talajvédd
hatasukkal, mint természetes takarondvények hasznosak is lehetnek (EPERJESI et al.,

2010).
Evjdrat

Rendkiviil eltérok lehetnek az egyes évjaratok, azonosak nincsenek. Az évjarat béli
sajatossagok leginkabb a cukor-, savtartalom és savosszetétel, a bogyokban felhalmoz6do

fehérje és polifenol vegyiiletetek mennyiségben mutatkoznak meg.
Az évjarat mindsitésének fokozatai: kivald, jo, kdzepes, gyenge.
Szoldfajtak

Fontos meghatarozé tényez6 mind szOlészeti, mind boraszati vonatkozasban: a termés

mindségével Osszefliggésben a bor mindsége €s piacképessége, technologiai sajatossagok (pl.




Iényeredék). Az elmult egy két évtizedben felértékelddnek olyan fajtasajatossagok, mint pl.

cukorgyiijtd képesség, vagy a savosszetétel jellemzdi. (lasd: klimavaltozas!)
Szolotermesztési technologia

A termesztéstechnoldgia a szdldiiltetvényben évrol-évre végzett miiveletek 0sszessége.

Az lizemi termesztéstechnologia miiveleteinek csoportositasa:

1. névényen keresztiil hato, un. fitotechnikai miiveletek (metszés, metszést kiegészitd
miiveletek, z6ldmunkak),

2. talajon keresztiil hatd, Gn. agrotechnikai miiveletek (talajmiivelés, tragyazas, ont6zés),

3. névényvédelmi munkik,

4. termésbetakaritas vagy sziiret,

5. ultetvény-fenntartasi és karbantartasi munkak (tékepotlas, tamberendezések karbantartasa).

87010 érettsége
- A sz0l0 érettségének harom fokozata van:
1. zsendiilés: az érés kezdete, a bogyok folyamatosan puhulnak és feliiletiikon
viaszréteg alakul ki, intenziv cukorbearamlés torténik a bogyokba
2. teljes érés: lassul a cukorbedramlas, a levelekbdl nem jut tobb cukor a
bogydkba
3. tulérés: a cukorbearamlas teljesen megsziinik, fizikai toppedés allapota, a

bogyoban levo vegyliletek koncentralodasa a vizvesztés kovetkeztében.
Sziiretelés és beszallitas modja

A kovetkezd fejezetben keriil részletezésre.




2. A szlret tervezése, a szlret technoldgiai, technikai feladatai,
gépei és eszkozei

A sziiret idépontjanak meghatirozdsdhoz a gyakorlatban j6 irdnymutaténak szamit az Un.
érettségi index (EI) meghatérozasa: a must stirlisége és titralhaté savtartalma kozotti ardny
(Vassanelli, 1992). Az EI megallapitiasahoz a must slirliségét négytizedes pontossaggal fejezziik
ki. A stirliség egész szamat (az egyest) elhagyjuk, és a maradék ,,tizezred-stirtiséget” osztjuk a
titralhat6 savtartalom g/l értékével.
A kiilénb6z6 borokhoz javasolhatd El-értékek:

* pezsgbalapborok készitéséhez 6070,

* konnyt fehér-, rozé- és gyongydzéborokhoz 7080,

* testesebb borokhoz 80-100,

» atlagon f0liili, illetve kiemelkedé mindségli borokhoz 100—150 (esetenként e folott).

Ajanlatos a mustminta pH-értékét is meghatarozni, mert ez a savviszonyokrol (osszetétel,
szabad, félig kotott és kotott savak aranyai) pontosabb tajékozodast nyhjt, mint a titralhatod
savtartalom. (A 3 pH alatti mustok nagyon savasak, a 3-3,3 pH-értékiiek savasak, a 3,3-3,5
pH-érték kozottiek harmonikusak, a 3,5-3,6 kozottiek lagyak, a 3,6 felettiek pedig

savszegények.)

A zsendiilés megkezdddésével a mennyiség eldzetes becslése mar elvégezhetd, a probasziireti

eredmények alapjan a sziireti idéponthoz kozeledve ezt pontositani sziikséges.

A tényleges sziiret megkezdése eldtt sziireti tervet kell késziteni, amely az aldbbiakat

tartalmazza:

1. asziiret varhat6 kezdetét €s szdndékozott befejezését

2. aszOlofajtak szedési sorrendje

3. kézimunkaerd-, gép-, eszkozigény

4. szO6lofajtanként és teriiletenként varhato termésmennyiség

5. a feldolgozod kapacitassal vald Osszehangoldas annak érdekében, hogy a naponta

lesziiretelendd mennyiség tervezhetd legyen

Kézi sziiret
- Eszk6zok: sziireteld vodor/lada/konténer, sz616szedd olld (Fontos a napi szintii
mosas/fertdtlenités szerepe!)

- Begytijtés: gépre rakodok (tn. ladasok) €s traktoros begytijtés




- 300-600 kg/nap/f6 szedési mennyiséggel lehet szamolni sz616 fajtajatol,
miivelésmodjatol, egészségi allapottol fliggden (sziikséges-e valogatni, asziiszemet

szedni)
Gépi sziiret

Elonyok:

—nagymeértékben csokkenti a betakaritas iddsziikségletét,
— jelentés munkabér-megtakaritas érheto el,

Hatranyok:

— beszerzési koltsége magas,

— kifejezetten nagylizemi gép.

Teljesitménye tipustdl és a koriilményektdl fiiggden: 0,4-0,7 ha/odra.

Késziilnek 6njaré és vontatott kivitelben.

A kiilonboz6 gyartmanyu sziireteldgépek azonos mikodési elviiek, csak szerkezeti
kialakitasban vannak kiilonbségek. Az egyre draguldé munkabér koltségek miatt a jovoben
(idehaza is!) tovabbi terjedésiik varhat6. A legujabb fejlesztések mar kisebb tizemmértekben

is alkalmazhatoak, és egyre mindségibb munkat végeznek.

Egy Onjar6 sziiretel6 kombajnt mutat mitkodés kdzben az 1. 4bra.

1. abra: ERO tipusu onjaro sziiretelokombajn (Forras:

https://www.agroazis.hu/termekeink/szoleszet-boraszat/szoloszuretelo-kombajn)

A razémiinél nemcsak a ver6lécek szamat és fliggdleges helyzetét lehet bedllitani, de a
razasamplitado é€s -frekvencia, illetve lécek rugalmassaga is szabalyozhato (2. dbra). Tovabba
a verdlécek kozti tavolsag €s az iitésszam is konnyen beallithato az érintéképernydn keresztiil,

igy maximalisan tud alkalmazkodni a szdl6fajta és érettségi allapot sajatossagaihoz.




2. dbra: Hajlitott verélemezek (Forrds: HARASZTINE, 2012)

A veszteség minimalizalasa és a mindség optimalizalasa érdekében betartandd szabalyok:
—kiméletes gépi betakarités érett és egészséges sz616ben lehetséges, a verdelemek frekvenciajat

a haladasi sebességgel 6sszhangban kell bedllitani,

— rothadt termést nem szabad géppel betakaritani, mert nagy lesz a veszteség és a

mindségromlas,

— naponta alaposan le kell mosni a gépet, hogy megakadalyozzuk az elfolyt mustbol a gépre
tapadt karos mikroba populaciok elszaporodasat,
— a nagy haladési sebesség csokkenti ugyan a bérkoltségeket, de nagyobb razéfrekvencia

sziikséges, igy nagyobb lesz a t6kék és a timrendszer sériilése (HARASZTINE, 2012).
Szoloszallitas

A leszedett sz016 szallitasa a sziirettel egy idoben ¢és folyamatosan torténik a termOhelyrdl a

feldolgozoba.

J6 mindségii bort csak j6 mindségl, ép sz610bal lehet késziteni.
Ezért fontos:

— minél kevesebb legyen az atrakasok szama,

— minél rovidebb legyen a szallitasi tdvolsag,

— a szallitott sz616 magassaga ne haladja meg lehetdleg a 0,6 m-t,
— gazdasdgossagi szempontokat is figyelembe kell venni.

A 570106 széllitasa torténhet:

— rekeszekben,

— kisebb térfogatt tartalyokban (V = 1 m?),

— kozepes urtartalmu sziiretel6 kocsikkal (V = 2,5-5,0 m?),

— nagy térfogatu konténerekben (V = 20-25 m?).




A kiilonféle sziiretelé kocsikat elterjedten hasznaljak. Léteznek direkt tritéssel, hidraulikus «
emeléssel, szivattyus lritéssel, hidraulikus emelésii vibracids kihordassal miikodé rendszerek

(3. abra).

3. abra: Enoveneta hidraulikus emeléstii vibracios kihorddasu sziiretelokocsi (Forras:

https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/)



https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/

3. Asz6
feltarasa

6feldolgozas célja, mdveletei, berendezései; a sz618

A 57016 feldolgozéasan a sz6l6 levének, a mustnak a szOl6fiirt szilard részeitdl, a torkolytdl
(kocsany, mag, héj, bogyohus) torténd elkiilonitését értjiik. A feldolgozas soran torkolyds must
(szbl6cefre), majd must és torkoly (vordsbor erjesztésekor bor és torkoly) keletkezik; 100 kg
5z0l6bol nyerhetd must mennyisége 70-80 liter a sz616fajtatol, az évjarattol, az érettségtol, a
szOlofeldolgozds — els6sorban a préselés — modjatol fiiggéen (héjonerjesztéses

vorosborkészitéskor az erjedési veszteséggel kevesebb).

A feldolgozas maddja egyrészt a sz616fajtatol (fehér vagy kék sz616), masrészt a készitendd bor

jellegétdl (pezsgdalapbor, reduktiv bukébor, borkiilonlegesség stb.) fligg.

Fehérbor készitésekor a mustot a legtobb esetben mieldbb elvalasztjuk a szdléfiirt szilard
részeitél, majd kezeljiik, erjesztjiik. A fehérborkészités munkafolyamata: cefrekészités,
cefrekezelés, szinmust-elvalasztas, sajtolds, mustkezelés, musterjesztés.

Vordsbor készitésekor héjon erjesztést vagy melegitéses esetleg szénsavatmoszféras
technologiat alkalmazhatunk. A héjonerjesztéses vordsborkészités munkafolyamata:
cefrekészités, héjon (torkolyon) erjesztés, szinbor-elvalasztas, sajtolas.

A melegitéses vorosborkészités elsd 1épései: cefrekészités, cefrehevités és hontartds, majd a
keletkezett voOrds cefre feldolgozdsahoz a munkafolyamat tovabbi miveletei a
fehérborkészitéssel egyezden: mustelvalasztas, sajtolds, mustkezelés, musterjesztés.

Rozébor készitésekor a kék szOlofajta cefréjét erjesztésnek inditjuk (esetenként csupan az
erjedés elott aztatjuk), €s a halvanypiros szinli mustot az erjedés erdteljes beinduldsa elott

kiilonvalasztjuk a cefre szilard részétdl, az édes torkolytol.
Altalanos szabalyok:

+ A 52616 torédésmentes beszallitdsa és fogaddsa
A sz616 minél kisebb torddése azért indokolt, mert az ép szO6l0 az oxidacidonak és a karos
mikrobiologiai hatasnak jobban ellendll. Ennek érdekében a sziireteléskor szigorian meg kell
tiltani a sz616 tomoritését, tiprasat a gytjtétartalyokban és szallitokonténerekben.

+ A roncsold, pépesitd hatas mérséklése a sz616 feltardasakor
A sz016fogado- és feltarogépek helyes megvalasztasaval olyan technikat alkalmazzunk, mellyel

az liledék- (szediment) anyagok mennyisége a minimalisra csokkenthetd.

Gn




Ehhez el6nyés a fogaddgaratban alacsony fordulatszamt (percenként 1-2 fordulat)
behordocsiga alkalmazésa, és a bogy6zogép verdléceinek rugalmas szerkezete (gumi,
milanyag).

+ Asz316, illetve a cefre hiitése a feldolgozdshoz
A must barnulasi folyamatainak €s az illat- és aroma anyagokat veszélyeztetd oxidacios hatasok
megakadalyozésa végett. Korszerli lehetdségeket nyujthat a teljes folyamat soran, ideértve a
cefrekezelést is, vagy egyes fazisokban részlegesen mukodtetett véddgazok (elsdsorban
szarazjég, vagy szénsavho) alkalmazasa. A szénsav-ho olvadasakor nem keletkezik viz, igy ez
a modszer optimalis megoldas a bogyohiitéshez. ZUzasnal és préselésnél a keletkezd cefre
hiitéséhez szarazjég szemceséket (pellet) adagolnak kdzvetleniil a zizdba, ill. présbe, vagy a kész
cefréhez keverik hozza. Lehetdség van mar rogton a fogadogaratba vald pellet-adagolasra is (4.
abra). A szarazjég szilard halmazallapoti szén-dioxid. Cseppfolyos szén-dioxid hirtelen
térfogatnovelésekor keletkezett széndioxid-hobol, vagy mas néven szarazjég-hobal allitjak eld
préseléssel. A homérséklete -78 °C, szilard fazisbol szublimal, azaz olvadas nélkiil, kozvetlentiil
géazza alakul. Hiitési teljesitménye 645 kl/kg.
Hasznalatanak el6nyei:

- Kivalo hiitési teljesitmény, gyors lehiités, védi a termést a torédéstol.

- Nincs elektromos energiaigény.

- Teljes mértékben gazza alakul at, nincs visszamaradt olvadékviz.

- Bakteriosztatikus hatast, gatolja a karos mikrobas folyamatokat.

- Konnyi az adagolésa.

Adagolasi javaslat
Lesziiretelt sz616 hiitése

1,3 kg szérazjég sziikséges 100 kg sz616
1 °C-kal valé hiitéséhez

Cefrehiités
0,6 kg szérazjég szikséges 100 kg cefre

1 °C-kal val6 hiitéséhez

Inertizalas
2 kg szérazjég szukséges 1 m® szén-dioxid gaz

keletkezéséhez

T o

4. dbra: A szdrazjég pellet és adagoldsi vitmutatéja (Forrds: Elelmiszeripari gdzok a

bordszatban, https: Www.messer.hu)




* Alacsony présnyomds
A polifenolok, a poliszaharidok és a fehérjeanyagok erés kioldasanak mérséklése érdekében.
Altaldnosan elfogadott elv, hogy korszer(i prések alkalmazasaval alacsony — legfeljebb 2 bar
(0,2 Mpa) — nyomason elfogadhaté mustnyeredék mellett kivaldo kémiai Osszetételli must
nyerheté. Ennél nagyobb présnyomason a nyomasfokozatok mértékétol fiiggben né a borok
Osszes kolloid-tartalma, mely magaban hordozza a mindségcsokkenés és instabilitas veszélyeit,
a bor kezelhetdség gyengiilését.

* [émes szennyezddések kizdardsa
Ajénlott a savalloacél eszk6zok hasznalata.

+ Gyors és zart rendszerii széléfeldolgozas
A beérkezett szOl6t ép allapotban nem taroljuk, hanem azonnal megkezdjiik a feldolgozast.
Altaldnos szabaly, hogy a sz616t a szedés napjan dolgozzuk fel.

* A must osztalyozdsa
A sajtolas elott nyert szinmustbdl — a talérett, toppedt, aszisodott bogyokat is tartalmazo
borszdl6tdl eltekintve — rendszerint jobb mindségii, konnyebben stabilizalhatd bor készithetd,
mint a sajtolt mustbol.

* Tisztasdgi és higiéniai rendszabdlyok fokozott betartdsa
Alapvetd fontossagu a sziiret eldtti €s utani nagytakaritas, illetve minden egyes sziireti nap
befejeztével torténd takaritas, rendszeres, a hasznalt anyagokat idor6l-idore cseréld fertdtlenitd

mosasok beiktatasa.

A sz010 feltarasa
Célja: egyrészt a bogyok levalasztasa a fiirtokrol €s torkolyds mustta (cefréve) alakitasa
(bogy6z0); masrészt a sz616bogyd héjanak megrepesztése €s ezzel a benne 1évo 1€ feltarasa

ugy, hogy kdzben a magok ne sériiljenek (z0z9).

Berendezés: zuz6-bogy6z6 gép (5. ébra).

.




5. dabra: Enoveneta Top zuzo-bogyozogép (Forras:

https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/)

A bogy6z6 gép 10 részei:

— bogyozdémotolla,

— bogyozodkosar,

— cefretartdly a cefretovabbité csigaval,

— hajtomi

Bogyozomotolla: Tengelyre csigavonalban szerelt vékony lapatokbol allo forgo szerkezet (6.
abra).

6. dbra: A gumilapatos bogyozomotolla felépitése (Forras:

https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/)

A bogyozdgépek a sz816bogyo €s a kocsany szétvalasztasat végzik a fellépd centrifugalis erd
a cefretartdlyba keriil, ahonnan a cefretartdlyban miikodé cefrecsiga a cefreszivattyuba
tovabbitja. A bogy6z6gép munkajanak mindségi mutatoi:

— a bogyo6foszlany nem lehet tobb, mint a bogy6 tomegének 1 %-a,

— a kocsanymust maximum 20 liter/100 kg kocsany lehet (HARASZTINE, 2012).



https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/
https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/

Eldnyei:
- stabil felépités
- kiméletes alapanyag kezelés megvaldsitasa
- alkalmazhat6 kézzel vagy géppel gyljtott sz16hoz
- konnyen tisztithatd
- egyszerl a haszndlata
A z0z6gép {6 részei:
— garat,
— zuzoszerkezet,
— cefretovabbito,
— meghajtas.
A z(z6gép miikddése: a sz6l0bogyodk az egymadssal szemben forgd zizoelemek koz¢ keriilnek,
a koztiik 1évo résen athaladva a héj megreped, de a magok nem sériilnek.
A zaz6hengerek kozti hézag 3,5-7,0 mm, és csavarorsos szerkezettel allithatd (HARASZTINE,
2012).




4. A cefrekezelés mUveletei

A cefre (zuzott-bogyodzott sz010) szamos veszélynek van kitéve:
a) oxidacio,
b) karos mikroorganizmusok (vadélesztok, tejsav-, ecetsavbaktériumok) elszaporodasa,
¢) a fenolos anyagok erdteljes kioldodasa.
A cefrekezelésnek 2 célja van:
- veszélyforrasoktol valo védelem
- acefre értékes anyagainak jobb kinyerése, illetve megbrzése
Miveletek:
- kénezés
- hités
- Aaztatas
- enzimes kezelés

(az egyes miiveletek hasznalhatok egyedileg illetve kombinalva)
4.1. Kénezés

Harom fontos hatasa van:

- oxidacio elleni védelem,

- akdaros mikroorganizmusok elleni védelem,

- aszO010 illat-, aroma- és redukaldéanyagainak feltarasa.

Altaldnos irdnyelvek:

- penészes, rothadt szOlét/cefrét sosem kéneziink, a kinyert mustot kell erételjesen
kénezni (nyalkazas) a lehetd leggyorsabb ¢és leveg6zéstol elzart feldolgozas utan! (pl.
védOgaz hasznalat)

- a karos mikroorganizmusok elleni védelemként alkalmazott cefrekénezés Gsszefiigg az
oxidacio elleni védelemmel

- egészséges alapanyag esetén a cefrekénezés mértéke 30 — 50 mg/I

- a sz0l6 illat-, aroma- és redukaldanyaginak feltardsa magasabb adagot igényel, max.
100 mg/I

4.2. Hémérséklet szabalyozdasa

Cefrehiités sziikségessége: a szinmélyiilést, illetve a talzo keseri izhatast el6idéz6 fenolos
anyagok kioldodasdnak mérséklése érdekében, tovabba szarazjég alkalmazasakor az emlitett

kozeg véddgaz hatdsdnak érvényesitésére.




4.3. Aztatas

Alapvetbden 2 esetben indokolt:

nagy cukor tartalmu, toppedt, aszasodott sz616 héjon aztatasa ztzast kovetden: 6-24 ora
iddtartam
illat és aromagazdag szOl6fajtak értékes anyagainak feltarasa: max. 2-6 ora, lehetdleg

hiitéssel vagy védégaz alkalmazasaval kombinalva (nitrogén, szén-dioxid).

4.4. Enzimes kezelés

enzimatikus kezelés a pektinanyagok lebontasara: konnyebb sajtolhatosag és nagyobb
Iékinyerési hozam. Hasznalhatok: PME  (pektin-metil-észterazok) és PG
(poligalakturonazok); az alkalmazott hdmérséklet optimum tartomanyokra figyelni
kell! Aromafelszabadito, B-gliikozidaz hatasi enzimek hasznalata is engedélyezett,

amelyekkel a borok aromaintenzitasat lehet novelni.

Az enzimes kezeléshez hasznalt szerek legelterjedtebben hasznalt készitményei a Kokoferm

crer

pektinaz, amely haromféle enzimet tartalmaz6 komplex készitmény: pektin liaz (PL), pektin

¢szteraz (PE) és poligalakturondz (PG). Alkalmazasaval né az aromaintenzitds és segiti az

er6sen rothadt fehérszold alapanyagok esetén a musttisztitast. A Lallzyme B nagy hatast

terpénalkohol és terpéndiol felszabadito enzim. Muskotély, tramini, irsai olivér, cserszegi

fiiszeres, sauvignon blanc, rajnai rizling és chardonnay fajtakhoz ajanlott az alkalmazasuk az

intenziv illatossag fokozéasa érdekében.




5. Mustelvalasztas és préselés

5.1. Mustelvalasztas

Melyek a mustelvalasztas elonyei?
v’ A préselés konnyitése a szilard részek elvalasztasa révén;
v A préselési folyamat gyorsitasa;
v 20 — 30%-os prés kihasznaltsagi fok novekedés.
Milyen mustelvalasztasi modok léteznek?
1. Statikus
2. Dinamikus

3. Pneumatikus

Statikus mustelvalasztas
» Céljai: 1. cefreaztatas
2. cefre lételenitése gravitacids uton
3. szikkadt cefre pufferolasi
> Alapszabaly:
Az érlelésre szant, testesebb, varhatéan nagyobb alkohol tartalmu borok szdl6jét inkabb

aztassuk; a konnyebb, frissebb boroknal a gyors feldolgozas aztatds nélkiill a megfeleld

modszer.

» Elény:
— kedvezd Osszetételli must (szinmust),
— a cefre dztatasara, pufferolasara is alkalmas.
» Hatrany:
— viszonylag nagy helyigény, kiilon tartalypark
— szakaszos miikodés,
— hosszl miiveleti 1do.

A hatranyok miatt a szikkasztasos 1¢ elvéalasztds alkalmazéasa és jelentdsége az elmult
idészakban nagymértékben visszaszorult, helyébe 1épett a megfelelden kialakitott,

programozhat6 (pneumatikus) sajtok felhasznéalasa a pozitiv hatdsok érvényesitésére.




7. dbra: Statikus 1é elvilaszté tartaly (Forrds: HARASZTINE, 2012)
Dinamikus mustelvalasztas
» Miikodése:

a garatbol a cefrét a perforalt betéttel rendelkezd valyuban vagy hengerben forgd csiga
szallitja eldre, és kdzben a must egy része kiilonvalik. A must a valyu als6 pontjan, mig a

szikkadt cefre a torlasztoszerkezetnél tavozik.

> A lé elvalasztas hatasfokat befolyasolé tényezok:

— a szallitocsiga atmérdje, hossza, menetemelkedése, fordulatszama, lejtési szoge,
— a cefre slirlisége,

— a toltési tényezo,

— az alkalmazott torlasztonyomas nagysaga.

> Elonyei:

— folyamatos lényerés,

— a lényerés hatasfoka konnyen szabalyozhato,

— kisebb helyigény.

» Hatranyai:

— magas iiledék-, és polifenol tartalmu a kinyert must,

— a berendezés cefre dztatasara, pufferolasra nem alkalmas.

Az eljaras jelentdsége a mindségi problémak miatt ma mar szinte minimalis.




8. dbra: Dinamikus 16 elvdlaszté és mitkodése (Forrds: HARASZTINE, 2012)

Pneumatikus 1é elvdlasztas

> Miikodése:

A tartaly toltésekor a mustelvezetd csap és a szikkadt cefre iiritdajtd zarva, a légtelenitd
nyitva. Toltés utan mustelvalasztas, mustelvezetd csap nyitva, programvezérléssel indul a
stiritett levegd bevezetés maximum 0,4 bar tulnyomas értékkel, négy fokozatban. Erre az

idore a védoracsozatot a kihordo csiga folé kell billenteni. Mustelvalasztas utan szikkadt

cefre eltdvolitas, mustelvezetd zarva. A csiga a szikkadt cefrét a sajtoba tovabbitja.
> Jellemzéi:

— a teljes mustmennyiség 75-80 %-at elvalasztja,

— az igy elvalasztott must nagyon jo mindségli szinmust (a cefre sziirbhatasa miatt),

— a lé elvalasztas teljes iddsziikséglete 1,5 ora (toltés + 1€ elvalasztas + lirités),

— alkalmas héjonaztatasra is.
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9. dbra: Pneumatikus léelvdlaszté (Forrds: HARASZTINE, 2012)




5.2. Préselés «
> Lényege:

Zart rendszerben nyomas gyakorlasa a szikkadt cefrére, a must a nyomas irdnyaval egyezden
vagy arra merdlegesen tavozik, ekdzben érvényesiil a cefre szlirdhatdsa. Ilyen moddon
szétvalasztjuk a szikkadt cefre még meglévé musttartalmat a torkolytol.
> Préselés médja szerint: szakaszos vagy folyamatos
Szakaszos: mechanikus, hidraulikus, pneumatikus
Folyamatos: csigaprés
» A préseléssel szembeni kovetelmény:
- alehetd leggyorsabb kinyerni a levet
- 75% optimalis lényereség

- mustmindség megdvasa

Mechanikus prés: szakaszos iizem nyomdoszerkezetekkel
» A miikodés fazisai:

— toltés,

— sajtolas,

— utansajtolas,

— lazitas,

— urités.
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*The apanty may change depending on the vine variety and the condition of the grapes.

10. dbra: VASLIN CEP 150 S nyomolapos prés és paraméterei (Forras:
https://www.oeno-tech.ch/occasion/7-pressoir/)

Hidraulikus horizontdlis prés
» Miikodési elv:
Pascal torvénye alapjan miikodnek: a folyadék a nyomast zart térben minden iranyban
gyengitetleniil tovabbitja.
> Berendezés:
Altalaban egynyomoélapos berendezések.
A hidraulikus sajtok miikddhetnek tomlds nyomdszerkezettel is.
» Miikodtetés:
Miikodése nagyban hasonlit a pneumatikus sajtohoz, de a miikodtetd kozeg itt a viz.
Kistizemek szamara késziilt: fliggdleges tengelyii, tomlés nyomdszerkezetii, maximum 3 bar

nyomasu vizzel miikodd, 1 hl térfogath prés.

11. dbra: Horizontdlis kosaras prés (Forras: http://keszenlet.hu/enoveneta-presek/)




Pneumatikus prés

>

>
>
>

>

Kiméletes €s szabalyozott préselés.

1951. Willmes nevéhez flizédik az elsé pneumatikus elven miikodo prés kialakitasa.
Egységes, mag- és héjkiméld préselés.

A présmembran mozgatasardl siiritett levegd gondoskodik. Vezérlését tobbnyelvii
PLC egység végzi, amellyel programozhat6 és szabalyozhato a préselés valamennyi
ciklusa. A nyomads ¢€s a mustelvaltozas irdnya egybeesik.

0,7 — 0,9 bar a jellemzd megcélzott nyomastartomany, amelyben dolgozik. Altalaban
max. 2 bar az utols6 fazisban a végnyomas.

Szerkezete szerint lehet:

— tomlos sajtd (ma mar alig létezik mitkddo példany)

— Tanksajtok. Manapsag vilagszerte a legelterjedtebb, kivald mindségi mutatokkal rendelkezd

sajtokonstrukciok, szamos ismert vilageég termékei — pl. Vaslin, Enoventa, Willmes, stb.

>

Nyitott (a préslé a palast feliiletén nyitott rendszerben tavozik) vagy zart kiviteli (a

préslé zart rendszerben keriil tovabbitasra) (12. abra).

12. abra: Nyitott és zart kivitelezésii pneumatikus pres (Forras:

http://keszenlet.hu/enoveneta-presek/)

Tankprés miikodése

1. toltés: a cefre a nyitott ajton vagy toltdcsonkon keresztiil bearamlik, lehetséges aztatas

utan vagy annak mellézésével a szinmust elvalasztodik nyomasadagolés nélkiil

2. sajtolas: Stritett levegdvel nyomasadagolas kovetkezik, a membran a mustelvezetd

iranyaba tomoriti a cefrét. A must is ebbe az irdnyba tavozik. Préselés kozben a torkolyréteg

egyre vékonyodik, a mustnak egyre rovidebb utat kell megtenni, igy alacsony fajlagos

nyomads mellett is ndvekedhet a must mennyisége (vékony rétegili préselés).

3. lazitas: levegd lefuvatasa a kamrabol, hengerforgatas

4. iirités: torkolylazitas, levegd leengedése, ajtd kinyitasa, kitarolas
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13. dbra: Tankprés mitkédési elve (Forrds: HARASZTINE, 2012)

Folyamatos csigas prések

» A folyamatos lizemi sajtok jellemzoje a cefre folyamatos adagolasa, és ezzel egyiitt a

must és a torkoly folyamatos szétvalasztasa.

> Lehet egy tengelyen kétféle menetii csiga alkalmazasaval, ellentétes forgasi irannyal:

Cog-tipustt vagy 2-3 darab egymenetli csiga huzamosan és egymas meneteibe

illeszkedden: orosz VPND-gyartmany.

14. abra: Folyamatos csigas prések (Coq gyartmanyu a felso, VPND tipusu az also abra)

(Forras: MERCZ, 1982)




6. Mustkezelés célja, a musttisztitasi eljarasok lehetdségei; a must

dsszetételének javitasi szabalyozasa

Melyek az erjedést megeloz6 mustkezelési eljarasok?

» A must tisztitasa

- Egyszer iilepités

- Kénessavas nyalkazas

- Enzimes kezelés

- Hites

- Bentonitos kezelés

- Mustflotalas

- Mustszeparalas

» A must levegbztetése

> A must hevitése

6.1. Musttisztitas
A musttisztitas a must fizikai, fiziko-kémiai, kémiai és biologiai allapotanak az optimalizalasa

az erjedés iranyitasahoz €s a bormindség javitasahoz.

» Célja:
1. a sz616bdl bejutd és a szoléfeldolgozaskor keletkezd szilard részecskék jelentds
részének eltavolitasa
2. kiilonbozo kicsapodott, vagy arra hajlamos kolloidanyagoknak eltavolitasa
3. kémiai szennyezdk eltavolitasa
» A must 6sszes liledék- (szediment-) anyaga egészséges sz6lotermés esetében 30-50 g/l.
» A zavarosité részecskék eredetének a megoszlasa:
a) novényi részek: bogyohéj-husfoszlanyok, magtéredékek (30-40%),
b) idegen anyagok: talajrészecskék, novényvéddszer-maradvanyok (20—-30%),
c) természetes anyagok: a must oxigénfelvételével kicsapodo zavarossagok (20—30%),
d) penészgombak micéliumtomege: penészes, rothadt sz616 esetében (10-20%) (BAROCSI,
2018).
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6.1.1. Egyszerd Ulepités

nem igényel kiilondsebb technikai felkésziilést, a legtobb, egészséges szO0l6bol
szarmaz6 must esetében hatékony és elégséges tisztulast eredményez

altalaban 12 - 24 6ra id6étartamu tilepitési idovel szamolunk

kisebb mértékii (15-20 g/l kdzotti szediment) tisztulast eredményez

az lUlepedés a gravitacios erOnek kdszonhetd: a mustban szuszpendalt szilard részecskék
stiriiségkiilonbség alapjan leiilepednek

fontos elonye, hogy a must kiindulasi kénessavtartalma alacsony és a kierjedés utan nem
terheli a bor kénessavtartalmat

eszkdze: lilepito tartalyok, melyek késébb mas célokra is hasznalhatok

6.1.2. Kénessavas nyalkdzas

javasolt kénessavadag 100-150 mg/I

id6tartam 12-18 ora

elénye a must megtisztitasan tul a bor védelme az enzimatikus (PFO — lakkaz enzim)
oxidaciotol, a barnatdréstdl, ami elsddlegesen penészes rothadt sz016 feldolgozéasakor
fenyegetheti az Gjbort. Ilyen esetben a nyalkazas ,.kotelezd™ 1épés!

hatranya, hogy az erésebb kénezésbdl kovetkezden tobb acetaldehid képzddik az erjedés

folyaman, és a késdbbiekben nagyobb lesz a bor kotottkénessav-tartalma

6.1.3. Enzimes kezelés

a pektinek: novelik a viszkozitast, lassitjak a spontan tisztulast, stabilizaljak a zavarosito

anyagokat, megakadalyozva azok tomorodését.

a must pektinbont6 enzimes kezelésének hdmérsékleti optimuma 20 °C koriili
a hatasos kezelési id6 1-4 ora
koncentratumok alkalmazasa, melyekbdl a musthoz hl-enként 0,54 g adagolando6 a

kivant hatas eléréséhez

6.1.4. H(tés

a must hiitése 10 °C alatti hdmérsékletre fékezi az erjedés beindulasat

az egyszeru lilepités €s a kénessavas nyalkazas hatasfoka a hiitéssel javul
csak a pektinanyagok lebontasa utan javasolhat6 a must hiitése

eszkoze: csoves hocseréld




6.1.5. Bentonitos kezelés

- negativ toltése révén megkoti a pozitiv elektromos toltésli kolloidokat, kiilondsen a
fehérjéket

- A flokkulélt pelyhek iilepedés kozben térbeli szitaként miikddve sziirik a mustot. Ez
eredményezi a must deriilését, és eldsegiti a majdani bor fehérjestabilitasat.

- alkalmas az ¢lesztétevékenységet gatldo egyes novényvéddszer-maradvanyok
eltavolitasara is

- Gyakran kombinaljak mind az egyszeri iilepitéssel, annak hatékonysagat fokozando,

vagy a nyalkazéssal a bentonit enzimkdtd hatdsa miatt.

6.1.6. Mustszeparalds

gyenge hatasfoku és az enzimes kezelés kiszoritotta

6.1.7. Mustflotalas

A flotacid azon alapszik, hogy a Szuszpenzioban lévo részecskék és gazbuborékok az adhézios
erok hatasara gaz-szilard komplexumokka dllnak ossze, mivel ezek sliriisége kisebb, mint a
folyadéké, a felszinre emelkednek. A folyamatosan felfelé dramlo szilard részecskék a folyadék
felszinén allandéan megujuld réteget képeznek, melyet hamozoszerkezettel eltavolitanak. A

kettévalasztott folyadékelegy tisztitott folyadékként, illetve zagyként folytatja tovabbi utjat.

15. abra: Mustflotalo berendezés miikodés kézben (Forras: sajat felvétel)




6.2. A must levegbztetése «
A must erds levegdztetésének a lényege és célja, hogy a mustot komprimalt levegdvel vagy
oxigéngazzal tultelitik, és ennek hatasara a polifenolok oxidalodnak, polimerizalédnak, majd
kicsapodnak. A must erdsen megbarnul, de az alkoholos erjedés folyaman keletkez6 mas
zavarosito részecskékkel egyiitt késobb a kicsapodott fenolos anyagok is letilepednek, s igy mar
nem veszélyeztetik a bor szinstabilitisit (MULLER-SPATH, 1977). Az elv ugyan
miikodoképes, de a gyakorlatban nem kap igazan szerepet, ugyanis sok népszerii fajta (pl.

Sauvignon Blanc) karakteres illat — és aromaképe a kezelés hatasara teljesen tonkremegy.

6.3. A must hevitése

A miivelet abban all, hogy a mustot az erjesztés elétt gyors hevitéssel 80—87 °C-ra melegitik €s
két percen 4t tartjak e h6fokon. A kezelés célja az enzimek inaktivalasa és a mikroorganizmusok
elpusztitisa. A hdokezelés egytttal a termolabilis (hdre érzékeny) fehérjéket is kicsapja. A
sterilizalt must kedvez6 kornyezeti feltételeket kinal a fajélesztds beoltashoz. A folmelegitett
mustot a kezelés utdn azonnal vissza kell hiiteni 20 °C koriili hdmérsékletre, nehogy fott izt
kapjon. Az oxidacios hatasokra érzékeny illatkomponensek (terpénalkoholok) koénnyen

elveszthetik értékeiket, ezért e mddszer sem gyakori megoldas.

6.4. Mustosszetétel javitasa

Melyek a must osszetételének javitasi szabalyai?
6.4.1. Cukortartalom novelése

A 479/2008/EK rendelet szerint az EU tagorszagaiban egységesen: ,,alkoholtartalom-novelés”
-nek nevezik.

A bor természetes alkoholtartalménak novelésére — csakis kozvetett ton! — a must
cukortartalmanak a ndvelésével van torvényes lehetdség, melynek modjait a 479/2008/EK
rendelet V. mellékletében részletezett eldirdsok tartalmazzak. Ennek értelmében az Eurdpai
Unio besorolasaban Magyarorszag a C. 1. sz0l6termd dvezetbe tartozik, ahol a bor tényleges
alkoholtartalma nem lehet kisebb 9 térfogatszazaléknal. A nevezett 9 v/v% érték a természetes
alkoholtartalom és a sziikség szerinti mustédesitéssel novelt alkoholtartalom Osszege. Ez
megfelel kerekitve 15 mustfoknak (MM® 17,5 °C-on). A rendelet az alkoholtartalom-novelés

mértékeét is eldirja; a C. 1. dvezetben ez legfeljebb 1,5 térfogatszazalék lehet. Ennélfogva a must




eredeti cukortartalmanak legalabb 126 g/1-nek (12,7 MM° 17,5 °C-on) kell lennie ahhoz, hogy

abbol az engedélyezett alkoholndveléssel forgalomba hozhatd bor késziilhessen.

Az alkoholtartalom novelésének f6lsé hatara a természetes borokra vonatkozoan a C. I.
sz6l6termd Ovezetben 12,5 térfogatszazalék. E hatarértékig barmely mustnal max. 1,5 v/v%
alkoholtartalom-ndvelés engedélyezett.

A természetes alkoholtartalom-ndvelés csak a kovetkezok szerint hajthato végre (479/2008/EK
rendelet V. melléklet B. pont):

a) friss sz6106, részben erjedt sz610must, illetve még erjedésben 1év6 ujbor esetében szachardz,
stritett sz6l0must vagy finomitott sz0lémustsiiritmény hozzaadéasaval;

b) sz6l6must esetében szachardz, siritett sz6l0must vagy finomitott sz6l6mustsiiritmény
hozzdadéasaval vagy részleges siiritéssel, beleértve a forditott ozmozist;

C) a bor esetében hiitéssel torténd részleges stritéssel.

A természetes alkoholtartalom-ndvelés alkalmazéasara vonatkozd tovabbi fontos eldirdsok:

* A szachardz hozzdadésa csak szdraz cukrozassal (értsd: a javitandd termékben oldva)
végezhetd.

* A javitasra szolgalo eljarasok kolcsondsen kizarjdk egymast, amennyiben a szdldmust
alkoholtartalmat siiritett musttal vagy finomitott szélémuststiritménnyel novelik €s ehhez
tamogatast kapnak.

* A slritett sz616must vagy finomitott sz6l0mustsiiritmény hozzdadésa a hazankat érinté C.
sz6l6termd Ovezetben nem eredményezheti a friss zuzott, sz6l0must, részben erjedt sz6ldmust
vagy még erjedésben 1€vo Ujbor eredeti térfogatanak 6,5%-nal nagyobb mértékli novekedését.
* A szO6lémust vagy bor esetében alkalmazott részleges slrités (toményités) nem
eredményezheti a termék eredeti térfogatdnak tobb mint 20%-nal nagyobb mértékii
csokkenését, tovabba a termék természetes alkoholtartalménak tobb mint 2 térfogatszazalékos

novekedését.

6.4.2. Savtartalom szabalyozasa

Savtartalom novelése:
a) a friss sz6106, a sz616must, a részben erjedt sz616must, a még erjedésben 1év6 ujbor
esetében 1,50 g/l fels6 hatarig (borkdsavban kifejezve) vagy literenkénti 20
milliekvivalensig,
b) borok esetében 2,50 g/l felsd hatarig (borkdsavban kifejezve) vagy literenkénti 33,3

milliekvivalensig.
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* Az ugyanazon termék savtartalom-ndvelése ¢és alkoholtartalom-novelése egymast «
kolesondsen kizard eljarasok.
» A savtartalom novelésére hasznalhatdo anyagok: L(+)-borkésav, L-almasav, D,L-almasav,
tejsav
Savtartalom csokkentése:
e A bor (és a kierjedés el6tti termékek) esetében savtompitds csak 1 g/l felsé hatarig
(borkdsavban kifejezve) vagy literenkénti 13,3 milliekvivalensig torténhet.
e A 606/2009 EK rendelet I. A mellékletében a savtompitashoz engedélyezett szdmos
anyag koziil hazankban a hagyomanyosan alkalmazott, tiszta, kicsapatott (precipitalt)
kalcium-karbonat (CaCO3) hasznalata ajanlhato.

6.4.3. Aktivszenes kezelés

e Szinhibdk javitdsa: fehér mustok szinhibdjanak mindsiil a pirkadt, rezes szin, amely
piros bogyohéju szdlofajtak (Sziirkebarat, Tramini stb.) hosszabb cefreaztatasa és erds
préselése révén 1éphet fel.

e A rothadéssal el6alld izhibak csokkentésére, illetve megsziintetésére is ajanlatos az
aktivszenes kezelés.

o A szénkészitmények a hibds szin-és szinanyagokon kiviil kedvezd illat-és
zamatanyagokat is adszorbedlnak, ezért csak a feltétleniil sziikséges mennyiséget
adagoljuk a musthoz.

e A felhasznalhatd mennyiség a must, még erjedésben 1évé uyjbor, finomitott

szOl6mustsiiritmény és fehérbor esetében hl-enként legfeljebb 100 g.

6.4.4. A cserzGanyag tartalom csokkentése

e Az EU-tagallamaiban a sz616 talpréselése tilos.

o Az esetlegesen eldforduld tul hosszu iddtartamt cefredztatis, avagy nem kiméletes
sz6lofeldolgozas esetén azonban az utoprésmust Osszeskolloid-tartalma akar
tobbszordse is lehet a szinmustokénak. Ezen beliil a legjelentdsebb a cserzOanyagok
(polifenol vegytiletek) nagyobb koncentracioja, mely durva, fanyar, gyakran kesertibe
hajlo izt, gyorsan mélytild szint, oxidacidra vald fokozott hajlamot idéz el6 a borban.

e Ilyen esetben kicsaphatok vagy adszorbealdszerekkel eltavolithatok a nem kivant
cserzOanyagok. A kezelésre ajanlhatok a zselatin, a kazein, a PVPP vagy ezek kevert

készitményei.




7. A musttartdsitas lehetséges maodjai, a sz616torkoly hasznositasi
lehet8ségei

» Célja: erjedésmentes allapot megteremtése €s fenntartasa részint édesborok készitésé¢hez
felhasznalhato édesitéanyag eldallitasa, részint szoldlevek, tditditalok alapanyaganak

biztositasa érdekében.
» Médjai: Fizikai és kémiai eljarasok
Fizikai:
v Hékezelés (pasztérozés)
v Héelvonas (hiités-fagyasztas)
v Szén-dioxid nyomas alatti tarolas
v' Membranszlirés
Kémiai:
v’ Kénessavas tartositas

v’ Régebben egyes likérborokhoz engedélyezett: szeszezett must (un. misztella) készitése

1992 6ta természetes borokhoz vald hozziadasa tilos!

7.1. Fizikai eljarasok
Hokezelés: A megfeleld technoldgiaval megtisztitott, majd pasztérozott és 20°C alatti
homérsékletre visszahlitott mustot steril koriilmények kozott, eldzetesen sterilizalt,

rozsdamentes acéltartalyba fejtik, majd légmentesen lezarjak. Utofert6zodés kizarasa!

Hdelvonas: A hoelvonasos (hiités, fagyasztds) musttartositas elvi alapja az, hogy alacsony
homérsékleten a mikroorganizmusok életjelenségei megsziinnek. A hdelvonds tartdsitd hatasa
addig érvényesiilhet, mig az alacsony hdmérsékletet fenntartjuk.

A hiitve tarolas kelld musteldkészitéssel lehet eredményes. Csiraszegény, deritett, szlirt mustok
0-2 °C homérsékleten néhany hétig eltarthatok.

A fagyasztds a hdelvonas €s a vizelvonas kombinacidja.

COgz-nyomads alatti tarolds: A svajci BOhi nevéhez fliz6dik a COz-nyomads alatti tarolds
bevezetése €s késObbi finomitasa (Seitz-Bohi eljaras). A megtisztitott, max. 250 mg/1 kénessav
tartalmu mustot 7-8 bar CO; nyomason, legfeljebb 15 °C-on 15 g/l CO»-tartalommal
ac¢ltartalyban taroljak.
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Membransziirés: A musttartositas legkorszeribb modszere a membransziirés. A miivelet olyan «
mikroszlirési eljaras, melynek révén 0,2—0,8 um ateresztéképességii membranok visszatartjak

az ¢lesztoket és a baktériumokat. Az el6tisztitott mustot kétszeres membransziréssel
(elosztlires, steril sziirés) kezelik és aszeptikus kornyezetben taroljak.

7.2. Kémiai eljarasok

Kénessavas tartositas: A kénessavas tartositds lényege, hogy az eldtisztitott (enzimkezelt)
sz6l6émustot az eltartasi id6t6l fliggden 1000—-1500 mg/l kénessavval kezelve erjedésmentesen
taroljuk, és a felhasznalas eldtt a kénessavat eltavolitjuk (deszulfitalas). A deszulfitalt mustot

azonnal fel kell hasznalni, igy lehet megdvni a fertéz6déstol.

A deszulfitalas alapelve: megfeleld nyomason (vakuum) deszorpcids kolonnaban vékony
rétegben 80-85 °C-on aramoltatott mustbol stritett levegd vagy nitrogéngdz segitségével
kihajtjak a kén-dioxid-gazokat, majd mésztejen atbuborékoltatva azokat, CaSO4 formajaban
elviszik a rendszerbdl.

A stiritend6 must kénessavas taroldsa a sliritést megeldzden:

Stritéskor a must eredeti térfogatat 1/4—1/5 részére csokkentjiik. A stritett sz6lémustot
legalabb 50,9 ref.%-ra, a finomitott sz6lomustsiritményt legalabb 61,7 ref.%-ra kell
koncentralni.

A finomitott sz616mustsiiritmény mindsége gyakorlatilag fliggetlen az alapmust mindségétol

mivel annak készitésekor a cukron kiviili 6sszetevoket eltavolitjak a termékbdl.
7.3. A sz8l6torkoly hasznositasi lehetdségei

A fennmarad6é melléktermék talnyomo része a szOl6torkoly, ami a fiirtok kipréselése utan
visszamarado szilard kocsany-, héj- és magrészeket jelenti. Hazankban az alabbi végtermékek

eléallitasat célzo, komplex melléktermék feldolgozo tizem miikddik pl. Kunfehérton (16. abra).

16. abra: Arany Kapu Boraszati Melléktermék Feldolgozo Zrt. (Forras:
http://www.aranykapu.eu/)




Felhasznalasi lehetdségek:

» Takarmany: kiegészitd sziikségtakarmanyként alkalmaznak, mivel a kemény héju
szOlémagban taldlhatd tapanyagok csak finomra dardlt forméban emészthetdk; foleg
kérddzOk szamara

» Szerves tragya vagy komposzt alapanyag: 60% szervesanyag-tartalmt szol6torkoly
foszforban és kaliumban is gazdag, igy nagy hatékonysaggal hasznalhato fel a talaj
szervesanyag €s asvanyi anyag hianyanak potlasara

» Leparlas: etilalkoholt allitanak el6, amit likérok, parlatok készitéséhez, vagy
gyogyszerészeti segédanyagként hasznalnak fel

» Borkésav Kkivonatolasa: ¢élelmiszeripar, gyogyszeripar, épitdipar felhasznalasi
teriilettel

» Antocianin nevii vegyiilet kinyerése: Az antocianin (természetes, sz6l6eredetii voros
szinanyag) kivald szinezd tulajdonsagai lehetdvé tették a kiilonb6zd élelmiszeripari
termékekben — desszertekben, fagylaltokban, gyltimolcslevekben, tejtermékekben — valo
felhasznalasat.

» Szé6lomagolaj: Konnyen emészthetd, koleszterinmentes, E-vitaminban ¢és
antioxidansokban rendkiviil gazdag, és mas olajoktol eltérden siitési hdmérsékleten
kevesebb karos égéstermék keletkezik. Egészségesebb étkezési alternativat kinal a tobbi
étkezési olajjal szemben, de eldallitdsanak magas koltsége miatt fogyasztoi ara is joval
magasabb, igy alkalmazdsa még nem terjedt el széleskoriien.

» Mikro 6rlemények és gluténmentes termékek készitése: az olajhoz hasonldan az
egyik leger6sebb antioxidans tartalommal rendelkeznek, ami hatasosan gatolhatja az

emberi szervezetben zajlo karos oxidativ folyamatokat.
Szolomag orlemények és szolomagolaj

A sz6lémag tartalmaz rostokat, fehérjét, olajokat, tanninokat, nagy mennyiségben

antioxidansokat, E-vitamint, flavonoidokat, linolénsavat, polifenolokat.

A hideg sajtolassal kipréselt sz6ldmagok mikro orleménnyé alakitdsa sordn az antioxidans
tartalom még koncentraltabb lesz. A széldmagdrlemény por allagh, friss sz6ldmag-izii, €s
100%-o0san felszivodik a szervezetben. Az Orleményben van rutin, kaempferol, kvercetin,
rezveratrol, katechin, epikatechin, oligomer proantocianidin, Pi-, P2-, Bi-, B2-, Bs-vitamin,
értékes asvanyi anyagok (vas, magnézium, réz, cink, szelén, kalium). Kiilséleg alkalmazva
rugalmassa teszi a bort, ranctalanit. Bels6leg gyulladascsokkentd, €lénkiti az agymiikodést,

erdsiti az immunrendszert, csokkenti a koleszterinszintet, megakadéalyozza az érelmeszesedést,
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fokozza a véraramlast, csokkentve a hisztamin termelddését enyhiti az allergias tiineteket, védi

a szaruhartyat. Magas rosttartalmaval segiti az emésztorendszer egészségének megdrzeését.

A szélémagokbdl olaj eldéllitasakor a magokat megtorik, rostaljak, megszaritjak, portalanitjak,
majd nagy nyomason kipréselik beldliik az olajat. A sz6lémagolaj tobbszordsen telitetlen
zsirsavakbol all: 72%-a linolsav, 16%-a olajsav, 7%-a palmitinsav, 4%-a sztearinsav, kevesebb
mint 1%-a a-linolénsav. E-vitamin tartalomban gazdag. Szine zoldessarga, illata a di6éhoz
hasonl9, ize kellemes. Mivel jobban birja az akar 200°C-os hdkezelést is, mint a tobbi olaj, ha

stitéshez hasznaljuk, kevesebb karos égéstermek keletkezik, és az ize sem valtozik meg.

- e S

17. abra: Szélémag olaj, sz6lomag 6rlemény és szolomag (Forras:

https://gere.hu/2020/10/26/tudomanyos-kutatas-a-szolomag-termekekrol/)




8. Az erjedés biokémiai folyamatai, az erjedésre haté tényezdék, az

iranyitott erjesztés megvalositasanak feltétel- és eszkozrendszere

A Dbiokémidban vagy a biotechnoldgiaban fermentacion (erjedés) a kiillonbozé kémiai

Osszetételli szubsztratumok mikrobioldgiai uton torténd lebomlasat (atalakulasat) értjik. A

boraszati gyakorlatban: a must cukortartalmanak [D (+) -gliikoz és D (+) -fruktdz] boréleszték

altal etanolla és szén-dioxidda valo atalakitasa.

8.1. Az erjedés feltételei (szubsztratumok, asvanyi anyagok, enzimek)

Az erjedés mechanizmusat a koenzimek katalizaljak:

>
>

NAD" (a dehidrogenaz enzimek koenzime)

TPP (kokarboxilaz vagy tiamin-pirofoszfataz) (dekarboxildz enzimek koenzime) - a
ketosavakat alakitjak 4t eggyel kisebb C-atomszamu aldehidekké

ADP és ATP kofoszforilazok (foszfattranszport, foszforilezés)

Koenzim-A (CoA-SH) (acil-csoportok atvitele)

dehidrogenaz-enzim,

AH, /7 \-; A

NAD' NADH + H'

dehidrogenaz-enzim,

energia

ADP + foszfat ATP + H,0

O TPP (0}

R-C=C . R=C +CO,

o OH dekarboxilaz-enzim H

ketosav aldehid
‘ ‘ 0 0
CoA-SH + HO C-R-H-R-C § - CoA +H,0

18. dbra: A kiilonbozd koenzimek mitkédési mechanizmusa (Forrds: KALLAY, 2010)
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8.2. Az alkoholos erjedés folyamata

» A hexdzok atalakitasa alkoholld, illetve szén-dioxidda a glikolizis vagy mas néven az

un. Embden Meyerhof Parnass- (EMP-) reakciout soran torténik meg.

» A glikolizis soran a gliikoz és a fruktoz piroszolosavva (piruvat) alakulnak, amelybdl
aztan végsd soron az etanol képzddik.

» Az alkoholos erjedés reakcidegyenlete Gay-Lussac szerint a kovetkezo:
CsH1206 — 2 CH3-CH2-OH + 2 CO2 + ho

» A must borra erjedése azonban sohasem jelent ,,tiszta” alkoholos erjedést, mivel nem
mindegyik cukormolekula koveti a Gay-Lussac-egyenletet, mivel egy résziik az un.

glicerin-piroszdlésavas erjedésen megy at a Neuberg-egyenlet szerint:

C_H_O_ — CH, OH-CHOH-CH, OH+CH -CO-COOH
cukor glicerin piroszild sav
» A glikolizis, illetve az alkoholos erjedés soran 2 molekula ATP keletkezik. A
borélesztdk altal ,,végzett” alkoholos erjedés teljes kémiai anyagmérlege tehat a

kovetkez6:

CsH1206 + 2 ADP + 2 H3PO4 — 2 CH3-CH>-OH + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,0O

Az alkoholos erjedés mechanizmusa
» Mintegy harminc, egymas utan bekovetkezd reakciot foglal magaban, amelyeket
kiilonb6z6 enzimek katalizalnak.
1. Foszforsavészterek képzodése

A mustban levo hexdzok foszforizalasa soran fruktoz-1,6-difoszfat alakul ki.

ATP ADP

glikoz hexokinaz Vi
OH H

HO \| OH

H OH

gliik6z-6-foszfat
(Robinson-észter)

|

H,P— 0 CH, CH, ~ OH
0
. enziM |
inaz- H HO
okind 2
H,P— 00— CH, CH,~ 0 PH, fn.\':f”h‘" - H / OH
O 4
<P OH H
i i ¥
H HO 0 N\
H OH AD frukt6z-6-foszfat
(Neuberg-észter)
OH H
fruktoz-1,6-difoszfat
(Harden-Young-észter)

Gn




2. Trioz-foszfatok képzodése
A masodik fazisban a hex6z-1,6-foszfat molekula 2 db harom szénatomos molekulara —

triozokra — bomlik.

A hasadast az aldolaz, a tridzok egymas k6zotti izomerizacidjat az izomerdz-enzim katalizalja

3. A piroszoldsay keletkezése

Ebben az oxidacios fazisban a NAD+ a hidrat formaban 1évo glicerinaldehid-3-foszfatot
glicerinsav-3-foszfatta oxidalja, mikdzben az oxidacids energia lehetévé teszi egy molekula
ATP képzddését ADP-boI és szervetlen foszfatbol. A glicerinsav-3-foszfatbol glicerinsav-2-
foszfaton keresztiil vizelvonassal piroszdlésav (piruvat) keletkezik.

A reakciosort a mutaz-, enolaz- és foszfatazenzimek katalizaljak.

OH

CH
OH
CH— OH

CH, — O PH,

glicerinaldehid-3-fosxfat

1
CH

L8]

NAD NADH C

O
OH

ADP ATP CH,— 0 PH,

glicerinsav-3-foszfin

\ mutdzenzim

\
1
o 0 V] [
e ¢ .-\[‘I ADH c o
OH OH A OoH enoldzenzin OH
-— i
C—0 C— Ol " c—o—pm -\\ CH— 0— PH,
CH, CH, HO CH CH, — OH
. keto enol
piroszilasav foszfo-enol-piroszilésay glicerinsav-2-foszfat

4. Az acetaldehid és az etanol képzodése

A glikolizis soran keletkezett piroszélésav a dekarboxildz-enzim hatasara acetaldehiddé és

szén-dioxidda alakul. Ekkor torténik eldszor gazfejlodés.

Az acetaldehid az alkohol-dehidrogendz-enzim katalizalta reakcioban etanolla redukalodik.

(8] 0

HO

C C
glikolizis H OH
hex¢z ————» cH—oOH ” \" CH—oH  ~TTTTTTTTTTeTes
CH, O PH, [ \ CH, - O — PH,
glicerinaldehid-3- NAD' NADH. glicerinsav-3-foszfat
~foszfat |
0
CO, '
CH, — OH / i f
¢ ‘\ OH
D ’
- 0 -
cH, H
CH,
CH,
ctanol acctaldehid piroszlosav




8.3. Masodlagos (szekunder) termékek keletkezése
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19. dbra: A szénhidrat-lebonto és ebbdl szintetizalo folyamatok kapcsolata (Forras:

KALLAY, 2010)

1. Tejsav képzodése

A monoszacharidok erjesztése soran az ¢leszté mindig termel kis mennyiségben tejsavat.

2. Glicerin képzodése, glicerin-piroszoldsavas erjedés

A, A glicerin képzddése sokkal nagyobb intenzitast az erjedés indul6 fazisdban.

B, Az acetaldehid és a glicerinaldehid-3-foszfat egyenlé koncentracioja esetén az acetaldehid

redukalodik gyorsabban.




C, SO, folyamatos adagoldsa az acetaldehid megkdtése révén novekvo glicerin-koncentraciot
eredményez az erjedd kozegben. igy a cukor 25-30% glicerinné alakithato. (A normalis erjedési

folyamatban 3-8%.)

3. Ecetsav

acetaldehid diszmutécioja révén keletkezik:

2 CH3-CHO + H20 — CH3COOH + CH3CH20H

Enzimatikus Gton: az acetaldehidet ecetsavva oxidalja az éleszt6 aldehid-dehidrogenaz enzimje
4. Piroszolosavbol szarmaztathato masodlagos termékek

- A piroszOldsav atlagos koncentracioja borokban 80 mg/l.

- Prekurzora lehet az acetil-CoA-nak, melybdl hidrolizissel ecetsav keletkezik.

- Diacetil képzddése: A diacetil 0,5-2,5 mg/l-es koncentracioban hozzajarul a jellegzetes

boraroma kialakuldsihoz.

- 2,3 butandiol vagy butilénglikol: Az erjedés anaerob fazisaban keletkezik az acetoin

redukcigjaval. Maximalis koncentracioja borokban 1 g/l.

- Almasav képzddése pirosz6ldsavbol: a piroszldsav a Wood-Werkman-reakcioban

karboxilezddik oxalecetsavat eredményezve, amelyet aztan az éleszté almasavva alakit.
- Borostyankdsav képzddése piroszdldsavbol:

a) Pirosz6élésav — almasav — fumarsav — borostyankdsav

b) Borostyankésav képzodhet két molekula Acetil-CoA oxidativ kondenzacidjakor is
- Citramalsav (metil-almasav) képzbédése pirosz6lésavbol

Régebben a citromsav baktériumos lebontasabol eredeztették, azonban bizonyitottak, hogy csak

az alkoholos erjedés soran képzodik.

5. Nitrogén tartalmu osszetevok lebontdsa

A nitrogén tartalmu vegyliletek a mustban ammonia, aminosavak, polipeptidek és fehérjék
(proteinek) formajaban vannak jelen. Az élesztok a fehérjéken kiviil képesek mindegyik tipus

sziikség szerinti nitrogénforrasként vald felhasznaldsara.




6. Magasabb rendii alkoholok képzodése

Az aminosavakbol dezaminalassal és/vagy transzaminaldssal képzOodott ketosavakbol

magasabb rendii alkoholok alakulnak ki:

a valinbol a 2-metil-1-propanol (izobutilalkohol), a leucinbdl a 3-metil-1-butanol (inaktiv
izoamilalkohol) izolencinb6l a 2-metil-1-butanol (aktiv izoamilalkohol). Ezek a bor
legfontosabb magasabb rendt alkoholjai, amelyek kézvetlen prekurzora, az a-aminovajsav,

nem talalhaté meg a mustban.
7. Kéntartalmu aminosavak képzodése

Az ¢éleszté az alkoholos erjedés soran képes a mustban taldlhatd szulfatok redukcidjaval
kénhidrogén (H.S; 10-100 pg/l) szintetizalasara, tovabba szulfitionok (SOz%) képzésére,
amelyek a borban biszulfition formajaban (HSO3") talalhatok. Az élesztd tipusatol és a
koriilményektdl figgéen 10-80 mg/l SOz képzbédhet, azonban az élesztdk nagy része nem
termel 10-20 mg/I-nél tobbet.

A képzddott HaS kiilondsen az erjedés induld szakaszaban érezhetd érzékszervileg, normalis

esetben a CO; gyakorlatilag kilizi az erjed6 borbol.

8.4. Iranyitott erjesztés eszkdz- és feltételrendszere
Az alkoholos erjedés lezajlasahoz nélkiilozhetetlenek az élesztogombak, amelyek lehetnek a
mustban spontan el6forduld vadélesztok vagy az altalunk adagolt, a kereskedelmi forgalomban

kaphato szaritott (v. folyékony) fajélesztd készitmények.
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20. abra: Sarjadzo élesztosejtek mikroszkopos képe (Forras:
https://wineserver.ucdavis.edu/industry-info/enology/wine-microbiology/yeast-

mold/saccharomyces-cerevisiae)




A kovetkezo részben Dr. Magyar Ildiko altal 6sszeéallitott anyag olvashatd a sz6lon el6fordulo

¢lesztdgombakkal kapcsolatosan (MAGY AR, 2010).

A sz616n el6forduld fontosabb éleszték:
nem- Saccharomyces nemzetsegek!

1. Kloeckera/Hanseniaspora fajok
— Az egészséges sz0l6 jellemzé fajai vilagszerte
— Dominans fajok a spontan erjedés kezdetén

2 . 47 Re® W <Bipolaris sarjadzas — citrom forma (apikulatusz
P" \’ .‘3‘.&& élesztok)

L J
' o bz @, @ ."..: *Erjeszt6képesek, de rossz alkohol tolerancia-
» & w\ S o@s O 45%
\ © %N A\ Bl
)

‘5 S \ q ‘Legtdbb torzsik sok illo esztert eés ecetsavat
‘0 .\. .'\..l

termel
WO, A spontan erjedés gyors meginditasaban
t“'?" hasznosak

Pl PN L J -
o 2L N “A -g._\‘h. € .Egy 'borvidékten bell is'nagy genetikai és
fenotipusos valtozatossag

2. Metchnikovia pulcherrima

) . *Gyenge erjesztéképessége
(Candida pulcherrima) miatt boraszati szerepe nem
jelentds: spontan erjedésben
gyors pusztulas

— Nagyon sokféle észtert
termel!

— Terpénalkoholok, tiolok
felszabaditasa (alfa-
arabnozidaz aktivitas)

— Jelentés fajon beldli
diverzitas!

+ Starterkulturaként ujabban
forgalmazzak- beoltas 2-3
nappal a S. cerevisiae el6tt

n




3. Candida zemplinina, Candida stellata

Botritiszes bogydkon dominans, de
az egészseégesen is eléfordul

Tokaj fontos terroir
elesztofaja!

» Viszonylag j6 alkoholtirés -
hosszabb ideig életben maradhat a
spontan erjedésben

« Lassu erjesztés, cukortirés,
hidegtirés

* Gyenge alkohol képzés, de j6
glicerin termelés. Savtermelés.

» Fruktofil karakter!
» Jelentds fajon beldli diverzitas!

» Specialis aromaanyagokat nem
termel

* Kevert starterkulturaként igéretes

Borelesztok:
S. cerevisae és S. bayanus

Honnan keriil a boréleszt6é a mustba?
« Déntéen nem a szbl6bogyorol!
« Spontan erjedésnél
— a pince sajat élesztéflérajabol
* kiszelektalédott ,helyi” térzs (valdodi sajat élesztd)

» korabban hasznalt v. behurcolt és a pincében
,megtelepedett” fajélesztd

— a pincébe betarolt idegen borokbdl/stritménybdl
— esetleg az ultetvénybdl (nagyon kis szamban)
* [ranyitott erjesztésnél
— kereskedelmi fajéleszt6 készitményekbdl
— a pince sajat élesztéflorajabal is!

an
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21. abra: Spontan erjedés soran a kiilonb6zo populdciok valtozasa (Forras: MAGYAR,

Az Un. vadéleszté torzsek (Kloeckera, Candida sp.) 6-8 v/v% alkoholtartalomnal gyors

pusztulasnak indulnak, az erjedést a nagyobb alkoholtoleranciaval rendelkezé Saccharomyces

torzsek fejezik be.

Ha 6sszehasonlitunk egy spontan erjedési folyamatot és egy fajélesztdvel célzottan eldsegitett
erjesztést (20. abra), akkor megallapithatd, hogy a specidlis borélesztdvel beoltott erjedés soran
a az erjedési napok szdma lerdvidiil, nincsen felfutasi szaporodasi periddusa a borélesztonek,
mert rogton a felszaporitott mennyiséget keverjiik be, a vadélesztok tevékenységével nem kell

sokaig szamolni. Az erjedés lefutdsa egyenletes, az alkoholképzddés gyorsan végbemegy.

Milyen elvarasokat tamasztunk a fajélesztokkel szemben?

% gyors és egyenletes erjedés
+ magas alkoholkihozatal

+ jO alkoholtolerancia

+ alacsony illosav-termelés

+ alacsony szulfittermelés

2010)




alacsony acetaldehid termelés
mérsékelt habképzés

tomor iiledék képzése
alacsonykarbamidképzés

tiszta aromaképzés

- & F £ & #

alacsony kénhidrogén-termelés

Spontan erjedés Iranyitott erjesztés

— non-Sacch. Sacch. Ethanal — non-Sacch. Sacch. Ethanol
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22. abra: A spontadn és az iranyitottan zajlo erjedés lefutasi gorbéje (Forras: MAGYAR,
2010)

Melyek az iranyitott erjesztés osszetevoi?

4 hOmérsékletvezetés,

+ fajélesztds erjesztés,

#+ az élesztd tapanyagellatasa,

+ enzim tevékenységek irdnyitasa,

4 almasavbontas.

A hoémérsékletvezetés technikai megalapozasa utdn a figyelem a specialis célra orientalt

fajélesztok hasznalata felé fordult.

Egy jo erjedéshez az ¢éleszté 40-50 kiilonbozod tapanyagot igényel:




a., Asszimilalhaté nitrogén: Szervetlen — ionos sok formajaban ((NH4)2SOs,

(NH4)2HPO:3); Szerves — aminosavak, peptidek formajaban
b., Szterolok, telitetlen zsirsavak
c., Vitaminok
d., Mikroelemek (Cu, Zn, Se stb.), mezoelemek

A mustok tapanyagtartalmat és Osszetételét szamos hatds befolyasolja €s ennek kovetkeztében

erjedési problémak 1éphetnek fel:

+ vontatottan beindulo erjedés
elhuzodo vagy elakado erjedés
lassan beindul6 és lassan végbemend erjedés

az erjedés hirtelen megakadésa

-+ +

kénhidrogén képzddés
A mustokban az asszimilalhat6 nitrogén mennyisége altalaban minimum 250 mg/I.

Az ¢lesztonek nagy sziiksége van a sejtfalépitéshez telitetlen zsirsavakra és szterolokra. Az
éleszté ezeket az anyagokat csupan oxigén jelenlétében tudja szintetizalni, egyébként csak a
komplex élesztétapanyagokbol juthat hozza. Az alkoholtolerancia fontos tényezdje példaul az

¢lesztd szterolokkal torténd megfeleld ellatottsaga.
A spontan erjedés és a fajélesztovel torténé beoltas dsszehasonlitasa
A borészok korében sokszor vitatott kérdés, hogy melyiket tekintik eldnyosebbnek.

Analitikailag kiilonbséget a maradék cukortartalomban és a masodlagos erjedési termékek

képzddésében lehet kimutatni.

A spontan erjedés soran a nem-Saccharomyces fajoknak koszonhetéen valtozatosabb és
magasabb mennyiségben képz6dé masodlagos erjedési termékekkel lehet szamolni, ami
elényos is lehet (pl. magasabb rendli alkohol képzddés), de hatranyos is lehet (pl. Kloeckera

fajok illoésztereket termelnek).
Erzékszervi hatast tekintve nem lehet kategorikusan hatranyosnak nevezni a spontan erjesztést.

A két technologia dsszehasonlitasanak eredményét foglalja dssze az 1. tablazat.




1. tdblazat: Spontin erjedés-fajélesztés beoltds: elényok, hatranyok (Forrds: BAROCSI,

2018)
IRANYITOTT ERJESZTES FAJELESZTOVEL SPONTAN ERJESZTES
Elény Hdtrany Elény Hdtrany

Ismert adottsagu élesztd erjeszt Koltségnoveld tényezd Nincs tobbletkoltség, tobbletmunka | Ismeretlen élesztGtorzs(ek)
erjeszt(enek)

Terezhetd alkoholkihozatal Esetenként uniformizalt borok Eleinte tobb éleszt6torzs egyuttes | Ismeretlen alkoholkihozatal

jelenléte

Ismert h6mérsékleti igény Gyakran fokozottabb tapanyag-igény | Esetenként komplexebb izvilag Ismeretlen hdmérsékleti igény

Kozel azonos aroma-karakter( borok Gyakran mérsékeltebb tdpanyag- | Evente ingadozd illat-

évrél évre igény zamatdsszetétel

Fajta-specifikus élesztéhasznalat Adott bortipusok esetén | A fajtajelleg a természetes szelekcio

természetes szelekcid a pincében fuggvénye

Jellemz&en problémamentes Gyakran fokozott glicerintermelés és | Gyakori erjedési problémak, vagy az

erjedés, kevés borbetegség magas extrakttartalom erjedés megakadasa

Altalaban teljes kierjedés jellemzé Gyakran nem teljes kierjedés,
maradék cukortartalmu borok

Killer aktivitasbdl adddd erjedési Kedvezétlen izhatdsi masodlagos

problémak nem |épnek fel anyagcseretermékek pl. acetaldehid,
etil-acetat, stb.) nagyobb
mennyiségben képzGdhetnek
Egyes killer-szenzitiv, de kedvezd
erjesztési adottsdgl élesztStdrzsek
kiszorulnak az erjedési folyamatbol.
Mustilepitést kovetGen lecsékkent
él6 sejtszdm és lassan beinduld
erjedési folyamat

Melyek az erjedést befolyasolo kornyezeti tényez6k?

1. Hoémérséklet

- a hémérséklet emelkedésével nd az ¢élesztOk metabolikus aktivitasa, igy az erjedés
sebessége

- szaporodasi optimum: 30-35°C, de ekkor a képzddott alkohol és a Cg-Ci2 zsirsavak
toxicitdsa miatt gyors pusztuldssal kell szdmolni

- technologiai optimum 15-20°C, sok esetben elényos lehet, de joval koltségesebb
(hiités!) tn. hidegerjesztés megvalositasa 10°C-on

2. Cukor- és alkoholtartalom

- kizardlagos szénforras az erjedés soran

- a képzddo alkoholtartalom toxikus az élesztOk szamara, mert egyre nagyobb a sejten
beliili alkoholfelhalmozas és a sejtek pusztulasnak indulnak

3. Erjedési melléktermékek

- akezdeti nagy cukorkoncentracié noveli az ecetsav termelést

- nd a glicerintermelés

4. Oxigén

- az oxigénnek pozitiv a hatdsa az élesztdk novekedési faktorainak képzésében,
hianyaban (kiilonosen éretlen vagy botritiszes sz6l6 esetében) az erjedés korai

elakadasaval kell szamolni




Nitrogén
a szénforras utan erre van a legnagyobb sziikségiik az élesztéknek
hianyaban fokozottabb lehet a kénhidrogén képzodés

hianyaban magasabb rendii alkoholok fokozott képzddése is jellemzd

Mikro tapanyagok

asvanyi anyagok: nehézfémek toxikus hatastiak

novekedési faktorok: borélesztok szintetizaljak, egészséges mustok esetében nincs
sziikség beavatkozasra

szediment anyagok: kerlilendd a mustok taltisztitdsa (részben tdpanyagokat is

hordoznak, tovabba egyfajta ,,bels¢” feliiletként funkcionalnak)

Technologiai eredetii gatloanyagok

Kénessav: élesztok lag -fazisanak hosszat novelik 100 mg/1 felett; magas szulfitképzést
tudnak indukalni

Szén-dioxid: 7 g/l felett teljes szaporodasgatlas

Permetezdszer-maradvanyok: permetezdszer élelmiszer varakozasi idd eltelte el6tti

szliret esetén toxikus hatas az élesztogombakra

Mikrobas anyagcseretermékek és toxinok

Ecetsav: ecetsavbaktérium és borélesztd antagonizmus

Egyéb zsirsavak: felszaporodasuk erjedés megakadasat okozhatjak

Killer toxinok: egyes élesztétorzsek altal termelt toxinok, amelyek a mas borélesztoket
elpusztitjak

Baktérium eredetli toxinok: pl. ecetsavbaktériumok erjedést gatldé melléktermékek

képzése

an




9. Fehér mustok erjesztése, az erjedési hBmeérseéklet és dinamika
kézbentartasa

Az erjedés kivitelezhetd tartalyban vagy hordoban. Az elmult években a savalldacél
tartdlyokban torténd erjesztés az elterjedtebb. A rozsdamentes tartaly legfobb elonye a tobbi
erjesztd tarolo edényekkel szemben, hogy szinte korlatlan élettartami. Mésik f6 szempont,
hogy az izt, illatot nem befolyésolja, emellett az oxidacids hatasokat jobban ki lehet kiisz6bolni.
Megkiilonboztetiink fehér €s vordsbor erjesztésére hasznalatos tartdlyokat. A fehérbor
erjesztésére altaldban a magas, vékony tartdlyokat valasztjdk a boraszatok. A vordsbor
technolégidhoz viszont elészeretettel valasztjak a szélesebb, és alacsonyabb méreteket.

A rozsdamentes tartidly elénye még, hogy a felszereltségét tekintve végtelen lehetdség all
rendelkezésre. Egy atlag erjesztd - érleld (vagy borkezeld) tartaly alap felszereltsége szokott
lenni az ovalis buvo ajtd (vorosboros tartalynal a négyzetalak, kierjedt torkoly kitarold ajto),
a szineld leeresztd csonk, hiitékopeny (néha fiitokopeny), hdméro, szintjelz6 és a biztonsagi
szelep.

Erjedéskor oda kell figyelni, hogy a tartdlyt ne zarjuk le teljesen, mert az erjedés soran
képz6dott gazok nem tudnak kiszabadulni, ami a tartaly eldeformalasat, rosszabb esetben
szétrobbanasat eredményezheti. Ennek kikiiszobolése érdekében mindig kell egy biztonsagi
szelepet elhelyezni a tartalyon! (korszerii iizemekben az egyes tartalyok légterei
csovezetékekkel egymassal Osszekottetésben allnak, a képzodo erjedési szén-dioxid egyfajta
véddgazként hasznosithato)

A rozsdamentes tartdly tovabbi eldnye a piacon elérhetd mas eszkdzokkel/berendezésekkel
szemben, hogy a jol megmunkalt belso feliilet (tiikorpolirozott) lehetdvé teszi a megfeleld
tisztitasat. A borkd és mas szennyezddések nem tudnak megtapadni a falon, ezéltal a
mikrobiologiai kockazat is kisebb.

A zart rendszer( tartalyok (23. abra) mellett megjelentek az Gszofedeles tartalyok (24. abra).
Az uszofedél segitségével a kis mennyiségi, esetleg darabban maradt bort lehet az oxidaciotol
védeni. Az Uszofedél lehetdvé teszi, hogy a bor mennyiségének csokkenésével se maradjon
nagy légtér a bor felett, ami eldsegithetné az oxidaciot és mas nem kivant elvaltozast (BUJAKI,
2021).

an




23.abra: Letina PP labon allo, olajfedeles zarasu rozsdamentes bortartaly (Forras:

https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/)

24. dbra: Letina PV uszofedeles tartaly (Forras: https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/)

25. abra: LETINA boraszati erjesztotartalyok (Forrds:
https://keszenlet.hu/boraszat/termekek/)




Erjedési ivir

Az erjed6 must a folszabaduld nagy mennyiségli szén-dioxid miatt er0s mozgasban van.
Hullamz6é felszine erésen habzik, a benne kicsapddd kolloid-anyagok (fehérjék,
poliszacharidok stb.) felszinre jutasaval. Ezért az erjeszt6tartalyokat nem toltjiik sziniiltig,
hanem 10-15% erjedési trt hagyunk.

Erjedési homérséklet
Az erjesztési technologia legfontosabb része.
Kivitelezésre alapvetden 3-féle gyakorlat lehetséges:

1. Hidegerjesztés: A must erjesztését 10 °C koriili hdmérsékletre hiitve inditjuk, és e
héfokon tartva a cukortartalomnak mintegy %-része kierjed. Ezutan megsziintetjiik a
hiitést, (,,elenged;jiik az erjesztést™) és a maradék 40—50 g/1 cukor erjedésekor keletkezo
hotdl egy lasst végerjedési folyamatban kb. 16 °C-ra melegszik fel a must. Az
utoerjedési szakaszban a mar keletkezett alkohol fékezi, az emelkedd homérséklet pedig
segiti a folyamat befejezddését.

2. A must erjesztéséhez 16—18 °C-ot biztositunk, beérett, egészséges sz016k esetében.

3. 20-23 °C hémérséklet tartomany tartasa végig (EPERJESI et al., 2010).

A valasztas f6 szempontjai: a kiindulasi sz6l6fajta és a megcélzott piaci szegmens.
Szén-dioxid elvezetése
Mindenképpen gondoskodni kell rola, barmelyik erjeszt edényzet keriil alkalmazasra.

Ha az erjesztOhelyiség levegdjének CO»-tartalma a normalis 0,03%-r61 1-2%-ra névekszik,
1égzési zavarokat és rosszullétet, a 4% fol6tti CO2-tartalmu levegd tartos belégzése pedig halalt

okoz. A 30%-0s CO2-koncentracié azonnali halallal jar.




10. Rozé-, siller- és vordsborok készitési technolégiaja

Ugyanabbdl a kéksz6lobol a technologia célszerli megvalasztasaval haromféle bortipus is

készitheto:
1. Rozé
2. Siller

3. Vorosborok
10.1.Rosé
Kétféle technologiaval késziilhetnek:
1. Kékszo10k cefréjének kozvetlen préselésével
2. Rovid cefreaztatast kovetd szinmust elvalasztasaval

Bizonyos (kevés antocianint tartalmaz6) fajtak esetében néha még a héjon erjesztés is rozé szint

eredményezhet.
A fehér- és vorosborok héazasitasa e célbol Europaban tiltott!
Elsddleges aromaanyagokban gazdag, konny, friss fogyasztasra szant borok.

A gyors feldolgozas (kOzvetlen préselés) teljesen azonos a fehérszold aztatds nélkiili
feldolgozasaval. A feltart cefrét haladéktalanul a présbe vezetik, és kiméletesen kisajtoljak.
Mivel ez esetben csak a mechanikai feltard hatds érvényesiil, és a diffuziot mell6zik, kevés

antocianin jut a mustba; a bor szine vilagos hagymahéj-rozsaszines lesz.

A héjon dztatas (26. abra) esetében altalaban 4-24 orés cefreextrakciot alkalmaznak, az adott
termdhely fajtavalasztékatol, tradicioitol fiiggden. A vilagszerte ismert francia un. ,,Rose de
saignée” jellemzdéen 612 Orés aztatassal késziil (27. abra). Az aztatds végén a rozémustot
(ahogyan a fehér szinmustot) elvezetik erjesztésre, a visszamaradt részt altalaban vorosborra

erjesztik.
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26. dbra: A rosékeszités (Forras: https://www.drinkuproot.com/blogs/uproot-
wines/19158739-how-to-make-rose)
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27. dbra: A Saignée maodszer (Forrds: https://www.drinkuproot.com/blogs/uproot-
wines/19158739-how-to-make-rose)



https://www.drinkuproot.com/blogs/uproot-wines/19158739-how-to-make-rose
https://www.drinkuproot.com/blogs/uproot-wines/19158739-how-to-make-rose

Ha a rosé borokat el szeretnénk helyezni a gasztrondmiaban, jellegiiket meghatarozza, hogy
lendiiletességében, frissességében a fehérborokhoz hasonlitanak, emellett karakteriik

alapvetden gylimolcsos, konnyed.

10.2.Siller

A kivant alapanyag a jol szinezddott, egészséges sz6ld. A kékszolo cefre héjon erjedésekor
erjedés megfeleld szakaszaban — a bordsz altal megkivant szinmélység és fanyarsag elérésekor
— a héjon erjesztést megszakitjak. A félig kierjedt ,,szinlevet” leengedik, a szikkadt cefrét pedig
kipréselik. A héjon erjedés idétartama altalaban az erjedés induldsatol szamitott 2—3 nap.
Ezutan az elvélasztott szinlé és a préslé tovabb erjedése mar egy bortartalyban fejezddik be. Az
alkoholos erjedést kovetden altalaban a bioldgiai almasavbomlast is eldsegitik (EPERJESI et

al., 2010).

A bor jellege kozelebb all a vorosboréhoz, teltebb, aromasabb, altalaban fanyarabb, mint egy

rozébor, és hosszabb ideig is forgalmazhato.

10.3. Vorosbor

A jo vordsbor szinét meghatarozza a gazdag antocianin tartalom, amely kés6bb a tannin- és
leukoantocianin vegytiletekkel a kezelési és érlelési 1d6 fliggvényében kiilonb6z6 komplexeket
képez. Ezaltal a pirosas-vOrdses szin mélyebb arnyalatot nyer. A bor izét a viszonylag lagy
savérzet és a testesség mellett finom fanyarsag jellemzi, melyek egyiittesen adjak a vorosborok

,,barsonyossagat”.

A vorosbor késziilhet:

+ a klasszikus héjon erjesztéses technologia valamely korszerti és hatékony megolddsanak
alkalmazasaval,

« a cefrehevités elvét kihasznald melegitéses eljarassal,

« a kiilonleges, de munkaigényes szénsavatmoszféras technologiaval.

10.3.1. Héjonerjesztéses eljaras
A legelterjedtebb vorosbor készitési eljaras. A héjon erjesztés sordn az erjedés alatt képz6dd
alkohol fehérjedenaturald és szinkioldd hatasa érvényesiil. Az alkohol hatasara a fehérjetasakok

burkai permedbilissé valnak, ezaltal a szin- és cserzdéanyagok a folyadékba aramlanak.
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Héjon erjesztéshez a sz616t szinte kivétel nélkiil bogy6zzak és zazzak. A bogydzas itt joval
fontosabb, mint a fehérboroknal, mert a kocsany durva izli fenolos vegyiileteket tartalmaz. A
keletkez6 alkohol a felszabaduld hdével egyiitt kulcsfontossagii tényezéi a diffuzios

folyamatoknak.

Az alkoholos erjedés megindulasaval a szén-dioxid felhajtd erejénél fogva a cefre szilard
részeinek jelentds része (bogyohéj, husfoszlanyok, 1€éha magvak stb.) a felszinre emelkednek és
Osszetomoriilnek. (A kifejlett magvak az erjeszté edény aljaba siillyednek.) Ez az un.
torkolykalap, melynek megbontasa és hatékony visszameritése a folyadékfazisba minden héjon
erjesztéses technologia alapvetd kdvetelménye.

Az extrakcid mddszerei és koriilményei dontoek a készitett bor mindségére. E tényezok:

* az aztatas (héjon erjesztés) hdfoka,

» a cefre szilard és folyékony elegyének egyiitt tartdzkodasi ideje,

» a torkdlykalap visszameritésének modja (EPERJESI et al., 2010).
A torkolykalap visszameritéséhez kiilonb6zo lehetdségek allnak rendelkezésre:

+ kézi csomoszolés (kaci)

+ Korszerli és kiméletes, a képz6d6 szén-dioxid energidjat kihasznald, automatizalhatd
miikodésti vordsbor-erjesztd tartadly. Pl. Ganimedes erjesztd rendszer (28. 4bra)

+ Mechanikus keverdrendszerrel ellatott vorosbor-erjesztd tartaly, mint pl. a Dobosi-féle
erjesztd tartaly (29. abra), ami magyar szabadalom, gaz- ¢és mechanikus

keverdberendezéssel
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28. dbra: A Ganimedes tartdly felépitése és mitkodési elve (Forrds: HARASZTINE, 2012)

29. abra: A Dobosi erjesztorendszer miikodeése: toltés-erjedés-forgatds-keverés-iirités

(Forras: HARASZTINE, 2012)




10.3.2. Melegitéses eljaras

A melegitéses vorosborkészités a hd fehérjedenaturalo hatasan alapul. 1-2 perces, 60—70 °C-0s
cefrehevités keriil alkalmazéasra, és ugyanezen a hoéfokon, 1/2-2 6rds, Un. hontartast
alkalmaznak. A hokezelés hatasara a sejtek, illetve fehérjemembranjaik atjarhatok lesznek, a
héntartas alatt a szin- €s cserz6anyagok kioldodnak a mustba. A modernebb eljarasokban a
gyors, erdteljes cefrehevitést kovetden vagy hosszabb, de alacsonyabb (30—40 °C) héfokon
torténd hontartds kovetkezik; vagy pedig csak a mustot hevitik fel, igy a kolloidalis
zavarossagok ,,kezelhetébbek” (EPERJESI et al., 2010).

10.3.3. Szénsavatmoszféras un. Flanzy-eljaras
Kézimunka igényes, nagy gondossagot igényld eljaras. A folyamatok az ¢ép sz6lébogydban

zajlanak, szigort anaerob feltételek mellett.

A folyamat fazisai:

1. Ep sz616fiirtokkel tartalyt toltenek fel, majd a tartalybol a levegét COz-vel kiszoritjak.

2. A bogyodkon beliil beindul6 folyamatok eredményeként 8-10 nap alatt, 28-30°C-on a bogyok
elfolyosodnak, elszintelenednek, (mivel a fenolos vegyliletek a magvak iranyaba diffundéalnak)
ezzel parhuzamosan némi alkohol, (max. 0,5-1,0 %) valamint jellemzd illat- és zamatanyagok
keletkeznek. (pl. izo-amil-acetat)

3. A szinlét leengedik, a cefrét kisajtoljak (a préslé az értékesebb, ez tartalmazza a szin- a

cserzO- €s aroma komponenseket).

4. A kinyert mustot fajélesztével beoltjak és 18-20°C-on kierjesztik.
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11. A francia paradoxon

A franciak altal fogyasztott nagy mennyiségii telitett zsirsav és a mozgasszegény életmod
ellenére a sziv- és érrendszeri betegségek eléfordulasa és halalozasa mégsem akkora, mint mas
orszagban, ahol hasonld életmodot folytatnak. Mindezt a mértékletes vorosborfogyasztasnak
tulajdonitjak. A vorosborok jellemzé asvanyi anyag, vitamin és tapérték osszetételét a 30. abra

mutatja.
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30. dbra: A vérésborok jellemzd dsszetevdi (Forrds.: https://www.freepik.com/premium-
vector/infographic-poster-with-red-wine-chart-with-health-care-
information_14238367.htm)

A vordsborban szamos jotékony hatast vegyiilet talalhatd, jellemz6 antioxidansai a polifenolok
melyek mennyisége 2000-4000 mg/liter is lehet. Az egyes vordsbor fajtak antioxidans
hatasanak eréssége, novekvo sorrendben: rozé, merlot, oporto (portugiser), zweigelt, pinot noir,

cabernet sauvignon (KONYA, 2020). Az antioxidansok képesek meggatolni a szervezet
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épitdanyagainak kémiai sériilését, amely a reakcioképes szabad gyokok oxidald hatdsanak
eredményeképpen jon létre. Emellett a vérben keringd, kéaros hatdsu, LDL elnevezési
lipoprotein oxidaciojat is gatoljak, ennél fogva meg tudjak akadalyozni az érelmeszesedést. A
vorosborban 1évo vegyliletek csokkentik az 6sszkoleszterinszintet, a protektiv, védo szerept, a
vérben megtalalhato HDL szintjét ndvelik. A koleszterinszint ilyen irdnyu valtoztatasa a sziv-
¢s érbetegségek kialakuldsat csokkenti. A vOrdsbor ndveli az tigynevezett szdveti tipust
plazminogén (t-PA) aktivitasat, amely a fibrinolizis folyamatat gyorsitja. Emellett csokkenti a
vérlemezkék Osszecsapodasi hajlandosagat. A vordsbor egyes Osszetevoi novelik a nitrogén-
oxid szintjét a vérben, amely az erek keresztmetszetének tagitasaval, az érdsszehtizodasok
csokkentésével jotékony hatast fejtenek ki a kardiovaszkularis betegségek megel6zésében

(KONYA, 2020).
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12. Kénezés

A kénezésnek 4 alapvetd fontossaggal bird tulajdonsaga van:

1. antiszeptikus hatas

2. antioxidans hatés

3. iz- és zamatmegOdrzo hatés
4

szinstabilizalas
Antiszeptikus hatds

A szabadkénessav disszocialt SOs3— és HSOs—, tovabba nem disszocialt HoSO3 formakban van
a borban. Kozottiik egyensulyi allapot van. A disszociacido mértéke és az egyensulyi allapot a
bor pH-értékétdl fiigg. A kénessav erjedésgatld hatasaval kapcsolatban megallapitast nyert,
hogy az ¢élesztokre csak a szabadkénessav disszocidlatlan része van gatld hatassal, tehat a
hatékonysag erdsen fiigg a pH-t6l, a kénezés ezért hatékonyabb a savasabb borokban.

Ugyanakkor a tejsavbaktériumok a kotott kénessavra is érzékenyek.

Redukalo hatas

A kénessav, mint antioxidans egyarant megdvja a bort az enzimatikus és nem enzimatikus
oxidacioktol. Az enzimatikus oxiddcio elleni védd hatasa abban all, hogy gatolja a polifenol-
oxidaz enzim tevékenységét, ezaltal a borok barnatorésének kialakulasat. A nem enzimatikus
oxidaciok ellen ugy védi a bort, hogy levegdfelvételkor mint erds redukdléoanyag dnmaga
hasznalja el az oxigént €s védi meg a bor alkotorészeit a nemkivanatos oxidaciotol.

A kénessav redukal6 tulajdonsagainak kovetkezménye a szintelenitd, un. fehérité (halvanyito)
hatas. A kénessav elsdsorban az antocianinokat, a vorosborok festékanyagait szinteleniti, de

alkalmazasakor vilagosabba véalnak a fehérborok is.
Iz- és zamatmeg6rzd hatds

A kénessav kedvezden jarul hozza az iz- és zamatanyagok fejlodés€hez is. Ez a szerepe azon
alapszik, hogy lekoti a szabad acetaldehidet, ezaltal megakadalyozza az elvéniilést, a

nemkivanatos avas, 0-iz kialakulasat.
Szinstabilizalo hatds

A kénessavnak kiilonds szerepe van a vordsborok szinstabilizaldsdban. Véddhatasa abban all,
hogy az antocianinokat megkoti, ezéltal megakadalyozza azok oxidalodasat, polimerizaciojat.

A kénessav szinstabilizal6 hatasa a borfejlodés kezdeti id6szakaban kiilondsen elényos. Ekkor




ugyanis a bor rH-egyensulya még instabil, és ilyen allapotban az antocianinok érzékenyek az

oxidaciora.

A megfeleld antiszeptikus hatas eléréséhez az alacsonyabb pH-ju (savas) borok esetében
kevesebb, a magasabb pH-ju borok esetében tobb kénessavra van sziikség.
Irdnymutat6 szabalyok:

- aszOlot altalaban nem kénezziik, ha mégis, akkor max. 50 mg/kg adaggal

- rothadt sz616t nem szabad kénezni, gyors feldolgozast kovetden a mustot kell nagyobb

mértékben kénezni (lasd: nyalkdzas)
- egészséges szO61omust 50-75 mg/I
- kissé rothadt sz616 mustja 75-100 mg/I

- rothadt, penészes sz616 mustja 100-150 mg/I.

A must indokolatlanul nagy mértékii kénezése megnoveli a bor acetaldehid tartalmat és a kotott
kénessav mennyiségét.
Alapkénezés (az elsd fejtés utan, az Gjborhoz) mértéke:

- alacsonyabb pH-ja borokban 50-70 mg/I

- magasabb pH esetén 70-100 mg/I

Az alapkénezés utan rendszeres idokozonként: kezdetben hetenként, utdna havonként a szabad
kénessav szint mennyiségének ellendrzése sziikséges, illetve az optimalis szintre torténd
kiegészitése. A kivanatos szabad kénessav értékek:

- kemény, szaraz fehérborok 15-20 mg/I

- lagy, szaraz fehérborok 20-30 mg/I

- kemény, édes fehérborok 30-40 mg/I

- lagy, édes fehérborok 40 -50 mg/I.
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13. A nemesrothadas, bormin&ségre gyakorolt hatdsa, a tokaji
borkllonlegességek készitési technologiai

13.1. Az aszusodas folyamata

A Dbotritiszes nemesrothadas, azaz aszGisodas kialakulasahoz legalabb harom alapvetd
feltételnek kell egyiittesen teljesiilnie: a gombafertdzést indukalo nedves iddjaras a sz616t teljes
érésben €rje, ugyanakkor a bogyok épek, sériilésmentesek legyenek, a néhany napos csapadékos

- paras id0szak utan pedig hosszu szaraz periddus kovetkezzen (MAGY AR, 1998).

Maga a Botritys részben szklerociumok formajaban telel at és mar a viragzatot latens moédon
megfertdzi, masrészt konidiumok formajaban kertil at egyik bogyorol a masikra. A ndvekedés
szaraz periddusban megakad, elegendd nedvességet biztositdo koriilmények kdzott azonban a
gomba csiratomldt képez a vegetativ szovetek feliiletén a gazcserenyilasok (sztomak) mentén.
A kiilonbozé szolofajtaknak valtozatos szdmu gdzcserenyildsa lehetséges, amelyek a
sz6l6bogyo érési folyamatanak csak kezdeti szakaszaban miikodnek. A zsendiilést megelézden
nekrozist szenvednek, és amint a bogyd novekedni kezd, az ezeket a nyildsokat koriilvevo
zonak felrepedeznek. Igy a szemmel lathatoan egészséges sz616bogyok kutikuldjaban valdjaban
10 - 100 um széles mikro sériilések talalhatoak, amelyeken keresztiil a hifdk csiratomldi be
tudnak hatolni a héjba, illetve a héj ala. A fertézést a sz6l6héj feliiletén 1évd tapanyagok
megkonnyitik azaltal, hogy magas cukor tartalmu kiszaradt nedvet lehet a mikro sériilések
mentén talalni, amelyb6l a Botritys konidiumai névekedni tudnak. A sz6l6 gy reagal a
tamadasra, hogy fitoalexineket, gomba gatld vegyiileteket termel, amelyek korlatozzék a

micélium novekedését.

A bogyohéj alatt novekedd micéliumtomeg atszlrja a kutikulat, illetve atszovi azokat a réseket,
amelyeket a behatoldshoz hasznalt. Ekkorra a ndvényi szovetek sejtfala olyan nagy mértékben
modosul, hogy mar nem képes tobbé funkcionalni, vizet felvenni, a bogyo6 barnas kék, illetve

csokoladé arnyalatuva valik (DONECHE, 1993).

A roncsolt és enzimesen fellazitott bogyohéjon keresztiil a bogy6 sok vizet veszit és értékes

anyagai bekoncentralodnak.
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31. abra: A Botritys megtelepedése és novekedése 32. abra: Beszévott nyilds, a bogyo

mikrorepedések mellett, enzimes belsejébdl kiszivirgo ,, kénny-
szovetroncsolds csepp”
Foto: Téatrai Fot6: Téatrai

A megndvekedett micélium-, fonaltdmeg azonban nem fér el a bogyd belsejében, igy a héj tobb
helyen is felreped, a Botritys fonalak a felszinre tornek (31.,32. dbra). A fonalakrol lefiizddnek
a konidiumok és megfertézik a szomszédos bogyodkat, ezaltal a nemesrothadas folyamata
terjedésnek indul.

A nemesrothadast tehat a gomba metabolizmusanak biokémiai folyamatai, valamint a sz616
tokén vald szaradasanak, toppedésének fizikai valtozésai egylittesen eredményezik
(MAGYAR,1998).

Az aszusodasnak a szivds bogyohéj, a nyitott, laza sz616filirt kedvez. Ilyen koriilmények kdzott
a gombandvekedés korlatozott és a gomba metabolizmusa szabalyozott médon megy végbe

(JACKSON, 1994).

13.2. A nemesrothadas okozta kémiai valtozasok

Cukortartalomban bekovetkezé valtozasok

A penészgomba anyagcseréjének kovetkeztében az abszolut cukormennyiség 34-45 % -0s
veszteséget szenved. Ennek ellenére, a bogyod cukorkoncentricidjaban a parolgas
kovetkeztében nagyon jelentds ndvekedés tapasztalhatd. A gomba a poliszaharidok és a
pektinanyagok lebontaséaval jelentdsen megndveli egyéb hexozok (ramndz, galaktéz, mannoz),

a pentozok (arabinoz, xil6z), valamint a galakturonsav mennyiségét.




A szerves sav tartalmaban bekovetkez6 valtozasok

A Botritys a must szerves savait jelentdsen csokkenti, de a betoményedés kovetkeztében a
titralhatd savtartalom Gsszességében csak kismértékben valtozik, altalaban nd.

A nemesrothadasos sz616bol késziilt borok egyik legjellemzdbb alkotorésze a gliikonsav, amely
a gliikk6z direkt oxidacigjabol keletkezik (DONECHE, 1993). A gliikonsavat az élesztégombak
nem erjesztik, ezért a borokban is kimutathat6. A galakturonsav tartalomban is novekedés
figyelhetd meg. A galaktarsav kalciumsoja (nyalkasavas kalcium) jellegzetes, tii alak, apro

kristalyokat képez, amelyek gyakorlatilag csak botritiszes borokban talalhatok.

Tobbértékii alkoholok

A megndvekedett glicerintartalom a nemesrothaddsos mustok és borok igen fontos jellemzdje,
indikatora a botritiszes tevékenységnek (EDELENYT, 1978). A glicerin is gliikozbol képzédik,
termelése valtozo a kiilonféle B. Cinerea torzsek esetén. Az egészséges sz6l6 mustja csak
nyomokban tartalmaz glicerint, de a nemesrothadasos sz0l6 mustjaban a glicerin tartalom
altalaban meghaladja az 5 g/l értéket. A glicerin a borok testességét és telt izét noveli, amelyhez
egyidejlileg mas poliolok képzddése is hozzajarulhat: arabit, eritrit, mannit, mezo-inozit,

szorbit, xilit (JACKSON, 1994).

Polifenolok

Az Un. nyers aszukban a polifenol - koncentracié magasabb, mint ami a fehérborokban altalaban
eléfordul, és inkabb a vorosborok polifenol-koncentracidjahoz all kézelebb (KALLAY, 2001).
Megmutatkozik ez a kiilonbség a polifenolokhoz kapcsolhato Un. teljes antioxidans statusban
(TAS — értékek) is. A tokaji aszuk antioxidans statusa a 2-3 kozotti értéket mutatja, ami 2-3 —
szorosa a fehérborokénak, de még alacsonyabb, mint a vorosboroké. Elmondhatd, hogy a tokaji
borkiilonlegességek a fehérborokndl erdsebb antioxiddns tulajdonsagokkal rendelkeznek

(KALLAY, 2001).

Aromaanyagok és egyéb dsszetevok

Az aromaanyagok nagymértékben modosulnak a nemesrothadas soran. A B. cinerea szamos
illékony vegyiiletet képez: furfurolt, benzaldehidet, fenilacetaldehidet, benzilcianidot és az un.
gomba —alkoholt (1-oktén-3-ol). Az aszuborok mézre emlékeztetd illataban kulcsszerepe van a
szotolon nevi laktonnak (JACKSON, 1994).

Sok mas gombahoz hasonloan a B. cinerea egy extracellularis enzimet, a p-difenol-oxigén-

oxidoreduktazt, a lakkazt termeli, amely oxidal tobb fenolos vegyiiletet. A fehér sz616k fenolos
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vegylileteit kinonokka alakitja at, melyek hajlamosak a barna vegytiletek képzodésével jaro «
polimerizaciora. Ezek a folyamatok a botritiszes mustok és borok szinének barnulasat
eredményezik. Az aszsodott mustban a magas cukortartalom korlatozza az oxigén
beoldddasat, gatolja a lakkaz-aktivitast (DONECHE, 1993).

A vitaminok koziil a nemesrothadas folyamatara jellemz6 a piridoxin és f6leg a tiamin tartalom
nagymértékii csokkenése.

Az egyszeri nitrogénvegyiiletek nagymértékli csokkenése mellett az aszimustok
fehérjetartalma jelentésen novekedhet, ami a poliszaharidokkal egyiitt megneheziti a bor

stabilizalhatosagat.

13.3. A tokaji borkllonlegességek készitési technoldgidja
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33. abra: Tokaji borok készitésének technologidaja (Forras: BENE, 2004)




Tokaji borkiilonlegességek

A Tokaj oltalom alatt allo eredetmegjellés termékleirasa
(https://boraszat.kormany.hu/download/4/04/b2000/TOKAJ_term%C3%A9kle%C3%ADr%C
3%A1s_2020.pdf) szerint 6tféle bortipus tartozik ebbe a kategoriaba:

1. Eszencia
a Botritys cinerea hatasara t6kén aszasodott és sziiretkor kézzel kiilon szedett
sz616bogyokbol préselés nélkiil, sajat silyanak nyomasara kiszivargott, mustbol minimalis
erjedés Utjan keletkezd tokaji borkiilonlegesség

2. Aszu
a Botritys cinerea hatasara t6kén aszasodott és sziiretkor kézzel kiilon szedett asziiszemek
aztatdsa azonos évjarati mustban, részben erjedt szOlomustban, még erjedésben 1évo
ujborban vagy borban, minimum 18 hénapig tart6 érlelés fahordoban

3. Szdraz/Edes Szamorodni
az aszusodott és egészséges szOlobogyokat is tartalmazd szolofiirtok feldolgozasaval,
minimum 6 honapig tarto érlelés

4. Forditas
a kipréselt aszltészta felontése azonos évjaratli musttal, részben erjedt sz6l0musttal, még
erjedésben 1évo ujborral vagy borral, minimum 6 honapig tarto érlelés

5. Maslas
az aszubor vagy a szamorodni seprdjének felontése azonos évjaratii musttal, részben erjedt

sz6l0dmusttal, még erjedésben 1év6 jborral, minimum 6 honapig tarto érlelés fahordoban

A vilag tobb borvidékén is készitenek toppedt, nemesrothadason atesett sz616bol nemes édes
borokat, azonban a tokaji asz1 ezektdl a boroktol 1ényegesen eltér. Egyedi jellegét els6dlegesen
a szOlofajtak, a talajtipusok, az éghajlati adottsagok Osszhangja, masodlagosan a sajatos
borkészitési eljaras, harmadlagosan a tolgyfahordds érlelés adja meg.

Az aszukészités az aszubogyok gyljtésével kezdddik. Nagyon fontos szempont, hogy kézzel
kell torténnie az asziuszemek szedésének, gépi sziiret nem lehetséges!

A nemesen rothadt szemeket a sz6ldteriiletrdl begytijthetik eldsziiret soran, amikor kizarolag
ezek a szemek kertilnek szedésre, torténhet a sziiretkor is, amikor egyidejiileg szedik le a fiirtot
¢s kiszedik beldle az asziszemeket kiilon rakva, vagy egyidejiileg szedik és valogatdasztalra

keriilnek a fiirtok mar az tizemben, ahol kivalogatjak beldliik az asziiszemeket.
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A leszedett aszuszemek nem kerlilnek altaldban rogton feldolgozasra, hanem rdvidebb-
hosszabb ideig tarolasuk torténik. A taroldsi modok is kiilonbozdek lehetnek, van, aki csappal
ellatott, alfenekes fakadat hasznal, van, aki alfenekes acéltartallyal rendelkezik erre a célra,
mianyag konténerek és fedeles kadak is Iéteznek. Hiités (5°C koriili hdmérsékleten), porkénnel
szoras, nitrogéngazzal valo lefedés engedélyezett modszerek a tarolds soran, nagyon fontos,
hogy megakadalyozzuk a nedvesedés hatasara beinduld egyéb penészgomba felszaporodast, az
aszuszemek Onmagukban torténd beerjedését, amely hoképzddéssel jar és az
ecetsavbaktériumok karos tevékenységét inditja el.

Az Gsszegylijtott szemek egymasra nyomodasa kovetkeztében nagy (350-800 g/l) cukor- és
extrakttartalmq, illat- és zamatgazdag 1é préselddik ki. Ez a nyers eszencia, amelybdl lasst
erjedéssel keletkezik a Tokaji eszencia borkiilonlegesség, de tobbnyire nem oOnalldan keriil
forgalomba, hanem az asziborokhoz hézasitjak. Az OEM Tokaj termékleiras szerint a Tokaji
eszencia a Botritys cinerea hatisara tékén aszasodott és sziiretkor kézzel kiilon szedett
sz616bogyokbol préselés nélkiil, sajat sulyanak nyomasara kiszivargott, mustbol minimalis
erjedés utjan keletkezo tokaji borkiilonlegesség.

A tarolas idOtartama valtoz6 hosszisagu, az azonnali feldolgozastol (nagyon ritka) akar 2-3

honapig is eltarthat attol fliggden, hogy ki milyen eljarassal késziti asziiborat.

Az eltérd eljarasok alatt azt értjiik, hogy az asziiszemeket milyen mddon tarjak fel, €s milyen
kozeget valasztanak az aztatdsdhoz. Az aztatashoz lehet haszndlni: azonos évjaratli mustot,
részben erjedt sz6l0dmustot, még erjedésben 1évo Gjbort vagy bort. Az asziiszemek feltarasanak
hagyomanyos modja az asztészta készitése, amelyet hajdandn taposassal, késébb a husdaralo
elvén miikodo, elektromos meghajtasu géppel végeztek. Lényeges szempont, hogy a fizikai
feltaras soran a szdélémagvak ne sériiljenek. Az asztészta készitésének korszerlibb és
kiméletesebb modja a csokkentett fordulatszdmu Mohno — csigaszivattyus feltards, amelynél a
megnovelt savalld acél garatba Ontétt aszubogydkat folyamatosan radntott musttal, borral
mossak a szivattyhdzba. Lehetséges technoldgiai eljaras az asziszem feltdras nélkiili
készitésmod, amikor egészben keriilnek tartalyba az asziuszemek, ilyenkor altaldban aktiv
erjedésben 1évd alapmust az aztatd kozeg és naponta tobbszori korfejtéssel biztositjak a cukor

¢s aromaanyagok kioldodasat.

Az aztatas idOtartama is valtozo lehet, minimélisan 12 6ra, de 30 ora és 48 6ra is szerepel a

borvidéki boraszati gyakorlatban.

Az aszubor készitésének hagyomanyos mértékegysége a gonci hordo (136-140 1) és a tokaj-

hegyaljai puttony (25-27 kg aszuszem befogadasahoz). Az aszukészités puttonyszamat az




hatarozta meg, hogy egy gonci hordonyi borhoz (musthoz) hany puttony aszutésztat adtak. Ma
az a szabdly, hogy ugy kell megvalasztani a mennyiségeket, hogy

- eszencia: 100 kg aszaszembdl maximum 6 liter készithetd

- tokaji aszi ¢és tokaji forditds: 100 kg asziiszembdl asz és forditas egyiittesen 220 liter
készithet6 és az elkésziilt asziibor paramétere megfeleljen a forgalomba hozatalhoz sziikséges
értékekkel: tényleges alkohol tartalom min.9 v/iv%, a cukortartalom min. 120 g/l, a
minimalis cukormentes extrakttartalom 35 g/l legyen.

Az aztatast kovetd 1épés a préselés. Barmelyik préstipus alkalmazhato, altalaban a
kiméletesebb nyomason dolgozo pneumatikus préseket részesitik elényben.

A préselés utan kovetkezik az erjesztés, amely az aszikészitési technologia kritikus fazisa,
iranyitasa még nincs kidolgozva. Az élesztGknek magas cukortartalommal, Botritys okozta
tdpanyaghiannyal, megvaltozott mustdsszetétellel, és amennyiben Gjborral tortént az extrahalas,
6-8 % kezdeti alkoholtartalommal kell szembe néznilik. Mindezek kdvetkeztében kiilondsen a
nagy puttonyszamu aszuborokban az erjedés nehezen indul be, altaldban tobb honapig
elhuzodik, vagy csak tobb részletben, évek alatt fejezddik be. Az is eldfordulhat, hogy az
erjedési folyamat nem fejez6dik be a kivant pontban, hanem 15-16 v/v% etanol tartalomig
folytatodik, de az erjedés utan a borban 1év6, ki nem erjedt cukor az adott aszukategoridban
elfogadhat¢ szint ala csokken.

Az erjesztés spontan floraval is torténhet, ilyenkor tavaszig is elhizédhat, mire megindul az
erjedés. A fajélesztés beoltasi modokkal, iranyitott erjesztéssel 2-4 hét megtorténik az erjedés
folyamata.

Az erjedés leallitasaira mindenképpen sziikség van a kivant cukortartalom megdrzése
érdekében, hiités-kénezés-sziirés a lehetséges eljarasok, majd fahordoba kell, hogy keriiljenek
a kierjedt fiatal asziborok érlelés céljabol. Altalaban 120-150 mg/l 6sszes kénessav értékkel
keriilnek a borok fahordoba minimum 18 hénapig tarto érlelésre.

Az aszukészités évszadzados hagyomanyai szerint az aszuborok érlelés alatti kénezését nem
alkalmaztak. Az asziborok ,intenziv” erjedési folyamatanak befejez6dése utani kénezés
viszonylag uj keletli elem a Tokaji aszinal. A kénessavnak mikrobiologiai hatdsa mellett
érvényesiil redukalo hatasa is, amely megvaltoztatja az aszubor jellegét. A tokaji borok, foként
a Tokaji asziborok un. ,reduktiv ereje” a természetes redukéaloanyagok viszonylag nagy
védelmet nyujt az oxidacioval szemben. Vitatott, hogy van-e sziikség a kénessav redukalo
szerepére. A gyakorlat azt erdsiti meg, hogy a kénezés mentes technoldgia az aszikészitésben

nem megvaldsithatd, az erjedésmentes allapot fenntartdsa a cukortartalom megdrzése




érdekében 6nmagaban j6 pincehigiéniaval nem érhetd el biztonsagosan, sziikség van kénezéses «
kezelésre. Igyekezni kell azonban az indokolatlanul (az oxidaciotél vald félelem miatti)

maximalis kénessav szint (60/400 mg/l) elkeriilésére, torekedni kell egy optimalis szint meg
nem haladésara. Nyilvan ekkora kénessav adagnak van egészségiigyi kockazata, de kiilondsen
a szulfitokra érzékeny emberek szamara, az egészséges, alkoholt fogyaszthaté felndttekre még

a maximalis adag sem jelent egészségkarosodasi veszelyforrast.
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