
1. A szőlőbogyó növekedése, érése, túlérése 
A szőlő éves vegetatív ciklusa: 

- nyugalmi állapot: november közepe – március vége 
- aktív élet: március – november 

 növekedés: március vége – július vége 
 érés: augusztus – szeptember 
 tartalékok képzése: augusztus – november eleje 

o fakadás: március – április 
o virágzás: június eleje 
o zsendülés: július vége – augusztus eleje 
o érettség: szeptember vége – október 
o levelek hullása: november 

- a szőlő szerveinek növekedése a zsendülésig tart, addig, amikor a bogyó kezdi változtatni a színét 
- ebben az időpontban a hajtások növekedése is befejeződik 
- a szőlőgyümölcs érésével megkezdődik az az időszak, amikor a növény elraktározza tartalékait: 

o a cukor felhalmozódik a bogyóban 
o a vesszők tartalékolják a keményítőt, fásodnak, barnulnak 

4 periódus: növekedés, zsendülés, érés, túlérés 
Növekedés: 

- a megtermékenyüléstől a zsendülésig tart 
- a fürt úgy viselkedik, mint egy klorofiltartalmú növényi szerv 
- a szőlőbogyó térfogata növekszik, de még erősen zöld és kemény marad 
- a cukor kis mennyiségben megjelenik (kb. 20g/kg) 
- a savtartalom növekszik, a zsendülés kezdetekor éri el a maximumot 

Zsendülés: 
- hirtelen változás 
- kb. 2 hétig tart az átalakulás 
- a bogyó térfogata tovább nő, de puhább, rugalmasabb lesz 
- elveszti klorofiltartalmát és színeződni kezd 
- a bogyóban gyorsabban halmozódik a cukor 
- a bogyóban a savtartalom jelentősen csökken 

Érés: 
- már a zsendülés alatt megkezdődik, a teljes beérésig tart 
- morfológiai változások: a kocsány szövetének fásodása 
- a bogyó a vakuólumok növekedésével tovább növeli térfogatát 
- kémiai szempontból a bogyó összetétele teljesen megváltozik (más szervekből származó anyagok 

halmozódnak fel benne, és meglévő alkotórészei is megváltoznak) 
- a szőlőmag fiziológiailag érett lesz 
- a szőlőbogyó érett lesz (ekkor megfelelő az időpont szüretre, mert a cukortartalom már nem növekszik) 

Túlérés: 
- akkor következik be, ha a szőlőt normális érés után a tőkén hagyják 
- a gyümölcs már semmit sem kap a növénytől, a víz elpárolgása folyamán koncentrálódnak az oldott anyagok, 

a légzés viszont folytatódik 
 

2. A szőlőfürt szerkezete 
A szőlőfürt 2 jól elkülöníthető részből áll: 

- kocsány 
- szőlőbogyók 

A kocsány és a bogyók közti súlyarány függ a fajtától, a szőlő érettségi és egészségi állapotától. Általában 
zsendüléskor a kocsány súlya a fürt össztömegének 10-20%-a, érett állapotban pedig 2-7%-a. 
A kocsány: 

- a fürt szilárd váza 
- elágazásaiból nyúlnak ki a bogyónyelek, ezek tartják a bogyókat 
- keresztmetszete (kívülről befelé): 

o epidermisz 
o kéregparenchima 
o rostos edénynyalábok 



- kémiai összetételét tekintve hasonló a levélhez vagy a kacshoz 
- cukrokban szegény, szabad-savtartalma közepes, de sok kötött savat tartalmaz 
- pH: 4 felett 
- sok polifenolt, cserzőanyagot tartalmaz 
- cukortartalma nem haladja meg a 10g/kg-ot 
- szárazanyag-tartalma 23-44% között 
- hamu 4-6% (ennek fele káliumsó) 

Szőlőbogyók: 
- a tulajdonképpeni gyümölcs 
- éretlen és érett szőlőbogyó rajza: 
- a bogyók alakja, színe, súlya fajtánként eltérő 
- kb. 100 db ép, érett bogyó súlya kb, 80-400g 

 
 

3. Szénhidrátok a mustban 
Must: a szőlő sajtolásakor nyert édes, zavaros folyadék. 

- A mustban lévő szénhidrátok: 
o monoszacharidok 
o diszacharidok 
o keményítő 
o pentózok 
o cellulóz 
o pentozánok 
o glikogén 
o pektinanyagok, gumik 

- a must szénhidráttartalmának túlnyomó részét a redukáló cukrok, a glükóz és a fruktóz teszi ki 
- a normálisan érett szőlőből származó must redukálócukor-tartalma 150-250 g/l (ez jóval több is lehet, pl. 

speciális fajta, vagy jó fekvésű terület) 
- töppedt, aszúsodott, nemesrothadáson átment szőlőből származó must cukortartalma 450-470 g/l is lehet 

a, Monoszacharidok: 
- D(+)-glükóz (szőlőcukor):  

o a poláros fény síkját jobbra forgatja 
o  tapasztalati képlete C6H12O6 (hexóz) 
o aldóz, azaz aldehidcukor, mivel lineáris szerkezeti képlete szerint egy aldehidcsoportot tartalmaz 
o vízben oldva zárt szénláncú formává alakul át, amely piránszármazéknak tekinthető, ennek viszont 

két (alfa és béta) sztereoizomerje van 
o oldatban a két forma között (amelyek egymásba alakulnak) nem áll be azonnal az egyensúly, csak 

egy bizonyos idő után, amikor [alfa]D=52,5° - ez a jelenség a mutarotáció 
o oxidálószerek hatására glükonsavvá és cukorsavvá alakul 
o az élesztő közvetlenül erjeszti a glükózt alkohollá és 

szén-dioxiddá 
o az érett szőlőből sajtolt must glükóztartalma kb azonos 

a fruktóztartalommal (70-120 g/l) 
- D(-)-fruktóz (gyümölcscukor): 

o a poláros fény síkját balra forgatja 
o tapasztalati képlete C6H12O6 (hexóz) 
o ketóz, azaz ketoncukor, mivel lineáris szerkezeti képlete 

alapján egy ketoncsoportot tartalmaz 
o oldatban pirán- és furángyűrűs, zárt szénláncú formát 

vesz fel, a megfelelő alfa és béta izomerekkel 
o oxidáció hatására glikolsavvá és szőlősavvá alakul 
o az élesztő közvetlenül erjeszti alkohollá és szén-dioxiddá 

b, Diszacharidok: 
- szacharóz (nádcukor, répacukor) 

o tapasztalati képlete: C12H22O11 
o a glükóz és a fruktóz anhidrogénjének fogható fel 
o hidrolízise: 



o optikailag aktív, jobbra forgat 
o nincs szabad glükozidos hidroxil, nincsenek izomerek, nincs mutarotáció 
o az élesztők közvetlenül nem erjesztik, csak invertálás, hidrolízis után 
o a szőlő leveleiben és zöld részeiben található meg, gyors felhasználásra szolgáló cukortartalékként 
o a magyar bortörvény jelenleg engedi a szacharóz mustjavításra történő felhasználását 

c, Keményítő: 
- a klorofilos asszimiláció terméke 
- a növény tartalék tápanyaga 
- bonyolult összetételű poliszacharid, szerkezeti képlete: (C6H10O5)n 
- gömbkristály szerkezetű 
- hideg vízben oldhatatlan, forró vízben szemcséi megduzzadnak és széthasadnak keményítőcsirizt képezve 
- a savas hidrolízis végső terméke minden esetben a glükóz 
- a keményítő cukorrá bontva vándorol a növényben 

d, Pentózok: 
- 5 szénatomos monoszacharidok 
- tapasztalati képletük C5H10O5 
- vannak köztük aldózok és ketózok 
- kristályosodnak, édes ízűek, híg savakkal desztillálva furfurollá alakulnak 
- a pentózok és metolpentózok 0,3-1,2 g/l-es mennyiségben megtalálhatók a mustban, és mivel nem 

erjeszthetők, a borba is bekerülnek 
e, Cellulóz: 

- (C6H10O5)n 
- növényi sejtfal alapanyaga, a mustba került szilárd anyagok mindig tartalmaznak kevés cellulózt 

f, Pentozánok: 
- hemicellulózokhoz tartoznak 
- vízfelvétellel pentózzá alakulnak 

g, Glikogén 
h, Pektinanyagok, gumik 
 

4. Szerves savak a mustban és a borban 
Must: borkősav, almasav, citromsav 
Bor: borkősav csökken, almasav csökken, citromsav csökken (vagy ugyanannyi), borostyánkősav, tejsav, ecetsav 

- a mustban lévő szerves savak lényegében a borkősav, almasav és citromsav (ez is csak kb. 2%), az egyéb 
savak mennyisége gyakorlatilag jelentéktelen (3-4%-a az összes szerves savaknak) 

- glikolsav, glicerinsav, és kis mennyiségű oxálsav is van a szőlőben és a mustban, kristályos kalciumsó 
formájában 

- a szerves savak molekulái a mustban részben szabad, részben kötött vagy félig kötött formában vannak jelen 
- a must savanyú ízét a szabad és félig kötött savak okozzák (szabad savtartalom) 
- a savasságot ismert töménységű lúgoldatokkal való közömbösítéssel, titrálással határozzuk meg (ez a 

titrálható savtartalom) 
- valamilyen savra számítva, vagy milliekvivalensekben fejezzük ki 
- borkősav egyenérték (g/l): borkősav grammokban számított értéke, 1 l mustra vonatkoztatva nevezik sav%°-

nek vagy promillnek 
- milliekvivalens (me/l): 1 l must közömbösítéséhez hány ml normál lúg szükséges 
- titrálható savtartalom hazánkban 4-15 g/l 

a, Borkősav: 
- COOH-CHOH-CHOH-COOH 
- kétbázisú oxisav, két aszimmetrikus szénatomja van 
- a szőlőben és a mustban L(+)-borkősav van 
- színtelen, szagtalan, monoklin prizmákban kristályosodik 
- vízben és alkoholban könnyen oldódik 
- erősen savanyú ízű 
- 168-170°C-on olvad 
- a szőlő minden részében megtalálható 
- a szüret időpontjára rendszerint túlsúlyba kerül az almasavval szemben 
- a mustban jelentős része kötött állapotban van 
- a mustok borkősavtartalma 4-8 g/l, melynek 40-50%-a kötött 



- sói közül borászati szempontból fontos a félig kötött káliumsója, a borkő és a kötött, semleges kalciumsó 
o a borkő vízben kevéssé, alkoholban még kevésbé oldható

 
b, Almasav: 

- COOH-CHOH-CH2-COOH 
- kétbázisú oxisav, egy aszimmetrikus szénatomja van, két optikailag aktív izomerje, és egy inaktív racém 

formája 
- a szőlőben és a mustban az L(-)-almasav fordul elő 
- szétfolyó tűkristályokat képez 
- kellemesen savas ízűek 
- vízben és alkoholban jól oldódnak 
- savanyú és közömbös sókat képez 
- a must almasavtartalma 2-7 g/l, melynek kb. 20%-a kötött 

c, Citromsav:  
- hárombázisú oxisav 
- nagy, színtelen, rombikus kristályokat alkot 
- vízben és alkoholban jól oldódik 
- optikailag inaktív 
- a must citromsavtartalma 0,1-05 g/l 

d, Egyéb szerves savak: 
- glikolsav és glicerinsav kimutatható 
- nemesrothadáson átesett szőlő mustjának glükonsavtartalma kb. 2 g/l, glükuronsavtartalma kb. 100 mg/l 
- galakturonsav és oxálsav is kimutatható, de csak kis mennyiségben 
- fumársav 
- malonsav 

A bor legfontosabb savai: borkősav, almasav, citromsav, tejsav, borostyánkősav, ecetsav (utóbbi 3 az erjedés során 
keletkezik). 
a, L-borkősav: 

- egyenlő koncentrációban ez növeli legjobban a hidrogénionok számát 
- a bor pH-ja nagymértékben függ a borkősavtartalomtól 
- nagy mennyiségben keménnyé, élessé teszi a bort 
- maximális mennyiségét a must borkősavtartalma szabja meg, mivel az erjedés alatt már csökken a 

mennyisége a kálium-bitartarát (borkő) kicsapódása folytán, mert a keletkező alkohol miatt csökken az 
oldhatósága 

- teljesen el is tűnhet a borból, ha megfordulás következik be (tejsavbaktériumok megtámadják, lebontják, és 
tejsavképződés és illósav-növekedés következik be) 

- a bor borkősavtartalma 1-5 g/l 
b, L-almasav: 

- fontos szerepe van: alkoholod erjedés élesztők hatására, tejsavas erjedés az ászkolás alatt, szőlő érettségi 
állapotának meghatározása 

- maximális mennyiségét a must almasavtartalma szabja meg 
- erjedés alatt egy részét az élesztők alkohollá és CO2-dá erjeszthetik, ugyanakkor megkezdődhet malolaktikus 

erjedése is, ezáltal az almasav teljesen átalakulhat tejsavvá és CO2-dá 
- a bor almasavtartalma 0-8 g/l 

c, Citromsav: 
- Botrytises szőlő mustja 1 g/l citromsavat is tartalmazhat 
- vörösborokban kevesebb van, mint fehérekben 
- ászkolás folyamán mennyisége csökken 



- malolaktikus erjedéssel párhuzamosan a baktériumok csaknem teljesen elfogyasztják a jelenlévő 
citromsavat, amelyből főleg illósavak keletkeznek 

d, Borostyánkősav: 
- COOH-CH2-CH2-COOH 
- monoklin prizmákban vagy táblákban kristályosodik 
- vízben, alkoholban oldható 
- gyengén savanyú, kellemetlen ízű 
- optikailag inaktív 
- az alkoholos erjedés másodlagos terméke 
- erjedés során kb. 0,5-1,5 g/l keletkezik, ez meg is marad a borban 
- fontos fiziológiai szerepe van 

e, Tejsav: 
- CH3-CHOH-COOH 
- színtelen, szirupszerű folyadék 
- vízzel, alkohollal minden arányban keveredik 
- kellemesen savanyú ízű 
- optikailag aktív 
- D(-)-tejsav alkoholos erjedés alatt képződik cukorból (kb. 1 g/l) 
- a biológiai savcsökkenés folyamán almasavból nagyobb mennyiségű tejsav (L(+)) képződhet (kb. 5 g/l) 
- a tejsav a borban az erjedést követően egyfolytában szaporodik, akár természetes folyamatok, akár 

borbetegségek révén, kivéve, ha a bor kénezett (ilyenkor a kb. 1 g/l az állandó) 
f, Ecetsav: 

- CH3-COOH 
- egészséges borokban az illósavtartalom >95%-a ecetsav 
- éles, szúrós szagú folyadék 
- vízzel, alkohollal és éterrel korlátlanul keveredik 
- egészséges mustba csak nyomokban mutatható ki 
- erjedés folyamán mindig keletkezik, maximumát akkor éri el, amikor a cukor fele kierjedt 
- élesztős és malolaktikus erjedés során is keletkezik ecetsav, a borban mennyisége 08-1 g/l 

g, Egyéb szerves savak: 
- glikolsav 
- glioxilsav 
- mezoxálsav 
- glicerinsav 
- szacharinsav 
- glükonsav 
- glükuronsav 
- sikiminsav 

 

5. Polifenolok, színanyagok a szőlőben, mustban ill. a borban, kémiai tulajdonságuk 
Polifenolok: 

- borászati szempontból az egyik leglényegesebb vegyületcsoport 
- oxidációra való hajlamuk miatt a barnulással járó és más, különböző kiválások okozói 
- a polifenol elnevezés a fenolos OH-csoportok számára utal 
- a szőlő és a must polifenolvegyületei: 

o flavonok 
o fenolsavak 
o antocianinok 
o tanninok 

- kémiai szemléletű csoportosítás: 
o nem flavonoid-fenolok 
o flavonoid-fenolok 
o tanninok 

a, Nem flavonoid-fenolok: 
- egyszerű fenolok – majdnem kizárólag a bogyóhúsban találhatóak, főleg észter típusú vegyületek formájában 
- a szőlő és a bor 6 benzoesav- és 3 fahéjsav-származékot tartalmaz 
- a borban előforduló benzoesav-származékok az antocianinok lebomlásának termékei 



- jellemzőjük a kevésbé összehúzó íz 
- egy fontos fenolos vegyület a rezveratrol, amely a stilbének családjába tartozik 

o a szőlőbogyóban érés során elsősorban a héjszerkezetben halmozódnak fel 
b, Flavonoid-fenolok: 

- ide tartoznak a katechin, leukoantocianin és az antocianin monomerek 
- általános kémiai tulajdonságuk, hogy könnyen oxidálhatóak és jó fémmegkötő képességgel rendelkeznek, 

valamint könnyen reagálnak fehérjékkel és egyéb polimerekkel, ezen kívül hajamosak kondenzációs 
reakciókra (polimerizációs képesség) 

- farmakológiai hatásuk: vér- és hajszálerek áteresztő képességének és törékenységének csökkentése 
- katechinek: 

o vízoldhatók, hidrolízissel nem bonthatók le 
o két asszimetriacentrummal rendelkeznek 

- a bor P-vitamin aktivitása a katechin-koncentráció növekedésével egyenes arányban nő 
- a leukoantocianidin ls kondenzációs terméke, a tannoid alkotják a borcserző anyag, az önotannin legnagyobb 

részét 
- fontos szerepet játszanak a bor derítésénél, mert a zselatint „kicsapják” 
- a flavonoidok főleg a héjban, kocsányban és magban találhatóak 
- alacsony koncentráció: <200 mg/l összes polifenol 

c, Tanninok: 
- hidrolizálható tanninok: 

o fenolkarbonsavak egymással vagy cukrokkal alkotott, észterszerű tulajdonságokkal rendelkező 
vegyületei 

o legismertebb fajtái: galluszsav, digalluszsav, ellágsav 
o a szőlőben nem, de a borokban kimutathatók 
o részben a tölgyfahordókból, illetve a derítések során használt borászati csersavkészítményekből 

oldódnak a borba 
- nem hidrolizálható tanninok: 

o procianidinek, kondenzált tanninok, tannin-flavonoidok 
o ide tartoznak a monomer-flavonoidok kondenzációs reakciók által képzett, különböző polimerizációs 

fokú és molekulasúlyú polimer vegyületei 
o nagy polimerizációs fokú és molekulatömegű származékait flobaféneknek nevezzük 
o ezek vízben rosszul, alkoholban és lúgos közegben jól oldódnak 
o a fenolos hidroxilcsoportok nagy száma miatt könnyedén oxidálódnak 

- a tanninok gátolják az enzimek működését, mivel denaturálják azok fehérjerészét, ez az oka annak, hogy a 
must enzimaktivitása gyorsan csökken, a boroké pedig csekély 

- procianidinek: 
o a tannintípusú polifenolok 2-6 egységből álló oligomerjei 
o fontos szerepet játszanak a stabilitásban és az érzékszervi tulajdonságok alakulásában 
o elsősorban a héj-, mag- és kocsányrészekben fordulnak elő 

A szőlő fenolos vegyületeinek élettani hatásai: P-vitamin aktivitás, koleszterin vérből való kiürítésének gyorsítása, 
érszűkület és szívinfarktus kialakulásának megakadályozása. 
Színanyagok: 

- Antocianinok: 
o a kékszőlők és vörösborok színét dominánsan a vízoldható antocianinok határozzák meg 
o a borba a szőlőből kerülnek, ahol mennyiségük változó, az évjárattól függ 
o a héjban, az epidermisz alatti 3-4 sejtsorban helyezkednek el 
o az erjedés során az alkohol, ill. a melegítéses technológia során a hő hatására a színanyagokat 

tartalmazó „tasakok” felrepednek, az antocianinok kémiailag változatlanul kerülnek át a mustba, 
majd a borba 

- Zöld és sárga színezékek 
o klorofill, karotin, xantofill és különböző flavonok, flavonoidszármazékok képezik 
o a levelekben és a zöld növényrészekben a színtelen kromatofórákban a fény hatására zöld színezék 

képződik 
o a zöld színű, gömb vagy tojás alakú testecskék a kloroplasztok, ezek alapanyaga színtelen és a 

klorofill nevű színezék sok zöld, olajos cseppjét tartalmazza 
o emellett a klorofilltestecskékben sárga (xantofill) és narancsvörös (karotin) festékanyag is van 
o mindegyik festékanyag alkoholban oldható 



o ezek az anyagok jelen vannak a mustokban és a fehér- ill. vörösborokban is 
 

6. Az antocianinok kémiája 
- a kékszőlők és vörösborok színét dominánsan a vízoldható antocianinok határozzák meg 
- a borba a szőlőből kerülnek, ahol mennyiségük változó, az évjárattól függ 
- a héjban, az epidermisz alatti 3-4 sejtsorban helyezkednek el 
- az erjedés során az alkohol, ill. a melegítéses technológia során a hő hatására a színanyagokat tartalmazó 

„tasakok” felrepednek, az antocianinok kémiailag 
változatlanul kerülnek át a mustba, majd a borba 

- az antocianinok kémiailag a 2-fenil-benzo-pirillum-glikozid 
származékai 

- a flavliumváz savas közegben ionos szerkezetű, amelyet 
általában klorid formában ábrázolhatunk 

- a természetben heterozid-állapotban vannak jelen, a cukorgyököket a 3-as, ritkábban az 5-ös szénatom köti 
meg 

- az antocianinok vízben oldódnak, az antocianidinek nem 
- a cukor rész tehát az oldhatóságot javítja, illetve megvédi az érzékeny antocianidint a külöböző kémiai vagy 

enzimes behatásoktól 
- a leggyakrabban előforduló cukrok a glükóz, a galaktóz, a ramnóz és az arabinóz 
- az antocianonok savas hidrolíziskor vagy enzimes 

behatásra monoszacharidra és aglükonra bomlanak 
- a természetben megtalálható 6 antocianinról azt 

tartották, hogy a kékszőlőben ill. a vörösborban 5 fordul 
elő közülük 

- a legújabb vizsgálatok szerint a pelargonidin, ill. 
származékai is megtalálhatóak a szőlőben és a mustban, 
legfeljebb az erjedés során átalakulnak vagy 
kicsapódnak: delfinidin, petunidin, malvidik, peonidin, cianidin 

- az európai kékszőlők színét  a monoglükozidok adják 
- a monomer antocianinok koncentrációja a különböző kémiai átalakulások miatt az érlelés során fokozatosan 

csökken 
Az antocianinok bioszintézise: 

- a flavonol először flavan-3,4-diollá redukálódik, amely később antocianidinekké oxidálódik 
- a szőlő érése kezdetén normális környezeti feltételek mellett a kék borszőlőkben antocianintartalom-

emelkedés figyelhető meg 
- a szintézis a bogyókban megy végbe, kezdete 2-3 héttel megelőzi a zsendülést, a héj látható elszíneződését 
- ezzel egyidőben a magban procianidintartalom-csökkenés tapasztalható, egészen addig, amíg el nem ér egy 

alacsony, stabil, a magra jellemző szintet 
- levelekben: 

o ősszel a vegetáció megszűnése utáni folyamatok megzavarják a levelekben történő metabolizmust 
o az antocianinok szintézise ilyen körülmények között a cukrokból indul ki, amelyek már nem 

szállítódnak a szőlőbogyó felé 
- szőlőbogyóban: 

o a szintézis során legelőször a legkomplexebb vegyületek, vagyis a malvidin és a delfinidin jön létre 
o a zsendülés előtt kb. 3 héttel a bogyóban nem csak a fenolok metabolizmusában résztvevő enzimek 

aktivitása növekszik, hanem ez a kezdete az  abszcizinsav felhalmozódásának is, amely egészen a 
zsendülés végéig tart 

Az antocianinok kémiai tulajdonságai: 
a, színük savas közegben vörös, növekvő pH mellett színtelen, majd kék 
b, az SO3H- -ionok kondenzálódnak az antocianinokkal; reverzibilis reakció során színtelen vegyület keletkezik 
c, az antocianinok elszíntelenedését redukció is okozhatja, átalakulásnál a központi heterociklus kettős kötése 
redukálódik 
d, az antocianinkomponensek azonosítása szempontjából érdekes, hogy az oldalsó benzolgyűrűn orto-helyzetben két 
hidroxilcsoportot tartalmazó vegyületek etanolos AlCl3-dal kék színű komplexet képeznek; az aglükon rész okozza a 
barnulást 
 

 



7. A szőlő, a must és a bor aromaanyagainak csoportosítása (példák) 
A szőlő és a must aromaanyagai: 
Kétféleképpen lehet csoportosítani: keletkezésük és előfordulások szerint. 
Keletkezésük szerint: 

- elsődleges vagy primer 
- prefermentatív 
- fermentatív vagy erjedési 
- érlelési aromák 

Szőlő és must esetében a primer és a prefermentatív aromák a jellemzőek. 
a, Elsődleges vagy primer aromák: 

- az illatos és nem illatos szőlőfajták között érzékszervi szempontból jelentős eltérés tapasztalható 
- ez az eltérés az illatos szőlőfajtában, ill. annak mustjában mérhető mennyiségben található 

terpénalkoholoknak tulajdonítható, míg az „egyszerűí2 mustokban csak nyomokban fordulnak elő ezek a 
vegyületek 

- a nem illatos szőlőfajták illó vegyületei majdnem teljes egészében hat szénatomos aldehidekből és 
alkoholokból, továbbá kapronsavból, benzilalkoholból állnak 

- monohidroxi-terpénalkoholok: 
o linalool 
o alfa-terpineol 
o nerol 
o geraniol 
o citronellol 
o hotrienol 

- érzékszervileg a linalool a legbefolyásolhatóbb, a muskotályfajtákra jellemző 
- oxidok: íz- és illathordozó szerepük csekély, linaloolból és nerolból képződnek, aromaveszteséget okozva 
- di- és trihidroxi-terpénalkoholok: belőlük érzékszervileg aktív vegyületek képződnek 

b, Prefermentatív aromák: 
A szőlő feldolgozása során képződnek. 

- C6-aldehidek és alkoholok: 
o transz-2-hexenol 
o n-hexenol 
o transz-3-hexenol 
o cisz-hexenol 

- általában a zöld ízt és illatot okozzák 
- Terpén-glükozidok: 

o illatuk nincs, keserű ízűek, különösen a héjon áztatott borokban 
o indirekt módon hozzájárulnak az aromakarakter fenntartásához, ugyanis lassú folyamatban 

terpénalkoholok szabadulnak fel belőlük 
- a jellegzetes linalool, nerol és geraniol összetétel koncentrációja jóval nagyobb a héjban, mint a lében, 

érthető tehát a kinyerésükre irányuló héjon áztatás, ez azonban megemeli a polifenol-tartalmat is 
- ez ellen megoldás lehet a hidegáztatás, amelynek során az aromaanyagok kioldódnak, de a polifenolok 

beoldódása elenyésző 
c, A Botrytis cinerea hatása 

- nő a glükonsav és a glicerin koncentrációja 
- a terpénalkoholok illat szempontjából inaktív diolokká oxidálódnak 
- emelkedik az ún. gombaillatot okozó 1-oktén-3-ol koncentrációja 
- nő a karamellizált ízt adó szotolon mennyisége 

A bor aromaanyagai: 
- a bor aromakomponensei kisebb-nagyobb mértékben tartalmazzák a szőlőben, ill. a mustban megtalálható 

vegyületeket, amelyeket kiegészít az erjedés során képződött aromahordozó vegyületek sora 
- a borban előforduló íz-illatanyagok kémiai csoportosítása 

o aldehidek és ketonok, acetálok 
o észterek 
o laktonok és más oxigéntartalmú heterociklusos vegyületek 
o terpének és oxigénszármazékai 
o nitrogéntartalmú vegyületek 
o kéntartalmú aromák 



o poliefenolok 
- Aldehidek: 

o azok, amelyek átvészelik az erjedést (hexanalok és hexenálok) részt vesznek a fűillat kialakításában 
(pl. Sauvignon blanc jellegzetessége) 

o a bor legtöbb aldehidje az erjedés vagy a fahordós érlelés alatt képződik 
o a borban található legnagyobb mennyiségű az acetaldehid (>90%-a az aldehidtartalomnak) 
o az acetaldehid az erjedés korai anyagcsere-terméke: amikor az erjedés teljessé válik, az acetaldehid 

etanollá redukálódik 
- Ketonok: 

o amik túlélik az erjedést: izoprenoid, damascenon, alfa- és béta-ionon 
o a damascenon felelős a rózsára emlékeztető illatért a Chardonnay-ban és az Olaszrizlingben 
o a diacetil erjedés alatt képződik, és nemkívánatos, vajra emlékeztető szagot eredményez 

- Acetálok: 
o általában zöldség jellegű illatuk van 

- Észterek: 
o gyümölcsillatra emlékeztetnek 

- Laktonok és más, oxigéntartalmú heterociklusos vegyületek 
o mazsolaillat 
o sherryk egyik jellemző illatösszetevője, és az ún. palackillat felelőse a szotolon 
o erjedés folyamán keletkezik a legtöbb lakton 

- Terpének és oxigénszármazékaik 
o sok virág, gyümölcs, mag, levél, fa és gyökér illatát jellemzik 

- Nitrogéntartalmú aromák 
o pl. zöldpaprika illata 
o gyakran felfedezhető Sav. blanc-ban és Cab. sav.-ban 

- Kénhidrogének és szerves kénvegyületek 
o kellemetlen szagúak, elkerülendők 

 

8. Enzimek, vitaminok a szőlőben ill. a mustban 
Vitaminok: 

- az emberi és álltai szervezet számára nélkülözhetetlen, életfontosságú anyagok 
- a szervezet energiamérlegében nem játszanak fontos szerepet, de kis mennyiségben feltétlenül szükségesek 

az életműködés fenntartásához, a szervezet által felvett tápanyag helyes kihasználásához 
- növényi sejtekben képződnek 
- oldhatóságuk alapján: 

o zsírban oldható (A, D, E, K) 
o vízben oldható vitaminok (B, C) 

- a szőlőben az A-vitamin provitaminja, a karotin mutatható ki, amely a szőlő egyik sárga festékanyaga 
- a C-vitamin, L-aszkorbinsav (C6H8O6) egy dioxi-ketonsav 
- a zöld növényekben mindig kimutatható a C-vitamin, de a szőlőlé és a must csak nyomokban, vagy egyáltalán 

nem tartalmaz 
- az E-vitaminok a mustban lévő élesztők és baktériumok növekedési faktorai, jelentősen befolyásolják azok 

életét és tevékenységét 
Enzimek (fermentumok): 

- bonyolult összetételű szerves katalizátorok, amelyek az élő sejtben képződnek, de hatásukat a sejten kívül is 
ki tudják fejteni 

- biokatalizátoroknak is nevezik őket, az élő szerves anyag katalizátorai 
- sok enzim két részből áll: 

o egy igen komplikált kolloid fehérjetestből (apoenzim) 
o egy egyszerűbb, nem fehérjeszerű anyagból (koenzim) 

- a koenzim csak az apoenzimmel összekapcsolódva hatásos 
- a legtöbb enzim gyengén savas oldatban fejti ki optimális hatását, egyesek azonban gyengén lúgos közegben 

hatnak legerősebben 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. Az alkoholos erjedés koenzimjei 
- a koenzimek különböző enzimfehérjékhez kapcsolódva alapvetően katalizálják az erjedés mechanizmusát 
- NAD+ (nikotinamid-adenin-dinukleotid)  vagy DPN+ (diszfopiridin-nukleotid) 
- a NAD+ különböző dehidrogenáz-enzimek koenzime, reverzibilisen két H-atomot képes megkötni 

NAD+ + 2H -> NADH + H+ 
- a NAD+ tehát hidrogénátvitelre képes, eltérően a lakkáz és tirozináz enzimektől 
- egy NAD+ által katalizált redoxreakcióban az egyik ágens oxidálódik, a másik redukálódik 

TPP (tiamin-pirofoszfátáz): 
- a dekarboxiláz-enzimek koenzime 
- a dekarboxilázok a ketosavakat alakítják át eggyel kisebb C-atomszámú aldehidekké 
- kémiailag a tiamin és a pirofoszforsav étere 

ADP és ATP 
- az adenozin-di- és adenozin-trifoszfát a foszfáttranszportot (foszforilézis) végzik a biokémiai reakciókban, és 

alapvető szerepet játszanak az energiatranszportban is 
- az energiatermelő kémiai reakciók, amelyek energiát képesek felszabadítani, lehetővé teszik ADP-ből és 

szervetlen foszfátból az ATP képződését, amely az energia raktározását végzi 
- az így képződött molekulák azután felhasználódnak az energiaigényes biokémiai reakciókban, így tehát 

nélkülözhetetlenek a sejtek életfunkcióinak fenntartásában, különösen a szaporodásban 
Koenzim-A 

- a koenzim-A szerves savakkal reagálva erősen reakcióképes tioésztereket képez, és fontos szerepe van az 

acilcsoportok átvitelében: 

 
- a CoA szerkezetében ugyanazon elemek fordulnak elő, mint más koenzimekben, ill. a B-vitaminok 

csoportjában 
 

10. Az alkoholos erjedés fő lépései 
- a mustban található erjeszthető cukrok közül a glükóz és a fruktóz koncentrációja számottevő ( néhány g 

mennyiségben szacharóz is található a mustban, ezt azonban még az erjedés beindulása előtt a szőlőből 
származó invertáz enzim elbontja 

- a hexózok átalakítása alkohollá, ill. CO2-dá a glikolízis során történik meg 
- a glikolízis során a glükóz és a fruktóz piroszőlősavvá alakulnak, amelyből aztán végső soron etanol képződik 
- az alkoholos erjedés mintegy 30, egymás után bekövetkező reakciót foglal magában, amelyeket különböző 

enzimek katalizálnak 



1. Foszforsavészterek képződése 
- a hexózok foszforizálása során végül fruktóz-1,6-diszfosztát alakul ki 
- a Neuberg-észter tulajdonképpen a glükóz-fruktóz-mannóz-6-foszfátok közös enol alakja, amely a 

foszfohexokináz-enzim hatására köt meg egy újabb foszfátgyököt és alakul át 1,6-difoszfáttá 
- ebből következően tehát az energiafelhasználást 2 ATP->2 ADP átmenet reprezentálja 

2. Trióz-foszfátok képződése 
- a hexóz-1,6-foszfát molekula 2 db három szénatomos molekulára – triózokra – bomlik 
- a hasadást az aldoláz, a triózok egymás közötti izomerizációját az izomeráz-enzim katalizálja 
- az egyensúlyi állapot a dihidroxi-aceton-foszfát felé van eltolva, a további reakciókban mégis a 

glicerinaldehid-3-foszfát vesz részt, tehát ez a vegyület az erjedési mechanizmus egyik sarkpontja, alapvető 
átmeneti terméke 

3. A piroszőlősav keletkezése 
- ebben az oxidációs fázisban a NAD+ a hidrát formában lévő glicerinaldehid-3-foszfátot glicerinsav-3-foszfáttá 

oxidálja, miközben az oxidációs energia lehetővé teszi egy molekula ATP képződését ADP-ből és szervetlen 
foszfátból 

- a glicerinsav-3-foszfátból glicerinsav-2-foszfáton keresztül vízelvonással piroszőlősav keletkezik 
- a reakciósort a mutáz-, enoláz- és foszfátenzimek katalizálják 
- energetikailag a glicerinaldehid-3-foszfát piroszőlősavvá alakulása két molekula ATP képződésével jár 
- ha a redukciót dekarboxileződés előzi meg, a piroszőlősav acetaldehiddé alakul, amiből alkohol képződik 

4. Az acetaldehid és az etanol képződése 
- a glikolízis során keletkezett piroszőlősav dekarboxiláz-enzim hatására acetaldehiddé és szén-dioxiddá alakul 
- ezen a ponton figyelhető meg az erjedéssel járó gázfejlődés 
- az acetaldehid az alkoholdehidrogenáz-enzim katalizálta reakcióban etanollá redukálódik 
- a NADH2-koenzim, amely a glicerinaldehid-3-foszfát glicerinsav-3-foszfáttá való oxidációja során képződik, 

redoxreakcióban redukálja az acetaldehidet 
- a redoxreakcióban tehát a víz alkotóelemeinek a két különböző aldehidben történő megkötése során a 

glicerinaldehid oxidálódik, az acetaldehid redukálódik 
 

11. A bor alkoholjai 
Metil-alkohol: 

- egyértékű alkohol: CH3-OH 
- forrpontja 64,7°C 
- sajátos szagú, éghető, vízzel és etil-alkohollal korlátlanul elegyedik 
- erősen mérgező 
- borok metil-alkohol tartalma 20-350 mg/l (a szőlő pektinjeinek erjedés alatti hidrolíziséből ered->mivel a 

szőlő szilárd részei több pektint tartalmaznak, mint a bogyóhús, így a törkölyön erjesztett borok, vörösborok 
több metil-alkoholt tartalmaznak) 

- 8-10 g elfogyasztása súlyos látási zavarokat, 30-40 g pedig már halált okozhat 
Etil-alkohol: 

- egyértékű alkohol: CH3-CH2-OH 
- forrpontja 78,3°C 
- színtelen, gyenge illatú, gyúlékony, kéke lánggal égő folyadék 
- vízzel minden arányban keveredik 
- enyhén oxidálva acetaldehiddé, majd ecetsavvá alakul 
- a cukorból képződő alkohol mennyisége függ az élesztőfajtáktól, valamint attól, hogy erjedés folyamán a 

távozó CO2 mennyi alkoholt ragad magával 
- a nagyobb alkoholtartalmú bor jobban ellenáll a mikroorganizmusok okozta betegségeknek 
- a természetesen úton keletkezett alkoholtartalom 7-17 v/v% 

Magasabb rendű alkoholok: 
- a két szénatomnál többet tartalmazó, egyértékű alkoholok a magasabb rendű alkoholok, vagy 

kozmaalkoholoknak, kozmaolajoknak 
- az alkoholos erjedéskor melléktermékként képződnek 
- kozmaolaj: a kierjedt folyadék alkoholos desztillálásakor nyerhető, magasabb forrpontú részeket, amelyek 

magasabb rendű, egyértékű alkoholokból és más anyagokból (észterek, savak, stb.) tevődnek össze 
- alkoholos erjedéskor képződő valódi kozmaalkoholok: 

o normál propil-alkohol 
o izopropil-alkohol 



o izobutil-alkohol 
o aktív amil-alkohol 
o izoamil-alkohol 

- borokban: 150-500 mg/l 
- izoamil- és izobutil-alkohol a legfontosabbak 

Glicerin: 
- háromértékű alkohol: CH2OH-CHOH-CH2OH 
- édes ízű, színtelen, szagtalan, szirupszerű folyadék 
- vízzel és alkohollal korlátlanul elegyedik 
- az alkoholos erjedés másodlagos terméke, de egyes esetekben a szőlőben is képződhet Botrytis 

működésének eredményeképp 
- az alkoholos erjedés elején képződik a glicerin legnagyobb része, több, mint a fele 
- bizonyos mértékű lágyságot, bársonyosságot, testességet kölcsönöz a bornak 
- mennyisége a borban 6-10 g/l (Tokaji szamorodni 10-14, aszú 7-24 g/l) 
- mennyisége ászkolás alatt csökkenhet, mert a baktériumok megtámadják és lebontják 

Etilénglikol: 
- kétértékű alkohol 
- édeskés ízű, mérgező 
- 5-50 mg/l 

Dietilénglikol: 
- mérgező 
- a bor nem természetes alkotórésze, hamisításra utal 

1,2-propilénglikol 
- 150 mg/l 

2,3-butilénglikol 
- kétértékű alkohol 
- az erjedés alatt képződik 
- 0,42-1,46 g/l 

Mezo-inozit 
Mannit 

- jelenléte rendellenes, hibás erjedésre mutat 
Szorbit 
 

12. Glicerinképződés a borban 
- az alkoholos erjedés biokémiai reakcióit vizsgálva szembetűnő, hogy az acetaldehid-3-foszfát a megfelelő 

savvá, ill. az acetaldehid redukciója párhuzamosan futó folyamatok 
- a glikolízis kezdetén azonban a közegben még nincs jelen acetaldehid, így a NADH2 hidrogénjét nem turja az 

acetaldehidnek leadni, így a glikolízis folyamatossága érdekében más úton kénytelen  újraoxidálódni 
- az erjedő közegben jelen van a dihidroxi-acetonfoszfát, amely glicerin-3-foszfáttá redukálódik, majd egy 

része glicerinné alakul és kilép a sejtből 
- tehát az alkoholos erjedés indukciós periódusát nevezzük glicerin-piroszőlsavas erjedésnek 
- a NADH2 glicerinképződés közben újra oxidálódik, így nincs akadálya a glikolízis további lépéseinek 
- miután képződött piroszőlősav, és belőle dekarboxileződéssel az acetaldehid, gyakorlatilag nincs lehetőség a 

közvetlen tejsavvá, ill. alkohollá való redukálódásnak, a piroszőlősav és az acetaldehid felhalmozódik a 
közegben 

- az acetaldehid megjelenése az alkoholos erjedés kezdete 
- a glicerin jelenlétét az alkoholos erjedés közegéből Pasteur mutatta ki 
- Megfigyelések: 

o a glicerin képződése sokkal nagyobb intenzitású az erjedés induló fázisában 
o az acetaldehid és a glicerinaldehid-3-foszfát egyenlő koncentrációja esetén az acetaldehid 

redukálódik gyorsabban 
o SO2 folyamatos adagolása az acetaldehid megkötése révén növekvő glicerin-koncentrációt 

eredményez az erjedő közegben, ily módon a cukor 25-30%-a glicerinné alakítható 
 

13. Acetoin, diacetil, ill. 2,3-butilénglikol képződése 
Acetoin (acetilmetil-karbinol) keletkezése: 

- két molekula piroszőlősav kondenzációjakor keletkezik 



- elsősorban az erjedés kezdeti szakaszában képződik 
Diacetil képződése 

- az acetoin oxidációjával keletkezik néhány mg/l-es koncentrációban, szintén az erjedés elején 

 
- a diacetil 0,5-2,5 mg/l-es koncentrációban hozzájárul a jellegzetes boraroma kialakulásához 
- feltételezhető egy hagyományos kondenzáció is az acetaldehid és az ecetsav között, majd az így nyert 

diacetilből egy redoxreakcióban egy acetoin- és egy ecetsav-molekula képződik:

 
- az előzőektől eltérően is képződhet a diacetil, piroszőlősav és acetaldehid reakciójával, az alfa-aceto-

hidroxisav-szintetáz enzim segítségével 
2,3-butilénglikol vagy –butándiol 

- az erjedés anaerob fázisában keletkezik az acetoin redukciójával 
- maximális koncentrációja borokban 1 g/l 

 
 

14. Nitrogéntartalmú vegyületek a mustban és a borban 
Must: 

- a must összes nitrogéntartalma 0,2-2 g/l között ingadozik 
- a nitrogéntartalmú anyagok a must cukormentes extraktjának 20-25%-át kitehetik 
- a nitrogéntartalmú anyagok részben szervetlen, részben szerves formában vannak jelen 
- szervesek: 

o amidovegyületek (pl. aszparagin) 
o aminosavak (pl. arginin, prolin, glutamin, szerin) 
o polipeptidek 
o peptonok és albumózok 
o fehérjék (proteinek) 

 különböző aminosavakból felépített nagy molekulájú anyagok 
 hidrolízisüknél aminosavak keletkeznek 
 peptidkötés van bennük 
 vízben oldódnak, leginkább balra forgatják a poláros fény síkját 

- a szervetlennitrogén-tartalom elsősorban a talaj nitrátjaiból kerül a bogyóba, de ott nem tud felhalmozódni, 
mert a szervesnitrogén-tartalmú anyagok szintéziséhez használódik fel 

- a bogyóban a fehérjeszintézis a zsendüléskor indul meg 
- a fehérjeszintézis a bogyóban zajlik, de nem egyenlő arányban oszlik meg a bogyó alkotórészei között 



- a fehérjeszintézis alatt a nitrogéntartalom elsősorban a héjban és a magokban koncentrálódik 
- az érés végére  azonban megszűnik a  nitrogén-utánpótlás, leáll a fehérjeszintézis, és újraelosztódik a 

meglévő nitrogén 
- a magok nitrogéntartalma csökken, a bogyóhúsé növekszik 
- ily módon alakul ki a szőlő fehérjetartalma, amelyet oldható és oldhatatlan szőlőfehérjére osztanak 
- a szüret után a mustban már csak az oldhatót lehet kimutatni 
- csapadékszegény, igen meleg évben az oldható szőlőfehérje mennyisége erősen megnő, mivel a szárazság 

megzavarja a növény anyagcsere-folyamatait 
- száraz és meleg években a fehérjetörésre való hajlam nagyobb 
- az alacsony savtartalom elősegíti a fehérjetörést, mert ilyenkor a pH a szőlő fehérjék izoelektromos pontja 

felé tolódik el, ahol a fehérje kicsapódik, így a zavarosodás veszélye fokozottan fennáll 
- a szőlőbogyó különböző sejtrétegeiben nem egyforma a nitrogéntartalmú vegyületek eloszlása (a présmust 

nitrogéntartalma általában nagyobb) 
- az aminosav összetétel függ: 

o szőlőfajtától 
o tápanyag-ellátottságtól 
o érettségi állapottól 
o klimatikus viszonyoktól 
o egészségi állapottól 

Bor: 
- a borban kevesebb a nitrogéntartalmú anyag, mint a mustban, mert az erjedés alatt az élesztők felhasználják 

a nitrogénvegyületek egy részét 
- borok összes nitrogéntartalma 50-1800 mg/l, függ a fajtától, művelési módtól és az évjárat időjárási 

tényezőitől, feldolgozási módtól (törkölyös erjesztés, áztatás növeli) 
- a jó évjáratok borai gazdagabbak nitrogénben 
- bor nitrogénvegyületei: 

o ammóniumkation 
 szőlőből ered, mennyisége az erjedés alatt lecsökken 

o amidok 
o aminosavak 

 borok nitrogéntartalmának 10-40%-a 
 jelenlétük szükséges a baktériumos savcsökkentési folyamatok lejátszódásához 

o biogén aminok 
 képződésük: 

¶ nitrogénmentes anyagcseretemékek 

¶ nitrogéntartalmú anyagok metilezése 

¶ nagy molekulatömegű vegyületek nitrogéntartalmú részének hidrolízise 

¶ aminosavak enzimes dekarboxilezése 
 a leggyakrabban elforduló biogén aminok: 

¶ etil-amin 

¶ benzil-amin 

¶ triptamin 

¶ hisztamin 

¶ stb. 
o polipeptidek 
o peptonok 
o fehérjék 
o etil-karbamát 

 

15. Biogén aminok a mustban és a borban 
- jellegben és kémiai szerkezetükben eltér, alifás, aromán és heterociklusos tagokat egyaránt tartalmazó 

vegyületcsoportot takar 
- kis móltömegű lebomlási termékek, kisebb nagyobb mértékben bázikusak, mikroorganizmusok, növényi és 

állati szervezetek anyagcsere-folyamatai során keletkeznek 
- a fehérjékkel, azok építőköveivel, az aminosavakkal állnak szoros kapcsolatban 



- a szervezet védekező- és alkalmazkodómechanizmusában, a keringési és idegrendszerben szerepet játszó 
létfontosságú anyagok tartoznak ebbe a vegyületcsoportba 

- képződésük: 
o nitrogénmentes anyagcseretemékek 
o nitrogéntartalmú anyagok metilezése 
o nagy molekulatömegű vegyületek nitrogéntartalmú részének hidrolízise 
o aminosavak enzimes dekarboxilezése (ez a legelterjedtebb) 
o az aminosav-dekarboxileződés révén képződött aminok a következő forrásokból kerülhetnek a 

magasabb rendű állati és emberi szervezetbe: 
 normál metabolizmus termékeiként a szövetekben termelődnek fehérje-anyagcsere során 
 a bélflóra dekarboxilázai hatására képződhetnek: a májban, bélben képződő oxidázok révén 

lebontódhatnak, így fiziológiai aktivitásuk csökken vagy felszívódnak, ekkor megjelenhetnek 
a vizeletben, illetve mérgezést okozhatnak 

 gyógyszerrel vagy táplálékkal kerülnek a szervezetbe 
o a biogén aminok tehát kis molekulatömegű alifás, aliciklusos vagy heterociklusos szerves bázisok 
o a legismertebb dekarboxiláz enzimek: hisztidin, tirozin-, fenilalanin-, glutaminsavkarboxilázok 
o desztillálhatóságuk alapján: 

 illékony 
 nem illékony 

- tulajdonságaik: 
o leggyakrabban előfordulók: 

¶ etil-amin 

¶ benzil-amin 

¶ triptamin (legjelentősebb származéka a szerotonin – vérnyomás szabályozó) 

¶ hisztamin (hisztidin aminosavból keletkezik, kiváltó okai pl. allergének) 

¶ stb. 
o a borok biogénamin-koncentrációja az egyéb fermentált élelmiszerekhez képest nagyon alacsony 
o a borral bevitt csekély amin azonban felhalmozódik, és allergiás tüneteket okozhat 
o a magyar borokban a hisztamin, triamin, triptamin, kadaverin, fenil-eril-amin, putreszcin és ritkábban 

a szerotonin fordul elő 
o a borvidékek, szőlőfajták, évjáratok között nincs jelentős különbség 
o a seprőn tartás sem változtatja meg lényegesen a koncentrációt 
o magyar borok hisztaminkoncentrációja 0,17-2,5 mg/l 
o a biológiai almasavbomlás (malolaktikus erjedés) mindig együtt jár a biogén aminok 

koncentrációjának emelkedésével 
 

16. Ecetsav képződése az erjedés során 
- ha az erjesztett cukormennyiség függvényében vizsgáljuk, az erjedés kezdetén ecetsav-növekedést, majd 

ecetsavcsökkenést figyelhetünk meg 
- a lefutás nagyban függ az erjesztést végző élesztőtörzstől 
- az ecetsavképződés egyik lehetséges módja szerint acetaldehid diszmutációja révén keletkezik:

 
- a redoxreakciónak magasabb pH kedvez, de kifejezetten savas közegben is lejátszódik az acetaldehid egy 

részével, tehát ebből ered az erjedő közegben jelenlévő ecetsav (0,05-0,5 g/l) 
- a képződés másik lehetséges módja enzimatikus, az élesztőknek ugyanis van NADP-koenzimmel működő 

aldehid-dehidrogenáz enzimük is, amely az acetaldehidet ecetsavvá oxidálja 
- bár az enzim működését a semlegeshez közeli vagy lúgos pH támogatja, egyesek szerint szerepe van a must 

erjedése során keletkező ecetsav képződésében is 
- az erjedés során az élesztők nemcsak termelnek, hanem fel is használhatnak ecetsavat 
- az élesztők ecetsav-hasznosítása acetaldehiddé redukálással indul, előnyben részesítve az alkoholos erjedést 

a glicerin-piroszőlősavas erjedéssel szemben; nő az acetaldehidből képződő másodlagos termékek 
koncentrációja 

- ezek alapján tehát áterjesztéssel bizonyos határig csökkenthető a borok illósav-tartalma 
 

 
 



17. Magasabbrendű alkoholok képződése az erjedés alatt 
- az aminosavakból dezaminálással és/vagy transzaminálással képződött ketosavakból magasabb rendű 

alkoholok alakulnak ki, de ezek az erjeszthető monoszacharidokból is kialakulhatnak az élesztő tevékenysége 
révén 

- tehát a mra.-ok az alkoholos erjedés során aminosavakból is és cukrokból is képződnek 
- az élesztő ammónia-nitrogént felhasználva képes a számára szükséges összes aminosav szintetizálására, ill. 

ha kizárólag ammónia vagy karbamid a nitrogénforrás, csak csekély mennyiségű mra. képződik 
- ha pedig a nitrogénforrás csak aminosavakból áll, azaz szükséges a dezaminálás, jelentős koncentrációban 

(600-1000 mg/l) képződnek mra.-ok 
- Usseglio-Tomasset szintetikus közegben végzett erjesztési kísérletei szerint az aminosavak minőségétől 

függetlenül mindig négyféle mra. képződik: 
o 1-propanol 
o 2-metil-1-propanol 
o 3-metil-1-butanol 
o 2-metil-1-butanol 
o az élesztő tehát a fenti alkoholok prekurzor-ketosavait szintetizálja, amelyek dekarboxileződésével, 

ill. redukciójával az egy szénatomnál rövidebb láncú alkoholok nyerhetők; ezek a ketosavak: 
 alfa-ketovajsav 
 alfa-ketoizovaleriánsav 
 alfa-ketokapronsav 
 alfa-keto-béta-metilvaleriánsav 

o természetesen ezek a ketosavak természetes közegben a többi aminosavból képződött ketosavval 
együtt is képződhetnek 

- a mra.-ok tehát a cukorból képződött piroszőlősavból kiindulva is keletkezhetnek 
- amennyiben természetes szőlőmust nitrogén koncentrációját ammónia-nitrogénnel növeljük, csökken a 

képződött mra.-ok koncentrációja 
 

18. Ásványi anyagok a mustban és a borban 
Must: 

- a szőlő és a must ásványi anyagai a talajból felvett oldott, éghetetlen szervetlen kationok és anionok 
- ezek az ásványi anyagok lényegileg a következők: P, S, K, Na, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, valamint kis mennyiségben: 

F, Cl, I, Al, B, Mo; utóbbiak is fontos szerepet játszanak a szőlő életében, és a mustba is bekerülhetnek, a 
szállítóedény-rendszeren a növény minden részébe eljutnak, így a szőlőbogyóba és a mustba is 

- ásványi anyagok főleg a szőlő szilárd részeiben, héjban, magban, bogyóhús sejtjeinek cellulóz pektines 
falaiban helyezkednek el 

- maga a must aránylag szegény ásványi anyagokban 
- a szőlő ásványianyag-felvétele függ: 

o időjárástól 
o talajtípustól 
o tápanyagellátástól 
o fajtától 
o érettségi állapottól 

- a tőkék vízhiánya esetén az ásványianyag-felvétel gyakran kisebb, mint esősebb évjáratban 
- fontos a nyári időszak hőösszege, hiszen a megfelelő talajnedvességet feltételezve, a párolgás a növényi 

nedvkeringést szabályozza 
- legfontosabb ásványi anyagok a szőlőben: 

o kationok: 
 kálium 

¶ fontos szerepe van a transzportfolyamatok szabályozásában 

¶ befolyásolja a sejten belüli reakciók lejátszódását 

¶ hidegebb évjáratban, és erős szárazság esetén alacsonyabb a K koncentráció 

¶ a bogyóhéjban van a legtöbb K, ezért a cefrefeltárásos technológiák 1-2 g/l-es 
koncentrációt eredményeznek 

 kalcium 

¶ leginkább a szőlő fás- és levélrészeiben fordul elő 

¶ mustban kevés, 40-160 mg/l 



¶ érés folyamán csökken a mennyisége 
 magnézium 

¶ legnagyobb mennyiségben levélben, kis mennyiségben fás részekben 

¶ mustban 50-160 mg/l 

¶ érés folyamán csökken a mennyisége 
 nátrium 

¶ mustban kevés, 10-20 mg/l 

¶ érés alatt nem változik 
o anionok: 

 karbonát 
 foszfát 
 szulfát 
 klorid 

- kis mennyiségben előfordulók: 
o ppm. koncentrációban 

 vas 
 bór 
 szilícium 
 mangán 
 cink 
 réz 

o nyomokban 
 alumínium 
 ólom 
 kadmium 
 fluor 
 szelén 

Bor: 
- a bor ásványianyag-tartalmát szervetlen anionok és kationok képzik 
- a musté erjedés alatt csökken, egyes anyagokat élesztők használnak fel, mások oldhatatlan só alakjában 

kiválnak 
- anionok: 

o klorid (Cl-) 
 a borban általában kevés, 20-200 mg/l 
 nagyobb klórtartalmú ammónium-klorid, esetleg konyhasó hozzáadására mutat 

o szulfát 
 szőlőből ered, borban kevés, 50-100 mg/l 
 kénezések és levegőztetések folytán gyarapodhat, mert a kénessav egy része kénsavvá 

oxidálódik 
 ászkolás folyamán növekszik, 200-500 mg/l 

o foszfát 
 általában 200-540 mg/l, anionok közül ez a legnagyobb mennyiségű 
 borban kevesebb, mint a mustban, mert az élesztők felhasználják egy részét 

o szilikát 
o bromid 
o fluorid 
o jodid 
o borát 
o nitrát 

- kationok 
o kálium 

 borban 400-1600 mg/l között 
 must K-tartalmától függ a boré, de erjedés alatt csökken, mivel az élesztők is felhasználják, 

valamint borkő is kiválik 
 ászkolás folyamán is csökken 

o nátrium 
 borban 10-200 mg/l, magyarokban 10-50 mg/l 



 kicsapódás folytán nem csökken mennyisége 
o kalcium 

 mustban mindig több, mint a borban, mert a kalcium-tartarát oldhatósága csökken az 
alkoholtartalom emelkedésével, és részben kicsapódik 

 50-160 mg/l 
o magnézium 
o vas 
o réz 
o alumínium 
o mangán 
o ólom 
o cink 
o arzén 

 

19. Kéntartalmú aminosavak képződése az erjedés alatt 
- az élesztő alkoholos erjedés során képes a mustban található szulfátok redukciójával kénhidrogén 

szintetizálására, továbbá szulfitionok képzésére, amelyek a borban biszulfition formájában találhatók 
- az élesztő típusától és a körülményektől függően 10-80 mg/l SO2 képződhet, azonban az élesztők nagy része 

nem termel 10-20 mg/l-nél többet, csak különleges, direkt SO2-termelő törzsek képesek akár 200 mg/l SO2-
képződés lehetővé tételére 

- a két fő kéntartalmú aminosav (L-cisztein és metionin) bioszintézise prekurzoraikból (aszparaginsav és szerin) 
és szulfátredukcióból származó H2S-ből indul ki 

- az erjedés alatti H2S-képződés nem keverendő össze a merkaptánok jelenlétével, amelyek az erjedés után 
sokáig seprőn tartott borokban keletkezhetnek 

- néhány mg/l koncentrációban jelenlévő kéntartalmú komponensek merkaptán esetében nehezen 
eltávolíthatók és a bornak kellemetlen ízt, illatot kölcsönöznek 

- az erjedés alatti H2S természetesen nemcsak a szulfátok redukciójából származhat, hanema must, mint 
szubsztrátum kéntartalmú aminosavainak lebontásából is, amelyet a még élő, de mér nem erjesztő élesztők 
végeznek el 

- a képződött H2S különösen az erjedés induló szakaszában érezhető érzékszervileg, normális esetben a CO2 
gyakorlatilag kiűzi az erjedő borból 

 

20. Az SO2 hatásai a borban 
Általánosságban: 

- A kéndioxid-gáz használata már a római korra nyúlik vissza, amikor is ként égettek a hordókban, hogy 
„frissen tartsák őket”. Széleskörű elterjedése a XX. század jelensége, amikor is a potenciális veszélyei ellenére 
szinte nélkülözhetetlen lett a borászatban. Fertőtlenítő és antioxidáns egyszerre. Adják közvetlenül a 
musthoz (vad élesztők megfékezésére), néhány élesztő termeli is, de a legnagyobb mennyiségben a 
borkezelés, érlelés során alkalmazzák.  

- A kén-dioxid színtelen, szúrós szagú gáz, vízben jól oldódik, közben kénessav keletkezik. A kénessav 
valójában 4 féle forma: „szabad” SO2 molekula, hidratált SO2 molekula, és két ionos forma biszulfit (HSO3

-) és 
szulfit (SO3

2-). A szabad molekulának van a legnagyobb jelentősége, ugyanis ez felelős a legerősebb 
antimikrobiális és az anti-oxidáns hatásért. Valamint szaga is ennek van. A bor pH-értékén a biszulfit ion van 
túlsúlyban, ez szagtalan, de keserű, sós ízt okoz. Inaktiválja a polifenol-oxidáz enzimet, és redukálja/megköti 
a barna kinineket. Segíti az antocianinok kioldódását, de lassítja a polimerizációjukat, és reakciójukat más 
polifenolokkal. Szulfit alig van a borban, oxidálószer mellett szulfáttá alakulhat. 

- Borászati szempontból fontos megkülönböztetni a szabad és kötött kén-dioxiot. A kötött állapot a biszulfit 
ion reakciójának köszönhető, ugyanis reagál karbonil szénnel (aldehid, ketosavak, monomer antocianin). 
Néha ez a kötés gyenge, és ennek ellenére részt tud venni a biszulfit más reakciókban. A legjelentősebb kén-
dioxid kötő erjedési intermedier az acetaldehid. ( CH3-CHO + HSO3

- = CH3-CHOH-SO3
-) Így kénezéssel lehet a 

glicerin-piroszőlősavas erjedés irányába terelni az alkoholos erjedést. A cukrok közül a glükóz köti, míg a 
fruktóz nem köti a kén-dioxidot.  

Anti-mikrobiális hatás 
- A molekuláris kén-dioxid fejti ki leginkább, de az acetaldehides és a piruvátos adduktnak is van ilyen hatása. 

Baktériumok és gombák ellen is hatásos, de a penészek jobban ellenállnak. Sőt létezik néhány fajuk, amelyek 
kifejezetten kén-dioxid toleránsak. Így szelektálni is lehet vele, a vad élesztők ugyanis nem toleránsak.  

Anti-oxidáns hatás 



- A molekuláris kén-dioxid megfelelő katalizátor jelenlétében reagál az oldott oxigénnel, így véd a kémiai 
oxidációtól. Egyéb oxidálószerekkel is hamarabb reagál, mint a szín- és aromaanyagok. Mindezek mellett 
képes redukálni a mégis feloxidálódott komponenseket is.  

Anti-enzimatikus hatás 
- Gátolja az oxidatív enzimeket, mint a polifenol-oxidáz (PPO) és a lakkáz. Ezek az enzimek oxidációs reakciókat 

katalizálnak, melyek során az oldott oxigén az oxidálószer. A PPO a must állapotában a legaktívabb emiatt 
barnul a must kénezés nélkül, az erjedés során veszít aktivitásából. A biszulfit ion megváltoztatja a színanyag 
szerkezetét (ábra), így azt az enzim nem tudja átalakítani. A lakkáz enzimet nehezebb gátolni, mert képesek 
oxigént tárolni, és a bor végső szakaszában (amikor már kén-dioxidot nem célszerű hozzáadni) kifejteni 
aktivitásukat. Védekezni aszkorbinsavval lehet. 

 

21. A borkőkiválás kémiája, befolyásoló tényezők 
A kiválások természete 

- a borkősavnak két olyan sója van, amelynek oldhatósága kicsi, és amelyek normálisan kiválnak a borokból 
borkőt, csapadékot képezve 

- ez a két só a savanyú borkősavas kálium vagy kálium-hidrogén-tartarát vagy borkő és a semleges kalcium-
tartarát 

- ezek oldhatósága csökken a növekvő alkoholtartalommal és a hőmérséklet csökkenésével, borban oldott 
állapotban maradható mennyisége az alkoholtartalomtól, a hőmérséklettől és a pH-értéktől függ 

- e sók kristályos kiválásai főleg az első télen jelentkeznek 
- a kiválásoknak bizonyos stabilizációs jellegük van, és nagyobb savtartalmú boroknál kedvezőek, mert 

csökken a savtartalom 
- ezért hordós tárolásban a kiválás kedvező, de palackban már hibát jelent 
- a borkősavas sók nagyon lassan kristályosodnak, a fiatal borokban lévő szuszpenziós és kolloid anyagok is 

fékezik a kristályosodást 
- a kálium-bitartarát kristályai válnak ki először (mivel alacsony hőmérsékleten csökken az oldhatósága, a téli 

hónapokban annyi oldódik ki, hogy elegendő stabilitást ad a bornak) 
- a kalcium-tartarát kiválása 20-25°C-on is megtörténhet 
- a biológiai almasavbontás növeli a borkőkiválás veszélyét, mert növeli a pH-t 
- a borkőstabilitás ellenőrzésére félempirikus módszerek ismeretesek: 

o a bort fagyáspontig hűtik, ill. megfagyasztják, majd felengedés után értékelik a kristályos kiválást 
o a bort kristálygócképző adalékanyagokkal kezelik, a kivált borkövet elválasztják, majd mérik a 

tömegét a borban maradt K koncentrációjának mérésével egyidejűleg 
o meghatározzák az instabilitást okozó kritikus K-koncentrációt az alkohol, a redukáló cukor, a 

borkősav, az aktuális K-konc. és a pH ismeretében 
- ahol azonnali eredményekre van szükség, elektromos vezetőképesség és telítési hőmérséklet mérése 

ajánlott 
- a borkőstabilitás eléréséhez két lehetőség kínálkozik: 

o elősegíteni a borkő kiválását 
o megakadályozni a borkő kiválását 

- a borkő és a semleges kalcium-tartarát kristályosodását elősegítő legfontosabb faktorok: 
o alacsony hőmérséklet 
o hűtés sebessége 
o kristálygócképző adalékanyag jelenléte 
o turbulencia 
o tartózkodási idő az alacsony hőmérsékleten 
o védőkolloidok, ill. inhibitorok hiánya 

- általánosságban az összes borban található felületaktív vegyület (pl. polifenolok, glükonsav, fehérjék) gátolja 
a kristályképződést 

 

22. Szénhidrátok meghatározási lehetőségei a mustban, ill. a borban 
- 3-as tétel 
- cukortartalom meghatározása: 

o fizkai módszerek: 
 mustfokolás (sűrűségmérés elvén) 
 refraktometriás (szárazanyag tartalom és sűrűség) 
 polimetriás (glükóz-fruktóz arány meghatározása) 



o kémiai: 
 jodometriás titrálás 

 

23. Alkohol, extrakt meghatározásának elmélete 
- a boroknak csaknem minden esetben meghatározott fontos értéke az összes és cukormentes 

extrakttartalom 
- a borok cukormentes extrakttartalma mindig kisebb, mint a mustoké 
- a bor extrakttartalmát a szénhidrátok, mra.-ok, glicerin, nem illó szerves savak, ásványi anyagok, festék- és 

cserzanyagok, nitrogénvegyületek, pektinek, poliszacharidok és kevés egyéb anyagok képezik 
- a borok cukormentes extrakttartalma hordós tárolás folyamán csökken 
- a magyar borok cukormentes extrakttartalma 16-32 g/l között van 
- alkoholmeghatározás: 

o Malligrand-fokolóval 
 forráspont meghatározás alapján 
 DV-vel kalibráljuk, majd beletesszük a bort 
 V/V%-ban kapjuk meg 

o sűrűségmérés elvén 
 must sűrűsége kb. 1,08 
 Gibertini-féle lepárlókészülékben hidrosztatikai mérleggel megmérjük a 20°C-os bor 

sűrűségét 
 100 ml Erlenmeyerbe 
 lepároljuk (kapunk kb. 80-85 ml-t) 
 visszatöltjük 100 ml-re 
 a bor sűrűsége mindig kb. 0,99 
 a párlaté 0,98 
 a kapott értéket táblázatból leolvasva megkapjuk a V/V%-ot 

- extrakttartalom meghatározása: 
o a bor sűrűségéből kivonjuk a párlat sűrűségét, és hozzáadunk 1-t (víz) 
o táblázatból leolvasva megkapjuk g/l-ben az összes extrakttartalmat 

 

24. Szerves savak meghatározása 
- 4-es tétel 

 

25. A pH-érték és meghatározása 
- a must és a bor tulajdonságainak s a benne lejátszódó folyamatoknak nagy része függ a savtartalomtól 
- egy oldat titrálható savtartalma csak a szabad és a félig kötött savak összegét adja meg anélkül, hogy 

számolna azok erősségével 
- egyforma titrálható savtartalmú ecetsav-, borkősav- és kénsavoldatnak pl. teljesen különböző savas 

sajátsága van 
- ellenben a valódi savasság vagy a hidrogénion-koncentráció (a pH-értékkel kifejezve) függ a jelenlévő savak 

mennyiségétől és az erősségétől i 
- erős sav az, amely az oldatban erősen disszociál, nagy a disszociációs konstansa, azaz sok hidrogéniont küld 

oldatba 
- a koncentrációk egyensúlyát a tömeghatás törvénye szabja meg: 

ahol K = a sav egyensúlyi konstansa vagy disszociációs állandója 
- vizes oldatban erősebb higításban az aktivitás és a koncentráció gyakorlatilag egyenlk 
- az oldatban erősen disszociáló erős savaknak magas a K-értéke, sok hidrogéniont küldenek az oldatba 
- a hidrogénionok koncentrációját kifejezhetjük a hidrogénionok g/l-ben megadott mennyiségével, így 

azonban nagyon kicsi számokat kapunk, ezért hasznosabb a hidrogénion-konc. logaritmus értékét 

alkalmazni: , azaz a pH a hidrogénion-konc. negatív logaritmusa 
- sav hozzáadására a H+-ok koncentrációja növekszik, a OH- -oké csökken 
- savas közegben a pH-érték mindig 7-nél kisebb, lúgos oldatoké mindig 7-14 között van 
- a pH-érték egy fiziko-kémiai adat, melynek mérése közben az oldat egyensúlyi állapota nem változik meg, és 

amely megadja a disszociált H+-ok koncentrációját, kifejezi a valódi savanyúságot 
- a mustok pH-értéke 2,3-3,7 között változik 
- a bor színindexe is függ a pH-tól, mivel az antocianin-monomerek érzékenyek a pH változására 



- mérése: 
o bekapcsoljuk a gépet, megvárjuk amíg bemelegszik 
o kalibráljuk (kb. 2,8 és 7 közé) 
o leöblítjük DV-vel az elektródot, majd leitatjuk a vizet 
o kis főzőpohárba kb. 50 ml bor, nyomunk egy OK gombot, majd ha megállt a számláló, leolvassuk az 

értéket -> ennyi pH-t kaptunk 
o a bor átlagos savtartalma 6g (5 és 8 között normális) 
o bor pH-ja általában 3-3,8 között, 3,3 az ideális 

 
 

26. Polifenolok meghatározása 
- 5-ös tétel 
- foszfor-volframsavat és foszfor-molibdánt tartalmaz 
- minél nagyobb polifenoltartalmat kapunk, annál jobb 
- meghatározása: 

o 50 ml-es mérőlombik kb. félig DV-vel, majd mintából 0,5 ml 
o 2,5 ml Folin-cioc. (?) reagens 
o 7,5 ml 20%-os Na2CO3 30 mp után 
o DV-vel jelre töljük 50 ml-ig 
o vakkal szemben mérjük 765 nm-en 1 cm-es küvettában 
o a kapott értéket megszorozzuk a kapott A-val, és megkapjuk az összes polifenolt mg/l-ben 

 

27. Vörösborok színének meghatározási lehetőségei 
- a vörösborokkal szemben támasztott egyik legfontosabb minőségi követelmény az elegáns vörös szín 
- a forgalomba kerül borok állandó színének kialakításához számos olyan módszert dolgoztak ki, amelyek 

valamilyen standard színmintához való hasonlításon alapulnak, ezek azonban nem egzaktak, mivel a bornak 
megfelel színű standard oldat készítése nehézségekbe ütközik, mert: 

o a bor sízne több vegyület összehasonlításának eredménye 
o a különböző helyeken termelt, különböző érettségű szőlőkből származó borokban az egyes 

színanyagkomponensek különböző arányban vannak jelen 
o a bor színanyagai pH-függek 

- mindezek miatt szükséges egy objektív módszer, amely segítségével a bor színe egy mérőszámmal 
jellemezhető 

- ha fiatal vörösbor látható színképtartomány-beli spektrumát vizsgáljuk, 420 nm-en minimumot, 520 nm-em 
maximumot találunk 

- 420 nm-en a barna színű polifenolvegyületeket, 520 nm-en a vörös színű antocianinokat mérjük 
- a két érték összege a vörösbor színersségét, hányadosa színtónusát, azaz a barna szín arányát határozza meg 
- a színindex függ a kénessav-koncentrációtól 

o vörösborokban a kénessavat a következ vegyületek köthetik meg: acetaldehid, alfa-ketoglutársav, 
piroszőlősav, aldocukor és antocianinok 

- a színtónus is függ a kénessavtól 
- a színindex függ a pH-tól 

o az antocianin-monomerek érzékenyek a pH változására 
- pinkesedés: 

o az ersen reduktív körülmények között készített fehérborokban palackozás után rózsaszín színárnyalat 
jelenik meg, azaz amikor a reduktív állapotban lévő bort fejtés, palackozás során levegő éri, akkor 
következhet be a rózsaszín árnyalat kialakulása 

 
 

28. Enzimetikus analízis a borászatban 
G/F arány mérése enzimatikusan: 

- A glükóz-fruktóz arány mérésére az enzimatikus módszer a legpraktikusabb. Labor-gyakorlatunkon is ezt 
alkalmaztuk. Emellett lehetne még HPLC-s vagy GC-s elválasztást is alkalmazni ehhez azonban egy drága 
műszert kellene beszerezni, és karbantartani. 

- Az enzimatikus meghatározás alapja a NADH koncentrációváltozásának spektrofotometriai követése. A 
NADH egy koenzim és az UV-tartományba eső 340 nm-es hullámhosszon nyeli el legjobban a fényt. A mérés 
során műanyag 1 cm-es úthosszú küvettát használtunk. 



- A megfelelően kihígított borhoz puffert tettünk, majd az egyes enzimkészítményt, mely valójában ATP és 
hexokináz (ez egy enzim) volt. Itt mind a glükóz, mind a fruktóz 6-os helyzetben foszforilálódott, kialakult a 
glükóz-6-foszfát, és a fruktóz-6-foszfát.  

- A második lépésben hozzáadtuk a 2-es enzimkészítményt, ami G6P-DH (glükóz-6-foszfát-dehidrogenáz) volt. 
Ekkor a glükóz-6-foszfátból glükózsav-6-foszfát keletkezett, és ezzel sztöchiometrikus mennyiségű NAD 
redukálódott NADH-vá. 5 perc várakozás után abszorbanciát mértünk, és levonva a vak abszorbanciáját 
számolhattuk a Lambert-Beer (A=ε*c*l) törvény alapján a glükóz-koncentrációt. 

- A harmadik lépésben hozzáadtunk PGI enzimet (foszfoglükóz-izomeráz) mely segítségével a fruktóz-6-
foszfátból glükóz-6-foszfát lett. Ezután adtunk hozzá újabb adag G6P-DH-t és 10 perc várakozás után mértük 
az abszorbanciát, majd levonva az előző (glükózos) adatot számolhattuk hasonlóképpen a fruktóz-
koncentrációt. 

- Nagyon sok hibalehetőség rejlik a módszerben. Pontosan kell pipettáznunk (mikropipettával), ügyelni kell a 
mérések során állandó (20-25 °C) hőmérsékletre, az enzimkészítményeket ellenőrizni kell (ezért standard-
oldatot is mértünk, melynek ismertük a cukorkoncentrációját, és mivel a mérés során ugyanazt kaptuk vissza, 
tudtuk, hogy jók még ez enzimek). Figyelni kell, hogy ne legyenek levegőbuborékok a küvettában, valamint a 
spektrofotométer helyes beállítására. Célszerű 2-szer desztillált vizet használni. 

Ecetsav mérése enzimatikusan: 
- A mérés alapja az, hogy az ecetsavval reagál az CoA (koenzim-A), Ac-CoA (acetil-koenzim-A) keletkezése 

közben. A keletkező Ac-CoA pedig az oxaloacetáttal reagál citrát-szintáz (enzim) jelenlétében és citrát 
keletkezik (citromsav). A számítás itt kicsit bonyolultabb. 

L-almasav meghatározása enzimatikusan: 
- Az L-almasavat oxidálja az L-MDH (L-malát dehidrogenáz) enzim miközben sztöchiometrikus mennyiségű 

NAD redukálódik NADH-vá. A NADH-t hasonlóan lehet mérni, mint a cukor meghatározás esetén. 
[Hozzátartozik, hogy az almasavból képződő oxaloacetátot, glutamát-oxaloacetát transzamináz enzimmel 
reagáltatják, hogy ne zavarjon be az egyensúlyi almasav oxidációba.] 

 

29. Illósavak meghatározása 
- Illósavak: A bornak azok a savai, amelyek 100°C-on elpárolognak. 
- Nagyrészt ecetsav CH3COOH, mintegy 95%-ban, ezért az illósavtartalmat ecetsav g/l értékben adjuk meg. 
- Borokban az erjedés során képződött ecetsavtartalom nem haladja meg az 0,8-1,0 g/l-t, az ilyen bor 

egészségesnek tekinthető 
- A bor illósavtartalma tehát felvilágosítást ad egészségi állapotáról. A forgalmi borokban engedélyezett 

illósav-tartalom felső határa ecetsavban kifejezve: aszúborban 2 g/l, minőségi fehéré- és rozéborban 1,2 g/l, 
minőségi vörösborban 1,4 g/l 

- meghatározása (vízgőzdesztillációval és NaOH-val titrálással): 
o 20 ml mintát lepárolunk 
o hozzáadunk 2 ml borkősavat adunk a lepárláshoz 
o 150 ml párlatot fogunk fel 
o 2 csepp fenoftalein indikátor 
o 0,1 ml normál NaOH 
o halvány rózsaszínig titrálás 
o megszorozzuk NaOH-val, majd 0,3-mal, és így 

megkapjuk a g/l-es koncentrációt 
 

30. Nagyműszeres analitikai lehetőségek a bor összetételének 
meghatározására 
Kromatográfia általánosságban: 

- Van egy mozgó és egy álló fázis. A mozgó fázisban visszük fel a 
mintát, mikor az álló fázishoz ér ott a megoszlási egyensúly 
miatt a különböző komponensek elválnak. Ugyanis a 
komponens minél jobban hasonlít az állófázishoz (polaritás, 
méret, stb..), annál több időt tölt el ott („áll”). Így aki 
legkevésbé hasonlít, ő jön le leghamarabb, aki pedig a 
legjobban ő lesz a leglassabb.  

- A mozgó fázis halmazállapota szerint beszélhetünk 
gázkromatográfiáról (GC) és folyadékkromatográfiáról (LC). GC 
esetén el kell párologtatnunk a mintát (a bor ugye folyadék 



halmazállapotú), így lehet vizsgálni az alkoholok az illó komponensek mennyiségét. LC esetében csak fel kell 
oldanunk a mintát a megfelelő oldószerben. Az ábrán egy HPLC látható (a HP nagy hatékonyságút jelent, 
ugyanis benne nagy nyomáson áramlik a folyadék, ezért nevezik nagy nyomásúnak is). Az eluenseket 
összekeverve kapjuk meg a mozgó fázist, melyet egy pumpa segítségével mozgatunk. Az álló fázis az 
oszlopon található, ez könnyen cserélhető alkatrész, ugyanis nem mi visszük fel az állófázist, hanem magát a 
töltött oszlopot vásároljuk meg. 

 

 
Injektor:  

- Itt történik a minta beadagolása.  
Oszlop:  

- Állófázist tartalmazza, itt történik az elválás. 
Detektor:  

- valamilyen tulajdonság alapján jelzi nekünk, az aktuális mozgófázis összetételét. 
Számítógép:  

- ezzel kezeljük a rendszert (hőmérséklet, eluens-arány, áramlási sebesség stb beállítása, indítás, befejezés, 
programok (szekvenciák) írása több párhuzamos mint mérésére, tisztításra) 

Detektorok: 
- UV-VIS spektrofotométer: akár párhuzamosan 2 hullámhosszon is lehet detektálni, jelzi, ha azon a 

hullámhosszon elnyelő komponens érkezik, de más szerkezeti információt nem hordoz 
- MS (tömegspektrométer): ionizáló sugárral szétlövi töltött fragmensekre a komponenst, és ezeket a pozitív 

kisebb részecskéket tömeg/töltés alapján mágneses térbe juttatva szelektíven lehet detektálni. Majd ezekből 
vissza lehet fejteni a komponens szerkezetét 

- NMR: ezt említette tanár Úr, mágneses magrezonancia spektroszkópiát jelent, a lényege, hogy mágneses 
térben vizsgálja leginkább a H de C, N atomok viselkedését is, és ez alapján mondja meg a szerkezetet. (itt 
nem lőjük szét, és nem tömeg alapján vizsgáljuk, mint MS-nél, hanem az elvi alap az, hogy az elektronok 
közelsége befolyásolja az atommag mágneses tulajdonságait). Az szerkezet elve ugyanaz mint az orvosok 
által használt MRI esetén. 

 


