1. A sz2616bogyd novekedése, érése, tulérése
A sz616 éves vegetativ ciklusa:
nyugalmi allapot: november kdzepe — marcius vége
aktiv élet: marcius — november
= novekedés: marcius vége —julius vége
= érés: augusztus — szeptember
= tartalékok képzése: augusztus — november eleje
fakadas: marcius — aprilis
virdgzas: junius eleje
zsenddlés: julius vége — augusztus eleje
érettség: szeptember vége — oktéber
0 levelek hullasa: november
- asz6l6 szerveinek novekedése a zsendiilésig tart, addig, amikor a bogyd kezdi valtoztatni a szinét
- ebben az id6épontban a hajtasok névekedése is befejezédik
a sz6l6gyimolcs érésével megkezdddik az az id6szak, amikor a névény elraktarozza tartalékait:
0 a cukor felhalmozédik a bogydban
0 avessz6k tartalékoljak a keményit6t, fasodnak, barnulnak
4 periodus: ndvekedés, zsendiilés, érés, tulérés
Novekedés:
- amegtermékenyiiléstdl a zsendiilésig tart
- aflrt ugy viselkedik, mint egy klorofiltartalmu novényi szerv
- aszO6l6bogyo térfogata ndvekszik, de még erGsen zold és kemény marad
- acukor kis mennyiségben megjelenik (kb. 20g/kg)
- asavtartalom novekszik, a zsendiilés kezdetekor éri el a maximumot
Zsendlés:
- hirtelen valtozas
- kb. 2 hétig tart az atalakulds
- abogyd térfogata tovabb né, de puhabb, rugalmasabb lesz
- elveszti klorofiltartalmat és szinez6dni kezd
- abogydban gyorsabban halmozdédik a cukor
- abogydban a savtartalom jelent&sen csdkken
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- mar a zsendilés alatt megkezdddik, a teljes beérésig tart

- morfoldgiai valtozasok: a kocsany szévetének fasodasa

- abogyd avakudélumok novekedésével tovabb noveli térfogatat

- kémiai szempontbdl a bogyd 6sszetétele teljesen megvaltozik (mas szervekbdl szarmazd anyagok
halmozddnak fel benne, és meglévd alkotdrészei is megvaltoznak)

- asz6lémag fizioldgiailag érett lesz

- asz6l6bogyo érett lesz (ekkor megfelel6 az id6pont sziiretre, mert a cukortartalom mar nem névekszik)

Tulérés:

- akkor kovetkezik be, ha a sz616t normalis érés utdn a t6kén hagyjak

- agylmolcs mar semmit sem kap a ndvénytél, a viz elparolgdsa folyaman koncentralédnak az oldott anyagok,
a légzés viszont folytatddik

2. A szolofiirt szerkezete
A sz6l6flrt 2 jol elkilonithetd részbdl all:
- kocsany
- sz6l6bogydk
A kocsany és a bogydk kozti stlyardny fiigg a fajtatdl, a sz616 érettségi és egészségi allapotatdl. Altaldban
zsenduléskor a kocsany sulya a furt 6ssztémegének 10-20%-a, érett allapotban pedig 2-7%-a.
A kocsany:
- afirt szilard vaza
- eldgazasaibdl nydlnak ki a bogyonyelek, ezek tartjak a bogydkat
- keresztmetszete (kivilrél befelé):
O epidermisz
0 kéregparenchima
0 rostos edénynyaldbok




Sz616bogydk:

kémiai 6sszetételét tekintve hasonld a levélhez vagy a kacshoz

cukrokban szegény, szabad-savtartalma kézepes, de sok kotott savat tartalmaz
pH: 4 felett

sok polifenolt, cserz6anyagot tartalmaz
cukortartalma nem haladja meg a 10g/kg-ot
szarazanyag-tartalma 23-44% kozott

hamu 4-6% (ennek fele kaliumso)

kocsany

kocsany-
korona

bogyo-

a tulajdonképpeni gyiimolcs /

éretlen és érett sz616bogy0 rajza:
a bogyodk alakja, szine, sulya fajtanként eltéré
kb. 100 db ép, érett bogyd sulya kb, 80-400g hibe

héj

"~ periferialis mag
edénynyalabok

3. Szénhidratok a mustban

Must: a sz6l6 sajtolasakor nyert édes, zavaros folyadék.

A mustban |év6 szénhidratok:
O monoszacharidok
diszacharidok
keményit6
pentdzok
celluléz
pentozanok
glikogén
0 pektinanyagok, gumik
a must szénhidrattartalmanak tulnyomo részét a redukalé cukrok, a gliikdz és a fruktdz teszi ki
a normalisan érett sz6l6b6l szarmazé must redukalécukor-tartalma 150-250 g/l (ez jéval tébb is lehet, pl.
specialis fajta, vagy jo fekvésli tertlet)
tOppedt, aszisodott, nemesrothadason atment sz616bdl szarmazé must cukortartalma 450-470 g/l is lehet
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a, Monoszacharidok:

D(+)-gliikdz (sz6l6cukor):
O a polaros fény sikjat jobbra forgatja
0 tapasztalati képlete C6H1206 (hexdz)
0 alddz, azaz aldehidcukor, mivel linearis szerkezeti képlete szerint egy aldehidcsoportot tartalmaz
0 vizben oldva zart szénldancu formava alakul at, amely piranszarmazéknak tekinthetd, ennek viszont
két (alfa és béta) sztereoizomerje van
oldatban a két forma kozott (amelyek egymasba alakulnak) nem all be azonnal az egyensuly, csak
egy bizonyos id6 utan, amikor [alfa]D=52,5° - ez a jelenség a mutarotacio
0 oxidaloszerek hatdsdra glikonsavva és cukorsavva alakul
O azéleszt6 kozvetleniil erjeszti a gliikdzt alkoholld és =0
szén-dioxidda C Iy CH,OH
O azérett sz6l6bdl sajtolt must gliikéztartalma kb azonos | I

o

a fruktéztartalommal (70-120 g/1) H(l:- s T:OH
D(-)-fruktéz (gylimdlcscukor): HO —C—H HO —C—H
0 a polaros fény sikjat balra forgatja
O tapasztalati képlete C6H1206 (hexdz) H—C—OH H-—C—OH
0 ketdz, azaz ketoncukor, mivel linedris szerkezeti képlete | I
H—C—OH H—C—OH

alapjan egy ketoncsoportot tartalmaz | I
0 oldatban piran- és furangydrds, zart szénlancu format
P 7 . ’ . HZC_ OH CHQ_ OH
vesz fel, a megfeleld alfa és béta izomerekkel
O oxidacié hatasara glikolsavva és sz616savva alakul
O azéleszt6 kozvetleniil erjeszti alkoholla és szén-dioxidda

D(+)-gliikéz D(-)-fruktéz

b, Diszacharidok:

szachardz (nadcukor, répacukor)
O tapasztalati képlete: C12H22011 C,Hp0, + H0 — CH,,0, + CH,,04

© a.gluk?% ° aW’ szacharoz glikoz  fruktoz
0 hidrolizise:



optikailag aktiv, jobbra forgat

nincs szabad gliikozidos hidroxil, nincsenek izomerek, nincs mutarotacio

az éleszt6k kdzvetlenll nem erjesztik, csak invertalas, hidrolizis utan

a sz6l6 leveleiben és z6ld részeiben talalhatd meg, gyors felhaszndlasra szolgald cukortartalékként
a magyar bortorvény jelenleg engedi a szachardz mustjavitasra torténé felhasznaldsat
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¢, Keményité:
- aklorofilos asszimilacio terméke
- anovény tartalék tdpanyaga
- bonyolult 6sszetétell poliszacharid, szerkezeti képlete: (C6H1005)n
- gobmbkristaly szerkezeti
- hideg vizben oldhatatlan, forré vizben szemcséi megduzzadnak és széthasadnak keményit6csirizt képezve
- asavas hidrolizis végsé terméke minden esetben a glilkdz
- a keményit6 cukorrd bontva vandorol a névényben
d, Pentdzok:
- 5szénatomos monoszacharidok
- tapasztalati képletik C5H1005
- vannak koztiik aldézok és ketdzok
- kristalyosodnak, édes izliek, hig savakkal desztillalva furfurolla alakulnak
- apentdzok és metolpentdzok 0,3-1,2 g/l-es mennyiségben megtaldlhatok a mustban, és mivel nem
erjeszthetdk, a borba is bekeriilnek
e, Celluldz:
- (C6H1005)n
- novényi sejtfal alapanyaga, a mustba kerilt szildrd anyagok mindig tartalmaznak kevés celluldzt
f, Pentozdnok:
- hemicellulézokhoz tartoznak
- vizfelvétellel pentdzza alakulnak
g, Glikogén
h, Pektinanyagok, gumik

4. Szerves savak a mustban és a borban
Must: borkdésav, almasav, citromsav
Bor: borkdsav csokken, almasav csokken, citromsav csokken (vagy ugyanannyi), borostyankésav, tejsav, ecetsav
- amustban lévé szerves savak I[ényegében a borkdsav, almasav és citromsav (ez is csak kb. 2%), az egyéb
savak mennyisége gyakorlatilag jelentéktelen (3-4%-a az 6sszes szerves savaknak)
- glikolsav, glicerinsav, és kis mennyiség( oxalsav is van a sz6l6ben és a mustban, kristalyos kalciumsé
formajaban
- aszerves savak molekuldi a mustban részben szabad, részben kotott vagy félig kotott formdaban vannak jelen
- amust savanyu izét a szabad és félig kotott savak okozzak (szabad savtartalom)
- asavassagot ismert toménységli lugoldatokkal valo kozombdositéssel, titralassal hatarozzuk meg (ez a
titralhaté savtartalom)
- valamilyen savra szamitva, vagy milliekvivalensekben fejezziik ki
- bork&sav egyenérték (g/1): bork&sav grammokban szamitott értéke, 1 | mustra vonatkoztatva nevezik sav%°-
nek vagy promillnek
- milliekvivalens (me/l): 1 | must k6z6mbositéséhez hany ml normal lig sziikséges
- titralhatd savtartalom hazankban 4-15 g/I
a, Borkdsav:
- COOH-CHOH-CHOH-COOH
- kétbazisu oxisav, két aszimmetrikus szénatomja van
- asz6l6ben és a mustban L(+)-bork&sav van
- szintelen, szagtalan, monoklin prizmakban kristalyosodik
- vizben és alkoholban kénnyen oldddik
- erdsen savanyu iz(i
- 168-170°C-on olvad
- asz6l6 minden részében megtaldlhaté
- aszliret id6pontjara rendszerint tulsulyba keril az almasavval szemben
- amustban jelentés része kotott allapotban van
- amustok borkésavtartalma 4-8 g/l, melynek 40-50%-a kotott




- s6i kozil boraszati szempontbdl fontos a félig kotott kaliumsadja, a borkd és a kotott, semleges kalciumséd
O a borké vizben kevéssé, alkoholban még kevésbé oldhatd
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L(+)-borkésav D{-)-borkésav (optikailag inaktiv)

b, Almasav:
- COOH-CHOH-CH2-COOH
- kétbazisu oxisav, egy aszimmetrikus szénatomja van, két optikailag aktiv izomerje, és egy inaktiv racém

formadja
- asz6l6ben és a mustban az L(-)-almasav fordul el6
- szétfolyo tlikristalyokat képez COOH

- kellemesen savas izliek
- vizben és alkoholban jél oldédnak |

- savanyu és k6zombdos sokat képez CH,
- amust almasavtartalma 2-7 g/I, melynek kb. 20%-a kotott ] > OH
¢, Citromsav: C \
- harombj'msu oxisav . o | COOH
- nagy, szintelen, rombikus kristalyokat alkot '
_ vizben és alkoholban jol oldédik CH,
- optikailag inaktiv ‘
- amust citromsavtartalma 0,1-05 g/l COOH
d, Egyéb szerves savak: e ——
- glikolsav és glicerinsav kimutathaté (nem aktiv)

- nemesrothadason atesett sz616 mustjanak glikonsavtartalma kb. 2 g/l, glikuronsavtartalma kb. 100 mg/|
- galakturonsav és oxdlsav is kimutathato, de csak kis mennyiségben

- fumarsav

- malonsav
A bor legfontosabb savai: bork&sav, almasav, citromsav, tejsav, borostyank&sav, ecetsav (utdbbi 3 az erjedés soran
keletkezik).

a, L-borkd&sav:
- egyenl6 koncentracidban ez néveli legjobban a hidrogénionok szamat
- abor pH-ja nagymértékben fligg a bork&savtartalomtol
- nagy mennyiségben keménnyé, élessé teszi a bort
- maximadlis mennyiségét a must borkdsavtartalma szabja meg, mivel az erjedés alatt mar csdkken a
mennyisége a kalium-bitartarat (borké) kicsapddasa folytan, mert a keletkez6 alkohol miatt csokken az
oldhatdsaga
- teljesen el is tlinhet a borbdl, ha megfordulas kdvetkezik be (tejsavbaktériumok megtamadjak, lebontjak, és
tejsavképz6dés és illdsav-novekedés kovetkezik be)
- abor bork&savtartalma 1-5 g/I
b, L-almasav:
- fontos szerepe van: alkoholod erjedés élesztGk hatdsdra, tejsavas erjedés az dszkolas alatt, sz616 érettségi
allapotdnak meghatdrozasa
- maximalis mennyiségét a must almasavtartalma szabja meg
- erjedés alatt egy részét az élesztSk alkoholld és CO2-d3 erjeszthetik, ugyanakkor megkezdédhet malolaktikus
erjedése is, ezaltal az almasav teljesen atalakulhat tejsavva és CO2-da
- abor almasavtartalma 0-8 g/I
¢, Citromsav:
- Botrytises sz6l6 mustja 1 g/l citromsavat is tartalmazhat
- vorosborokban kevesebb van, mint fehérekben
- aszkolds folyaman mennyisége csdkken



- malolaktikus erjedéssel parhuzamosan a baktériumok csaknem teljesen elfogyasztjak a jelenlévé
citromsavat, amelybdl f6leg illésavak keletkeznek
d, BorostyankGsav:
- COOH-CH2-CH2-COOH
- monoklin prizmdakban vagy tdblakban kristalyosodik
- vizben, alkoholban oldhaté
- gyengén savanyq, kellemetlen iz
- optikailag inaktiv
- azalkoholos erjedés masodlagos terméke
- erjedéssoran kb. 0,5-1,5 g/l keletkezik, ez meg is marad a borban
- fontos fiziolégiai szerepe van
e, Tejsav:
- CH3-CHOH-COOH
- szintelen, szirupszerU folyadék
- vizzel, alkohollal minden aranyban keveredik
- kellemesen savanyu izd
- optikailag aktiv
- D(-)-tejsav alkoholos erjedés alatt képzSdik cukorbdl (kb. 1 g/1)
- abioldgiai savcsokkenés folyaman almasavbdl nagyobb mennyiségli tejsav (L(+)) képz6dhet (kb. 5 g/l)
- atejsav a borban az erjedést kovetben egyfolytdban szaporodik, akar természetes folyamatok, akar
borbetegségek révén, kivéve, ha a bor kénezett (ilyenkor a kb. 1 g/l az allandd)
f, Ecetsav:
- CH3-COOH
- egészséges borokban az illdsavtartalom >95%-a ecetsav
- éles, szUrds szagu folyadék
- vizzel, alkohollal és éterrel korlatlanul keveredik
- egészséges mustba csak nyomokban mutathato ki
- erjedés folyaman mindig keletkezik, maximumat akkor éri el, amikor a cukor fele kierjedt
- élesztds és malolaktikus erjedés soran is keletkezik ecetsav, a borban mennyisége 08-1 g/I
g, Egyéb szerves savak:
- glikolsav
- glioxilsav
- mezoxalsav
- glicerinsav
- szacharinsav
- glikonsav
- glikuronsav
- sikiminsav

5. Polifenolok, szinanyagok a sz6l6ben, mustban ill. a borban, kémiai tulajdonsaguk
Polifenolok:
- boraszati szempontbdl az egyik leglényegesebb vegyliletcsoport
oxidaciora valé hajlamuk miatt a barnuldssal jaré és mas, kilénb6z6 kivalasok okozéi
a polifenol elnevezés a fenolos OH-csoportok szamara utal
a sz616 és a must polifenolvegyiiletei:
o flavonok
0 fenolsavak
O antocianinok
0 tanninok
- kémiai szemléletl csoportositas:
0 nem flavonoid-fenolok
o0 flavonoid-fenolok
0 tanninok
a, Nem flavonoid-fenolok:
- egyszerli fenolok — majdnem kizardlag a bogydhusban taldlhatdak, féleg észter tipusu vegylletek formajaban
- asz6l6 és a bor 6 benzoesav- és 3 fahéjsav-szarmazékot tartalmaz
- aborban el6forduld benzoesav-szarmazékok az antocianinok lebomldsanak termékei




jellemzgjik a kevésbé 6sszehuzo iz
egy fontos fenolos vegyiilet a rezveratrol, amely a stilbének csaladjaba tartozik
0 aszG6l6bogydban érés soran elsésorban a héjszerkezetben halmozddnak fel

b, Flavonoid-fenolok:

ide tartoznak a katechin, leukoantocianin és az antocianin monomerek
altaldnos kémiai tulajdonsaguk, hogy kénnyen oxidalhatdak és j6 fémmegkoté képességgel rendelkeznek,
valamint kdnnyen reagalnak fehérjékkel és egyéb polimerekkel, ezen kiviil hajamosak kondenzacids
reakciokra (polimerizacios képesség)
farmakoldgiai hatasuk: vér- és hajszalerek atereszt6 képességének és torékenységének csokkentése
katechinek:

0 vizoldhatdk, hidrolizissel nem bonthaték le

0 két asszimetriacentrummal rendelkeznek
a bor P-vitamin aktivitasa a katechin-koncentracié névekedésével egyenes aranyban né
a leukoantocianidin Is kondenzaciés terméke, a tannoid alkotjak a borcserz6 anyag, az 6notannin legnagyobb
részét
fontos szerepet jatszanak a bor deritésénél, mert a zselatint , kicsapjak”
a flavonoidok f6leg a héjban, kocsanyban és magban talalhatdak
alacsony koncentracié: <200 mg/| dsszes polifenol

¢, Tanninok:

hidrolizdlhato tanninok:
0 fenolkarbonsavak egymdssal vagy cukrokkal alkotott, észterszer( tulajdonsagokkal rendelkez6
vegylletei
0 legismertebb fajtdi: galluszsav, digalluszsav, elldgsav
0 asz6l6ben nem, de a borokban kimutathaték
0 részben a tolgyfahordokbdl, illetve a deritések sordn hasznalt boraszati csersavkészitményekbél
oldddnak a borba
nem hidrolizalhaté tanninok:
0 procianidinek, kondenzalt tanninok, tannin-flavonoidok
O ide tartoznak a monomer-flavonoidok kondenzacids reakciok altal képzett, kiilonb6z6 polimerizacids
foku és molekulasulyu polimer vegyiiletei
0 nagy polimerizacios foku és molekulatomeg(i szarmazékait flobaféneknek nevezziik
0 ezek vizben rosszul, alkoholban és ligos kézegben jol oldédnak
0 afenolos hidroxilcsoportok nagy szama miatt konnyedén oxidalédnak
a tanninok gatoljak az enzimek mikodését, mivel denaturdljak azok fehérjerészét, ez az oka annak, hogy a
must enzimaktivitasa gyorsan csokken, a boroké pedig csekély
procianidinek:
O atannintipusu polifenolok 2-6 egységbdl all6 oligomerijei
0 fontos szerepet jatszanak a stabilitasban és az érzékszervi tulajdonsagok alakuldasaban
0 elsdsorban a héj-, mag- és kocsanyrészekben fordulnak eld

A sz616 fenolos vegyileteinek élettani hatdsai: P-vitamin aktivitas, koleszterin vérbél vald kilritésének gyorsitasa,
érszlkiilet és szivinfarktus kialakuldsanak megakadalyozasa.
Szinanyagok:

Antocianinok:
O a kékszG6l6k és vorosborok szinét dominansan a vizoldhaté antocianinok hatarozzak meg
O aborba a sz6l6bdl kertilnek, ahol mennyiségiik valtozo, az évjarattdl fligg
0 a héjban, az epidermisz alatti 3-4 sejtsorban helyezkednek el
O azerjedés soran az alkohol, ill. a melegitéses technoldgia soran a hé hatasara a szinanyagokat
tartalmazo ,tasakok” felrepednek, az antocianinok kémiailag valtozatlanul keriilnek at a mustba,
majd a borba
Z06ld és sarga szinezékek
0 klorofill, karotin, xantofill és kilénb6z6 flavonok, flavonoidszarmazékok képezik
0 alevelekben és a z6ld novényrészekben a szintelen kromatoférakban a fény hatasara zold szinezék
képzddik
O azold szinl, gobmb vagy tojas alaku testecskék a kloroplasztok, ezek alapanyaga szintelen és a
klorofill nevd szinezék sok z6ld, olajos cseppjét tartalmazza
0 emellett a klorofilltestecskékben sarga (xantofill) és narancsvoros (karotin) festékanyag is van
0 mindegyik festékanyag alkoholban oldhaté



0 ezek az anyagok jelen vannak a mustokban és a fehér- ill. vorosborokban is

6. Az antocianinok kémidja
- a kéksz6l6k és vorosborok szinét dominansan a vizoldhaté antocianinok hatarozzak meg
- aborba a sz6l6bbl keriilnek, ahol mennyiségiik valtozo, az évjarattdl fligg
- ahéjban, az epidermisz alatti 3-4 sejtsorban helyezkednek el
- azerjedés soran az alkohol, ill. a melegitéses technoldgia soran a h§ hatasara a szinanyagokat tartalmazé
,tasakok” felrepednek, az antocianinok kémiailag

valtozatlanul kerililnek at a mustba, majd a borba N O(tz 7/’ \i\

- azantocianinok kémiailag a 2-fenil-benzo-pirillum-glikozid G e - - (/ )
szarmazékai > | ’ ‘ \ . /

- aflavliumvaz savas kdzegben ionos szerkezetd, amelyet o sy s I
éltaldban klorid forméban abrazolhatunk Bopt Ve

- atermészetben heterozid-allapotban vannak jelen, a cukorgyokdket a 3-as, ritkdbban az 5-6s szénatom koti
meg

- az antocianinok vizben oldddnak, az antocianidinek nem
- acukor rész tehat az oldhatdsagot javitja, illetve megvédi az érzékeny antocianidint a kiilob6z6 kémiai vagy
enzimes behatdsoktdl
- aleggyakrabban el6fordulé cukrok a gliikdz, a galaktdz, a ramndz és az arabindz
- az antocianonok savas hidroliziskor vagy enzimes R
behatdsra monoszacharidra és agliikonra bomlanak /_;—\/
- atermészetben megtaldlhat6 6 antocianinrdl azt B AR 0'}’, / \
tartottak, hogy a kéksz6l6ben ill. a vorésborban 5 fordul [z , I : // —OH
el kozilliik — | [ Ll
- aleguljabb vizsgalatok szerint a pelargonidin, ill. =5 S T, j//-; ~OH \R.
szarmazékai is megtalalhatdak a sz8l6ben és a mustban, HO
legfeljebb az erjedés soran atalakulnak vagy
kicsapddnak: delfinidin, petunidin, malvidik, peonidin, cianidin
- azeurdpai kéksz6l6k szinét a monoglikozidok adjak
- amonomer antocianinok koncentracidja a kilonb6z8 kémiai atalakuldsok miatt az érlelés soran fokozatosan
csokken
Az antocianinok bioszintézise:
- aflavonol el6szo6r flavan-3,4-diolla redukalddik, amely késébb antocianidinekké oxidalodik
- asz6l6 érése kezdetén normalis kornyezeti feltételek mellett a kék borsz6l6kben antocianintartalom-
emelkedés figyelheté meg
- aszintézis a bogydkban megy végbe, kezdete 2-3 héttel megeldzi a zsendiilést, a héj lathato elszinez6dését
- ezzel egyid6ben a magban procianidintartalom-csokkenés tapasztalhatd, egészen addig, amig el nem ér egy
alacsony, stabil, a magra jellemz6 szintet
- levelekben:
0 Osszel a vegetdcié megszlinése utani folyamatok megzavarjak a levelekben térténé metabolizmust
0 azantocianinok szintézise ilyen korilmények kozott a cukrokbdl indul ki, amelyek mar nem
szallitédnak a sz616bogyd felé
- sz6l6bogydban:
O aszintézis soran legel6szor a legkomplexebb vegylletek, vagyis a malvidin és a delfinidin jon létre
0 azsendilés el6tt kb. 3 héttel a bogydban nem csak a fenolok metabolizmusaban résztvevé enzimek
aktivitasa novekszik, hanem ez a kezdete az abszcizinsav felhalmozéddsdnak is, amely egészen a
zsendiilés végéig tart
Az antocianinok kémiai tulajdonsagai:
a, szinlk savas kdzegben vords, ndvekvé pH mellett szintelen, majd kék
b, az SO3H- -ionok kondenzalédnak az antocianinokkal; reverzibilis reakcié soran szintelen vegyilet keletkezik
¢, az antocianinok elszintelenedését redukcid is okozhatja, atalakulasnal a kézponti heterociklus kettGs kotése
redukalodik
d, az antocianinkomponensek azonositasa szempontjabdl érdekes, hogy az oldalsé benzolgylirlin orto-helyzetben két
hidroxilcsoportot tartalmazo vegyiiletek etanolos AICI3-dal kék szin(i komplexet képeznek; az agliikon rész okozza a
barnulast




7. A s2616, a must és a bor aromaanyagainak csoportositasa (példak)
A sz616 és a must aromaanyagai:
Kétféleképpen lehet csoportositani: keletkezésiik és el6forduldsok szerint.
Keletkezésiik szerint:
- elsédleges vagy primer
- prefermentativ
- fermentativ vagy erjedési
- érlelési aromak
Sz616 és must esetében a primer és a prefermentativ aromak a jellemzéek.
a, Els6dleges vagy primer aromak:
- azillatos és nem illatos sz6l6fajtak kozott érzékszervi szempontbdl jelentGs eltérés tapasztalhatd
- ez azeltérés azillatos sz6l6fajtaban, ill. annak mustjdban mérhet6 mennyiségben talalhaté
terpénalkoholoknak tulajdonithatd, mig az ,egyszerdi2 mustokban csak nyomokban fordulnak el6 ezek a
vegylletek
- anemi illatos sz6l6fajtak illé vegyiletei majdnem teljes egészében hat szénatomos aldehidekbdl és
alkoholokbdl, tovabba kapronsavbdl, benzilalkoholbdl allnak
- monohidroxi-terpénalkoholok:

0 linalool

0 alfa-terpineol
0 nerol

0 geraniol

0 citronellol

0 hotrienol

- érzékszervileg a linalool a legbefolydsolhatébb, a muskotalyfajtakra jellemzé
oxidok: iz- és illathordozd szerepiik csekély, linaloolbdl és nerolbdl képz6dnek, aromaveszteséget okozva
- di- és trihidroxi-terpénalkoholok: bel6liik érzékszervileg aktiv vegyiletek képz&dnek
b, Prefermentativ aromak:
A sz616 feldolgozasa soran képz&dnek.
- C6-aldehidek és alkoholok:
0 transz-2-hexenol
0 n-hexenol
0 transz-3-hexenol
0 cisz-hexenol
- dltaldban a zold izt és illatot okozzak
- Terpén-glikozidok:
0 illatuk nincs, keserd izliek, kiilondsen a héjon aztatott borokban
0 indirekt médon hozzajarulnak az aromakarakter fenntartasahoz, ugyanis lassu folyamatban
terpénalkoholok szabadulnak fel bel6lik
- ajellegzetes linalool, nerol és geraniol 6sszetétel koncentracidja jéval nagyobb a héjban, mint a Iében,
érthet6 tehat a kinyerésikre irdnyuld héjon aztatas, ez azonban megemeli a polifenol-tartalmat is
- ezellen megoldas lehet a hidegaztatas, amelynek soran az aromaanyagok kioldédnak, de a polifenolok
beoldédasa elenyészé
¢, A Botrytis cinerea hatasa
- nd aglikonsav és a glicerin koncentracidja
- aterpénalkoholok illat szempontjabdl inaktiv diolokka oxidalédnak
- emelkedik az un. gombaillatot okozé 1-oktén-3-ol koncentracidja
- nd a karamellizalt izt ado szotolon mennyisége
A bor aromaanyagai:
- abor aromakomponensei kisebb-nagyobb mértékben tartalmazzak a sz6l6ben, ill. a mustban megtaldlhato
vegylileteket, amelyeket kiegészit az erjedés soran képz6dott aromahordozé vegyiiletek sora
- aborban el6forduld iz-illatanyagok kémiai csoportositasa
0 aldehidek és ketonok, acetalok
észterek
laktonok és mas oxigéntartalmu heterociklusos vegytletek
terpének és oxigénszarmazékai
nitrogéntartalmu vegyuletek
kéntartalmu aromak

O O0Oo0Oo0oOo



0 poliefenolok
Aldehidek:
0 azok, amelyek atvészelik az erjedést (hexanalok és hexenadlok) részt vesznek a fliillat kialakitasaban
(pl. Sauvignon blanc jellegzetessége)
O abor legtdbb aldehidje az erjedés vagy a fahordds érlelés alatt képz6dik
O aborban taldlhaté legnagyobb mennyiségi az acetaldehid (>90%-a az aldehidtartalomnak)
O az acetaldehid az erjedés korai anyagcsere-terméke: amikor az erjedés teljessé valik, az acetaldehid
etanolla redukalédik
Ketonok:
0 amik tulélik az erjedést: izoprenoid, damascenon, alfa- és béta-ionon
0 adamascenon felelGs a rézsdra emlékeztetd illatért a Chardonnay-ban és az Olaszrizlingben
0 adiacetil erjedés alatt képz&dik, és nemkivanatos, vajra emlékeztets szagot eredményez
Acetdlok:
0 altaldban zoldség jellegd illatuk van
Eszterek:
0 gyumolcsillatra emlékeztetnek
Laktonok és mds, oxigéntartalmu heterociklusos vegyiletek
0 mazsolaillat
0 sherryk egyik jellemzé illatosszetevéje, és az un. palackillat felelGse a szotolon
0 erjedés folyaman keletkezik a legtobb lakton
Terpének és oxigénszarmazékaik
0 sokvirdg, gyimolcs, mag, levél, fa és gyokér illatat jellemzik
Nitrogéntartalmu aromak
0 pl. z6ldpaprika illata
0 gyakran felfedezhet6 Sav. blanc-ban és Cab. sav.-ban
Kénhidrogének és szerves kénvegyuletek
0 kellemetlen szaguak, elkeriilend6k

8. Enzimek, vitaminok a sz6lében ill. a mustban

Vitaminok:

az emberi és dlltai szervezet szamara nélkllozhetetlen, életfontossagul anyagok
a szervezet energiamérlegében nem jatszanak fontos szerepet, de kis mennyiségben feltétlenil szlikségesek
az életm(kodés fenntartdsahoz, a szervezet altal felvett tapanyag helyes kihasznaldsahoz
novényi sejtekben képzédnek
oldhatésaguk alapjan:
0 zsirban oldhaté (A, D, E, K)
0 vizben oldhaté vitaminok (B, C)
a sz6l6ben az A-vitamin provitaminja, a karotin mutathato ki, amely a sz616 egyik sarga festékanyaga
a C-vitamin, L-aszkorbinsav (C6H806) egy dioxi-ketonsav
a z6ld névényekben mindig kimutathatd a C-vitamin, de a sz6I61é és a must csak nyomokban, vagy egyaltaldn
nem tartalmaz
az E-vitaminok a mustban |évé éleszt6k és baktériumok novekedési faktorai, jelentésen befolyasoljak azok
életét és tevékenységét

Enzimek (fermentumok):

bonyolult dsszetételli szerves katalizatorok, amelyek az é16 sejtben képzddnek, de hatasukat a sejten kivil is
ki tudjak fejteni
biokatalizatoroknak is nevezik 6ket, az él6 szerves anyag katalizatorai
sok enzim két részbdl all:
0 egy igen komplikalt kolloid fehérjetestbél (apoenzim)
0 egy egyszer(ibb, nem fehérjeszer(i anyagbdl (koenzim)
a koenzim csak az apoenzimmel 6sszekapcsolddva hatdsos
a legtdbb enzim gyengén savas oldatban fejti ki optimalis hatdsat, egyesek azonban gyengén lugos kdzegben
hatnak legerésebben



Enzimek felosztasa szerkezet szerint

fehérje természetii enzimek proteid tipusi enzimek
(amilazok, pepszin, tripszin) (apo- +koenzim)

/\

fémtartalmaak fémet
(peroxidizok, nem tartalmazok

foszfatazok, AD. FAD, PAL
fenoloxidizok) mcsoﬁonokial)

Enzimek felosztasa funkcio szerint

kis specifikumu csoportspecifikus abszolut specifikus
enzimek enzimek enzimek
|. karboxilészter- pl. glikozid- csak egy meghatdrozott
p h?c-ir?))l(;z?k o hidrolazok vegyiilet lehet a szubszirat
(csak két komponens (a kotés mellett a (L v. D forma)
kozdtti kbtés tipusa molekula szerkezete is
a meghataroz4) szémit, o v. )

9. Az alkoholos erjedés koenzimjei

a koenzimek kilonb6z6 enzimfehérjékhez kapcsolédva alapvetGen katalizdljdk az erjedés mechanizmusat
NAD+ (nikotinamid-adenin-dinukleotid) vagy DPN+ (diszfopiridin-nukleotid)

a NAD+ kiilonb6z6 dehidrogendz-enzimek koenzime, reverzibilisen két H-atomot képes megkotni

NAD+ + 2H -> NADH + H+

a NAD+ tehat hidrogénatvitelre képes, eltérGen a lakkaz és tirozinaz enzimektél

egy NAD+ dltal katalizalt redoxreakcidban az egyik agens oxidalddik, a masik redukaladik

TPP (tiamin-pirofoszfataz):

a dekarboxilaz-enzimek koenzime
a dekarboxildzok a ketosavakat alakitjak at eggyel kisebb C-atomszamu aldehidekké
kémiailag a tiamin és a pirofoszforsav étere

ADP és ATP

az adenozin-di- és adenozin-trifoszfat a foszfattranszportot (foszforilézis) végzik a biokémiai reakcidkban, és
alapvet6 szerepet jatszanak az energiatranszportban is

az energiatermeld kémiai reakcidok, amelyek energiat képesek felszabaditani, lehetévé teszik ADP-bél és
szervetlen foszfatbdl az ATP képz&dését, amely az energia raktarozasat végzi

az igy képz6dott molekuldk azutan felhaszndlddnak az energiaigényes biokémiai reakcidkban, igy tehat
nélkilozhetetlenek a sejtek életfunkcidinak fenntartdsaban, kiilondsen a szaporoddsban

Koenzim-A

a koenzim-A szerves savakkal reagdlva er6sen reakcidképes tioésztereket képez, és fontos szerepe van az

cz°
acilcsoportok(R_ ~— Jatvitelében:

0= =0

a CoA szerkezetében ugyanazon elemek fordulnak el§, mint mas koenzimekben, ill. a B-vitaminok
csoportjaban

10. Az alkoholos erjedés f6 Iépései

a mustban talalhaté erjeszthet6 cukrok koziil a gliikdz és a fruktdz koncentracidja szdmottevs ( néhany g
mennyiségben szachardz is taldlhatd a mustban, ezt azonban még az erjedés beindulasa el6tt a sz616bél
szarmazo invertaz enzim elbontja

a hexodzok atalakitasa alkoholl3, ill. CO2-da a glikolizis soran torténik meg

a glikolizis sordn a gliikdz és a fruktdz pirosz6l6savva alakulnak, amelybdl aztan végsd soron etanol képzédik
az alkoholos erjedés mintegy 30, egymas utdn bekovetkezé reakcidt foglal magaban, amelyeket kiilonb6z6
enzimek katalizalnak



1. Foszforsavészterek képzGdése

a hexozok foszforizalasa soran végil fruktdz-1,6-diszfosztat alakul ki

a Neuberg-észter tulajdonképpen a gliikdz-fruktdz-manndz-6-foszfatok kbzos enol alakja, amely a
foszfohexokindz-enzim hatdsdra kot meg egy Ujabb foszfatgyokot és alakul at 1,6-difoszfatta
ebbdl kovetkezGen tehat az energiafelhasznalast 2 ATP->2 ADP dtmenet reprezentdlja

2. Triéz-foszfatok képz6dése

a hexdz-1,6-foszfat molekula 2 db harom szénatomos molekulara — triozokra — bomlik

a hasadast az aldoldz, a tridzok egymas kozotti izomerizacidjat az izomerdz-enzim katalizdlja

az egyensulyi dllapot a dihidroxi-aceton-foszfat felé van eltolva, a tovabbi reakciékban mégis a
glicerinaldehid-3-foszfat vesz részt, tehat ez a vegylilet az erjedési mechanizmus egyik sarkpontja, alapveté
atmeneti terméke

3. A pirosz6lGsav keletkezése

ebben az oxidacids fazisban a NAD+ a hidrat formaban |évé glicerinaldehid-3-foszfatot glicerinsav-3-foszfatta
oxidalja, mikbzben az oxidacids energia lehet6vé teszi egy molekula ATP képzG6dését ADP-bél és szervetlen
foszfatbol

a glicerinsav-3-foszfatbdl glicerinsav-2-foszfaton keresztiil vizelvonassal pirosz6l6sav keletkezik

a reakcidsort a mutaz-, enoldz- és foszfatenzimek katalizaljak

energetikailag a glicerinaldehid-3-foszfat pirosz6l6savva alakuldsa két molekula ATP képz6désével jar

ha a redukciot dekarboxilez6dés el6zi meg, a pirosz6l6sav acetaldehiddé alakul, amibdl alkohol képz6dik

4. Az acetaldehid és az etanol képzG6dése

a glikolizis sordn keletkezett pirosz6l6sav dekarboxildz-enzim hatdsara acetaldehiddé és szén-dioxidda alakul
ezen a ponton figyelhet6 meg az erjedéssel jard gazfejl6dés

az acetaldehid az alkoholdehidrogenaz-enzim katalizalta reakciéban etanolla redukalddik

a NADH2-koenzim, amely a glicerinaldehid-3-foszfat glicerinsav-3-foszfatta vald oxidacidja soran képzédik,
redoxreakcidban redukalja az acetaldehidet

a redoxreakcidban tehat a viz alkotéelemeinek a két kiilonboz6 aldehidben torténé megkotése soran a
glicerinaldehid oxidalddik, az acetaldehid redukalédik

11. A bor alkoholjai

Metil-alkohol:

egyérték alkohol: CH3-OH

forrpontja 64,7°C

sajatos szagu, éghet6, vizzel és etil-alkohollal korlatlanul elegyedik

erdsen mérgez6

borok metil-alkohol tartalma 20-350 mg/| (a sz8l6 pektinjeinek erjedés alatti hidrolizisébdl ered->mivel a
sz6I6 szilard részei tobb pektint tartalmaznak, mint a bogydhus, igy a torkolyon erjesztett borok, vorésborok
tobb metil-alkoholt tartalmaznak)

8-10 g elfogyasztdsa sulyos latasi zavarokat, 30-40 g pedig mar halalt okozhat

Etil-alkohol:

egyérték alkohol: CH3-CH2-OH

forrpontja 78,3°C

szintelen, gyenge illatu, gyulékony, kéke langgal ég6 folyadék

vizzel minden aranyban keveredik

enyhén oxidalva acetaldehiddé, majd ecetsavva alakul

a cukorbdl képz6dé alkohol mennyisége fligg az éleszt6fajtaktdl, valamint attdl, hogy erjedés folyamadn a
tdvozd CO2 mennyi alkoholt ragad magaval

a nagyobb alkoholtartalmu bor jobban ellenall a mikroorganizmusok okozta betegségeknek

a természetesen Uton keletkezett alkoholtartalom 7-17 v/v%

Magasabb rend( alkoholok:

a két szénatomnal tébbet tartalmazd, egyértéki alkoholok a magasabb rendd alkoholok, vagy
kozmaalkoholoknak, kozmaolajoknak
az alkoholos erjedéskor melléktermékként képz&dnek
kozmaolaj: a kierjedt folyadék alkoholos desztilldlasakor nyerhet6, magasabb forrpontu részeket, amelyek
magasabb rendd, egyértéki alkoholokbdl és mas anyagokbdl (észterek, savak, stb.) tev6dnek 6ssze
alkoholos erjedéskor képz6d6 valddi kozmaalkoholok:

0 normal propil-alkohol

0 izopropil-alkohol



0 izobutil-alkohol
0 aktiv amil-alkohol
0 izoamil-alkohol
borokban: 150-500 mg/|
izoamil- és izobutil-alkohol a legfontosabbak

Glicerin:

haromértékd alkohol: CH20H-CHOH-CH20H

édes iz(, szintelen, szagtalan, szirupszerd folyadék

vizzel és alkohollal korlatlanul elegyedik

az alkoholos erjedés masodlagos terméke, de egyes esetekben a sz6l6ben is képz6dhet Botrytis
m(ikodésének eredményeképp

az alkoholos erjedés elején képzédik a glicerin legnagyobb része, tébb, mint a fele

bizonyos mérték(i lagysagot, barsonyossdgot, testességet kdlcséndz a bornak

mennyisége a borban 6-10 g/| (Tokaji szamorodni 10-14, aszu 7-24 g/)

mennyisége aszkolas alatt csokkenhet, mert a baktériumok megtamadjak és lebontjak

Etilénglikol:

kétérték alkohol
édeskés izli, mérgez6
5-50 mg/|

Dietilénglikol:

mérgez6
a bor nem természetes alkotdrésze, hamisitasra utal

1,2-propilénglikol

150 mg/I

2,3-butilénglikol

kétérték alkohol
az erjedés alatt képz6dik
0,42-1,46 g/I

Mezo-inozit

Mannit

Szorbit

jelenléte rendellenes, hibas erjedésre mutat

12. Glicerinképz6dés a borban

az alkoholos erjedés biokémiai reakcioit vizsgalva szembet(ing, hogy az acetaldehid-3-foszfat a megfelelé
sawva, ill. az acetaldehid redukcidja parhuzamosan futé folyamatok
a glikolizis kezdetén azonban a kdzegben még nincs jelen acetaldehid, igy a NADH2 hidrogénjét nem turja az
acetaldehidnek leadni, igy a glikolizis folyamatossaga érdekében mds Uton kénytelen Gjraoxidalédni
az erjedd kdzegben jelen van a dihidroxi-acetonfoszfat, amely glicerin-3-foszfatta redukalédik, majd egy
része glicerinné alakul és kilép a sejtbdl
tehat az alkoholos erjedés indukcids periédusat nevezziik glicerin-piroszélsavas erjedésnek
a NADH2 glicerinképz6dés kozben uUjra oxidalodik, igy nincs akadalya a glikolizis tovabbi [épéseinek
miutadn képz6dott pirosz6ldsav, és belble dekarboxilez6déssel az acetaldehid, gyakorlatilag nincs lehetGség a
kozvetlen tejsavva, ill. alkoholla valé redukalddasnak, a pirosz6l6sav és az acetaldehid felhalmozédik a
kozegben
az acetaldehid megjelenése az alkoholos erjedés kezdete
a glicerin jelenlétét az alkoholos erjedés kozegébdl Pasteur mutatta ki
Megfigyelések:

0 aglicerin képzGdése sokkal nagyobb intenzitasu az erjedés induld fazisaban

O az acetaldehid és a glicerinaldehid-3-foszfat egyenl6 koncentracidja esetén az acetaldehid

redukalddik gyorsabban
0 SO2 folyamatos adagolasa az acetaldehid megkotése révén novekvé glicerin-koncentraciét

eredményez az erjed6 kdzegben, ily médon a cukor 25-30%-a glicerinné alakithaté
0O (8]

13. Acetoin, diacetil, ill. 2,3-butilénglikol képzddése f’,r;'( \\

Acetoin (acetilmetil-karbinol) keletkezése: CH, —C + C€—CH, —* CH,~C~-CH-CH,

két molekula pirosz6lGsav kondenzacidjakor keletkezik N /
H H O OH

acetoin



- elsGsorban az erjedés kezdeti szakaszaban képz&dik
Diacetil képz&dése
- az acetoin oxidacidjaval keletkezik néhany mg/I-es koncentracidban, szintén az erjedés elején

CH,-C-CH-CH, B wi R, E-R-E (HD
|| 7 \ ]
O OH . 00
NAD NADH- i .
acetoin diacetil
- adiacetil 0,5-2,5 mg/l-es koncentracidban hozzajarul a jellegzetes boraroma kialakulasahoz

- feltételezhet6 egy hagyomanyos kondenzacid is az acetaldehid és az ecetsav kdzott, majd az igy nyert
diacetilbdl egy redoxreakciéban egy acetoin- és egy ecetsav-molekula képzdédik:

0 o
/ - H.0
CH, — C + C—CH —— CH,-C-C-CHy + H,0
; , i
OH H s
/ diacetil
0
’/;/' - 0
i £/
CH.-C-CH-CH; + CH,—C
b | : H CH, — C
O OH OH \
H
acetoin ecetsay

- azel6z6ektdl eltérben is képzGdhet a diacetil, pirosz6l6sav és acetaldehid reakcidjaval, az alfa-aceto-
hidroxisav-szintetaz enzim segitségével
2,3-butilénglikol vagy —butandiol
- azerjedés anaerob fazisaban keletkezik az acetoin redukcidjaval
- maximalis koncentracidja ?'gfokban 1g/l

R i = S Rt

COOH

COy CH;

CH,— C—COOH S HODC—CH:-I(lI-CDDH ﬁ H-0-C-H
0

NADH NAD™ COOCH

=

piroszoldsav oxalecetsav L(-)-almasav

14. Nitrogéntartalmu vegyiiletek a mustban és a borban
Must:
- amust dsszes nitrogéntartalma 0,2-2 g/l k6z6tt ingadozik
- anitrogéntartalmu anyagok a must cukormentes extraktjdnak 20-25%-at kitehetik
- anitrogéntartalmu anyagok részben szervetlen, részben szerves formaban vannak jelen
- szervesek:
0 amidovegyiiletek (pl. aszparagin)
aminosavak (pl. arginin, prolin, glutamin, szerin)
polipeptidek
peptonok és albumdzok
fehérjék (proteinek)
= kilénb6z6 aminosavakbdl felépitett nagy molekuldju anyagok
= hidrolizisiiknél aminosavak keletkeznek
= peptidkotés van bennik
= vizben oldddnak, leginkabb balra forgatjak a polaros fény sikjat
- aszervetlennitrogén-tartalom elsGsorban a talaj nitratjaibdl keril a bogydba, de ott nem tud felhalmozédni,
mert a szervesnitrogén-tartalmu anyagok szintéziséhez hasznalddik fel
- abogydban a fehérjeszintézis a zsendiléskor indul meg
- afehérjeszintézis a bogydban zajlik, de nem egyenld aranyban oszlik meg a bogyd alkotérészei kozott
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Bor:

a fehérjeszintézis alatt a nitrogéntartalom els6sorban a héjban és a magokban koncentralodik
az érés végére azonban megsziinik a nitrogén-utanpadtlas, ledll a fehérjeszintézis, és Ujraelosztodik a
meglévad nitrogén
a magok nitrogéntartalma csokken, a bogyéhusé novekszik
ily mddon alakul ki a sz616 fehérjetartalma, amelyet oldhaté és oldhatatlan sz616fehérjére osztanak
a szliret utdn a mustban mar csak az oldhatét lehet kimutatni
csapadékszegény, igen meleg évben az oldhaté sz616fehérje mennyisége er6sen megnd, mivel a szarazsag
megzavarja a ndvény anyagcsere-folyamatait
szaraz és meleg években a fehérjetorésre valé hajlam nagyobb
az alacsony savtartalom elGsegiti a fehérjetorést, mert ilyenkor a pH a sz616 fehérjék izoelektromos pontja
felé tolddik el, ahol a fehérje kicsapddik, igy a zavarosodas veszélye fokozottan fennall
a sz6l6bogyd kilonb6z6 sejtrétegeiben nem egyforma a nitrogéntartalmu vegyiiletek eloszlasa (a présmust
nitrogéntartalma altaldban nagyobb)
az aminosav Osszetétel fligg:
0 sz6l6fajtatol
tdpanyag-ellatottsagtadl
érettségi allapottdl
klimatikus viszonyoktdl
egészségi allapottol
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a borban kevesebb a nitrogéntartalmu anyag, mint a mustban, mert az erjedés alatt az éleszt6k felhasznaljak
a nitrogénvegyiiletek egy részét
borok 6sszes nitrogéntartalma 50-1800 mg/|, fiigg a fajtatdl, miivelési mddtdl és az évjarat idGjarasi
tényezGitdl, feldolgozasi modtol (torkolyos erjesztés, dztatas noveli)
a j6 évjaratok borai gazdagabbak nitrogénben
bor nitrogénvegylletei:
0 ammodniumkation
= sz6l6b6l ered, mennyisége az erjedés alatt lecsokken
0 amidok
0 aminosavak
= borok nitrogéntartalmanak 10-40%-a
= jelenlétik szlikséges a baktériumos savcsdkkentési folyamatok lejatszédasahoz
O biogén aminok
= képzGdésiik:
1 nitrogénmentes anyagcseretemékek
1 nitrogéntartalmu anyagok metilezése
9 nagy molekulatémeg( vegyiiletek nitrogéntartalmu részének hidrolizise
 aminosavak enzimes dekarboxilezése
= aleggyakrabban elforduld biogén aminok:

1 etil-amin
9 benzil-amin
1 triptamin
9 hisztamin
M sthb.

0 polipeptidek

0 peptonok

0 fehérjék

(0]

etil-karbamat

15. Biogén aminok a mustban és a borban

jellegben és kémiai szerkezetlikben eltér, alifds, aroman és heterociklusos tagokat egyarant tartalmazé
vegylletcsoportot takar

kis moltomeg( lebomlasi termékek, kisebb nagyobb mértékben bazikusak, mikroorganizmusok, névényi és
allati szervezetek anyagcsere-folyamatai soran keletkeznek
a fehérjékkel, azok épitGkoveivel, az aminosavakkal allnak szoros kapcsolatban



16.

- aszervezet védekez6- és alkalmazkoddmechanizmusdaban, a keringési és idegrendszerben szerepet jatszo
|étfontossagu anyagok tartoznak ebbe a vegylletcsoportba

- képzédésik:
0 nitrogénmentes anyagcseretemékek
0 nitrogéntartalmu anyagok metilezése
0 nagy molekulatémeg( vegyiiletek nitrogéntartalmu részének hidrolizise
0 aminosavak enzimes dekarboxilezése (ez a legelterjedtebb)
0 az aminosav-dekarboxilez6dés révén képz6dott aminok a kdvetkez6 forrdsokbdl keriilhetnek a
magasabb rend( allati és emberi szervezetbe:
= normal metabolizmus termékeiként a szovetekben termel6dnek fehérje-anyagcsere sordn
= a bélfléra dekarboxilazai hatasara képzédhetnek: a mdjban, bélben képz6dd oxidazok révén
lebontddhatnak, igy fizioldgiai aktivitasuk csokken vagy felszivédnak, ekkor megjelenhetnek
a vizeletben, illetve mérgezést okozhatnak
= gydgyszerrel vagy taplalékkal keriilnek a szervezetbe
O a biogén aminok tehat kis molekulatomegd alifas, aliciklusos vagy heterociklusos szerves bazisok
0 alegismertebb dekarboxildz enzimek: hisztidin, tirozin-, fenilalanin-, glutaminsavkarboxildzok
0 desztilldlhatésaguk alapjan:

= jllékony
= nem illékony

- tulajdonsagaik:

(0]

(elNe]
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leggyakrabban el6forduldk:
M etil-amin
1 benzil-amin
9 triptamin (legjelentGsebb szarmazéka a szerotonin — vérnyomas szabalyozd)
9 hisztamin (hisztidin aminosavbdl keletkezik, kivaltd okai pl. allergének)
M stb.
a borok biogénamin-koncentracidja az egyéb fermentdlt élelmiszerekhez képest nagyon alacsony
a borral bevitt csekély amin azonban felhalmozddik, és allergids tlineteket okozhat
a magyar borokban a hisztamin, triamin, triptamin, kadaverin, fenil-eril-amin, putreszcin és ritkabban
a szerotonin fordul el6
a borvidékek, sz6l6fajtak, évjaratok kozott nincs jelentés kiilonbség
a seprén tartds sem valtoztatja meg lényegesen a koncentraciot
magyar borok hisztaminkoncentraciéja 0,17-2,5 mg/I
a bioldgiai almasavbomlas (malolaktikus erjedés) mindig egyitt jar a biogén aminok

sz

Ecetsav képzddése az erjedés sordn

- ha az erjesztett cukormennyiség fliggvényében vizsgaljuk, az erjedés kezdetén ecetsav-névekedést, majd
ecetsavcsokkenést figyelhetlink meg

- alefutas nagyban fligg az erjesztést végz6 élesztStorzstél

- azecetsavképzb6dés egyik lehetséges mddja szerint acetaldehid diszmutdacidja révén keletkezik:

2 CH,-CHO + H,0 — CH,COOH + CH,CH,OH

- aredoxreakcidonak magasabb pH kedvez, de kifejezetten savas kbzegben is lejatszodik az acetaldehid egy
részével, tehat ebbdl ered az erjed6 kdzegben jelenlévé ecetsav (0,05-0,5 g/1)

- aképz&dés masik lehetséges maddja enzimatikus, az éleszt6knek ugyanis van NADP-koenzimmel mikoddé
aldehid-dehidrogenaz enzimiik is, amely az acetaldehidet ecetsavva oxidalja

- bar az enzim miikddését a semlegeshez kozeli vagy ligos pH tamogatja, egyesek szerint szerepe van a must
erjedése soran keletkezG ecetsav képzédésében is

- azerjedés soran az éleszt6k nemcsak termelnek, hanem fel is hasznalhatnak ecetsavat

- az éleszt6k ecetsav-hasznositasa acetaldehiddé redukaldssal indul, elényben részesitve az alkoholos erjedést
a glicerin-pirosz6lGsavas erjedéssel szemben; né az acetaldehidbél képz6d6 masodlagos termékek
koncentracidja

- ezek alapjan tehat aterjesztéssel bizonyos hatdrig csokkenthet6 a borok illésav-tartalma



17. Magasabbrendii alkoholok képzddése az erjedés alatt

az aminosavakbdl dezaminaldssal és/vagy transzaminalassal képz6dott ketosavakbdl magasabb rendd
alkoholok alakulnak ki, de ezek az erjesztheté monoszacharidokbdl is kialakulhatnak az éleszt6 tevékenysége
révén
tehat a mra.-ok az alkoholos erjedés soran aminosavakbdl is és cukrokbdl is képz&dnek
az éleszt6 ammodnia-nitrogént felhasznalva képes a szdmadra sziikséges 0sszes aminosav szintetizaldsara, ill.
ha kizarélag ammoénia vagy karbamid a nitrogénforrds, csak csekély mennyiségl mra. képz6dik
ha pedig a nitrogénforras csak aminosavakbdl 3ll, azaz sziikséges a dezaminalas, jelent6s koncentraciéban
(600-1000 mg/I) képz6dnek mra.-ok
Usseglio-Tomasset szintetikus kbzegben végzett erjesztési kisérletei szerint az aminosavak min&ségétél
fliggetlendl mindig négyféle mra. képzd6dik:

0 1l-propanol
2-metil-1-propanol
3-metil-1-butanol
2-metil-1-butanol
az éleszt6 tehat a fenti alkoholok prekurzor-ketosavait szintetizalja, amelyek dekarboxilez6désével,
ill. redukcidjaval az egy szénatomnal révidebb lancu alkoholok nyerheték; ezek a ketosavak:

= alfa-ketovajsav

= alfa-ketoizovaleriansav

= alfa-ketokapronsav

= alfa-keto-béta-metilvaleriansav

0 természetesen ezek a ketosavak természetes kozeghen a tobbi aminosavbol képz&dott ketosavval

egyltt is képz6dhetnek

a mra.-ok tehat a cukorbdl képz6dott pirosz6l6savbdl kiindulva is keletkezhetnek
amennyiben természetes sz6l6must nitrogén koncentracidjat ammania-nitrogénnel noveljik, csdkken a
képz&dott mra.-ok koncentracidja
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18. Asvanyi anyagok a mustban és a borban

Must:

a sz616 és a must asvanyi anyagai a talajbdl felvett oldott, éghetetlen szervetlen kationok és anionok
ezek az asvanyi anyagok lényegileg a kovetkezdk: P, S, K, Na, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, valamint kis mennyiségben:
F, Cl, I, Al, B, Mo; utdbbiak is fontos szerepet jatszanak a sz616 életében, és a mustba is bekeriilhetnek, a
szallitéedény-rendszeren a névény minden részébe eljutnak, igy a sz616bogydba és a mustba is
asvanyi anyagok f6leg a sz616 szilard részeiben, héjban, magban, bogydhus sejtjeinek celluléz pektines
falaiban helyezkednek el
maga a must aranylag szegény asvanyi anyagokban
a sz616 asvanyianyag-felvétele fligg:
O idgjarastol
0 talajtipustdl
0 tapanyagellatastdl
o fajtatol
0 érettségi allapottol
a t6kék vizhianya esetén az dsvanyianyag-felvétel gyakran kisebb, mint esésebb évjaratban
fontos a nydri id6szak h66sszege, hiszen a megfelel talajnedvességet feltételezve, a parolgas a névényi
nedvkeringést szabalyozza
legfontosabb asvanyi anyagok a szél6ben:
0 kationok:
= kdlium
9 fontos szerepe van a transzportfolyamatok szabdlyozdsaban
9 befolyasolja a sejten beliili reakciok lejatszodasat
9 hidegebb évjaratban, és erds szarazsag esetén alacsonyabb a K koncentracid
9 abogydhéjban van a legtobb K, ezért a cefrefeltarasos technoldgiak 1-2 g/l-es
koncentraciét eredményeznek
= kalcium
9 leginkabb a sz4l16 fas- és levélrészeiben fordul el
9 mustban kevés, 40-160 mg/I
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9 érés folyaman csokken a mennyisége
magnézium
9 legnagyobb mennyiségben levélben, kis mennyiségben fas részekben
T mustban 50-160 mg/I
9 érés folyaman csdkken a mennyisége
natrium
9 mustban kevés, 10-20 mg/|
9 érés alatt nem valtozik

anionok:

karbonat
foszfat
szulfat
klorid

- kis mennyiségben el6forduldk:
0 ppm. koncentraciéban

(0}

Bor:

vas

bor
szilicium
mangan
cink

réz

nyomokban

aluminium
6lom
kadmium
fluor
szelén

- abor asvanyianyag-tartalmat szervetlen anionok és kationok képzik
- amusté erjedés alatt csokken, egyes anyagokat éleszt6k hasznalnak fel, masok oldhatatlan sé alakjaban

kivalnak
- anionok:
0 klorid (Cl-)
= aborban altalaban kevés, 20-200 mg/I
= nagyobb klértartalmd ammadnium-klorid, esetleg konyhasé hozzdadasara mutat
0 szulfat
= sz6l6b6l ered, borban kevés, 50-100 mg/|
= kénezések és levegbztetések folytan gyarapodhat, mert a kénessav egy része kénsavva
oxidalédik
= 3szkolas folyaman novekszik, 200-500 mg/I
0 foszfat
= 3ltaldban 200-540 mg/l, anionok koziil ez a legnagyobb mennyiség(i
= borban kevesebb, mint a mustban, mert az éleszt6k felhasznaljak egy részét
0 szilikat
0 bromid
0 fluorid
O jodid
0 bordt
O nitrat
- kationok
0 kalium
= borban 400-1600 mg/| k6zo6tt
=  must K-tartalmatdl fligg a boré, de erjedés alatt cskken, mivel az éleszt6k is felhasznaljak,
valamint borké is kivalik
= 3aszkolas folyaman is csokken
O ndtrium

borban 10-200 mg/|, magyarokban 10-50 mg/I



= kicsapddas folytan nem csokken mennyisége
0 kalcium
= mustban mindig tébb, mint a borban, mert a kalcium-tartarat oldhatdsaga csdkken az
alkoholtartalom emelkedésével, és részben kicsapddik
=  50-160 mg/I
magnézium
vas
réz
aluminium
mangan
6lom
cink
arzén
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19. Kéntartalmu aminosavak képz6dése az erjedés alatt

az éleszt6 alkoholos erjedés soran képes a mustban taldlhato szulfatok redukcidjaval kénhidrogén
szintetizdlasara, tovabba szulfitionok képzésére, amelyek a borban biszulfition formajaban taldlhatdk

az élesztd tipusatdl és a korilményektdl figgen 10-80 mg/1 SO2 képzddhet, azonban az éleszt6k nagy része
nem termel 10-20 mg/I-nél tobbet, csak kiilonleges, direkt SO2-termeld torzsek képesek akar 200 mg/1 SO2-
képz&dés lehetbvé tételére

a két f6 kéntartalmu aminosav (L-cisztein és metionin) bioszintézise prekurzoraikbdl (aszparaginsav és szerin)
és szulfatredukcidobdl szarmazd H2S-bél indul ki

az erjedés alatti H2S-képz6dés nem keverendd 6ssze a merkaptdnok jelenlétével, amelyek az erjedés utdn
sokdig seprén tartott borokban keletkezhetnek

néhany mg/l koncentracidban jelenlévé kéntartalmi komponensek merkaptan esetében nehezen
eltavolithatdk és a bornak kellemetlen izt, illatot kélcséndznek

az erjedés alatti H2S természetesen nemcsak a szulfatok redukciéjdbdl szarmazhat, hanema must, mint
szubsztratum kéntartalmd aminosavainak lebontdsabdl is, amelyet a még él6, de mér nem erjesztd éleszt6k
végeznek el

a képzAdott H2S kiilondsen az erjedés induld szakaszdban érezhet6 érzékszervileg, normalis esetben a CO2
gyakorlatilag kitizi az erjedd borbdl

20. Az SO2 hatasai a borban

Altalanossagban:

A kéndioxid-gdz hasznalata mar a romai korra nyulik vissza, amikor is ként égettek a horddkban, hogy
,frissen tartsdk 6ket”. Széleskor( elterjedése a XX. szazad jelensége, amikor is a potencialis veszélyei ellenére
szinte nélkilozhetetlen lett a bordszatban. Fert6tlenit6 és antioxidans egyszerre. Adjak kozvetlendl a
musthoz (vad éleszt6k megfékezésére), néhany éleszté termeli is, de a legnagyobb mennyiségben a
borkezelés, érlelés soran alkalmazzak.

A kén-dioxid szintelen, szUrds szagl gaz, vizben jél oldddik, kozben kénessav keletkezik. A kénessav
valéjaban 4 féle forma: ,,szabad” SO, molekula, hidratalt SO, molekula, és két ionos forma biszulfit (HSO3) és
szulfit (SO5”). A szabad molekuldnak van a legnagyobb jelent8sége, ugyanis ez felel6s a legerésebb
antimikrobialis és az anti-oxidans hatasért. Valamint szaga is ennek van. A bor pH-értékén a biszulfit ion van
tulsdlyban, ez szagtalan, de keserd(, sés izt okoz. Inaktivalja a polifenol-oxidaz enzimet, és redukalja/megkéti
a barna kinineket. Segiti az antocianinok kioldddasat, de lassitja a polimerizacidjukat, és reakcidjukat mas
polifenolokkal. Szulfit alig van a borban, oxidaldszer mellett szulfatta alakulhat.

Boraszati szempontbdl fontos megkiilonboztetni a szabad és kotott kén-dioxiot. A kotott allapot a biszulfit
ion reakciéjanak koészonhet8, ugyanis reagal karbonil szénnel (aldehid, ketosavak, monomer antocianin).
Néha ez a kotés gyenge, és ennek ellenére részt tud venni a biszulfit mas reakcidkban. A legjelent&sebb kén-
dioxid koté erjedési intermedier az acetaldehid. ( CH;-CHO + HSO5 = CH3-CHOH-SO53) igy kénezéssel lehet a
glicerin-pirosz6lGsavas erjedés iranyaba terelni az alkoholos erjedést. A cukrok kozil a gliikdz kéti, mig a
fruktéz nem kéti a kén-dioxidot.

Anti-mikrobidlis hatas

A molekularis kén-dioxid fejti ki leginkabb, de az acetaldehides és a piruvatos adduktnak is van ilyen hatasa.
Baktériumok és gombak ellen is hatasos, de a penészek jobban ellendllnak. S6t létezik néhany fajuk, amelyek
kifejezetten kén-dioxid tolerdnsak. igy szelektalni is lehet vele, a vad éleszt6k ugyanis nem toleransak.

Anti-oxidans hatas



A molekuldris kén-dioxid megfelelé katalizator jelenlétében reagdl az oldott oxigénnel, igy véd a kémiai
oxidaciotdl. Egyéb oxidaloszerekkel is hamarabb reagdl, mint a szin- és aromaanyagok. Mindezek mellett
képes redukalni a mégis feloxidalédott komponenseket is.

Anti-enzimatikus hatas

Gatolja az oxidativ enzimeket, mint a polifenol-oxidaz (PPO) és a lakkaz. Ezek az enzimek oxiddcids reakcidkat
katalizalnak, melyek sordn az oldott oxigén az oxidaldszer. A PPO a must allapotdban a legaktivabb emiatt
barnul a must kénezés nélkiil, az erjedés soran veszit aktivitdsdbol. A biszulfit ion megvaltoztatja a szinanyag
szerkezetét (dbra), igy azt az enzim nem tudja atalakitani. A lakkdz enzimet nehezebb gatolni, mert képesek
oxigént tarolni, és a bor végs6 szakaszdban (amikor mar kén-dioxidot nem célszerl hozzaadni) kifejteni
aktivitdsukat. Védekezni aszkorbinsavval lehet.

21. A borkdkivalas kémiaja, befolyasold tényezok

A kivalasok természete

22.

a bork&savnak két olyan séja van, amelynek oldhatdsaga kicsi, és amelyek normalisan kivalnak a borokbdl
borkét, csapadékot képezve
ez a két so a savanyu borkésavas kdlium vagy kalium-hidrogén-tartarat vagy borké és a semleges kalcium-
tartarat
ezek oldhatdsaga csdkken a ndvekvé alkoholtartalommal és a h6mérséklet csokkenésével, borban oldott
allapotban maradhaté mennyisége az alkoholtartalomtdél, a hémérséklettdl és a pH-értéktdl fligg
e sok kristalyos kivalasai f6leg az elsé télen jelentkeznek
a kivalasoknak bizonyos stabilizacids jellegiik van, és nagyobb savtartalmu borokndl kedvezéek, mert
csokken a savtartalom
ezért hordds taroldsban a kivalas kedvezs, de palackban mar hibat jelent
a bork&savas sok nagyon lassan kristalyosodnak, a fiatal borokban 1évé szuszpenzids és kolloid anyagok is
fékezik a kristalyosodast
a kalium-bitartarat kristalyai valnak ki el6szor (mivel alacsony hémérsékleten csokken az oldhatdsaga, a téli
honapokban annyi oldédik ki, hogy elegendd stabilitast ad a bornak)
a kalcium-tartarat kivalasa 20-25°C-on is megtorténhet
a bioldgiai almasavbontas noveli a borkdkivalas veszélyét, mert noveli a pH-t
a borké&stabilitas ellenérzésére félempirikus modszerek ismeretesek:
0 a bort fagyaspontig hditik, ill. megfagyasztjak, majd felengedés utan értékelik a kristalyos kivalast
O a bort kristalygdcképz6 adalékanyagokkal kezelik, a kivalt borkévet elvalasztjak, majd mérik a
tomegét a borban maradt K koncentracidjanak mérésével egyidejlileg
0 meghatdrozzak az instabilitast okozé kritikus K-koncentraciot az alkohol, a redukalé cukor, a
borkd@sav, az aktualis K-konc. és a pH ismeretében
ahol azonnali eredményekre van sziikség, elektromos vezetGképesség és telitési h6mérséklet mérése
ajanlott
a borkdstabilitas eléréséhez két lehet6ség kindlkozik:
0 elBsegiteni a borkd kivalasat
0 megakadalyozni a borké kivalasat
a borké és a semleges kalcium-tartarat kristalyosodasat el6segit6 legfontosabb faktorok:
0 alacsony hémérséklet
h(tés sebessége
kristalygdcképz6 adalékanyag jelenléte
turbulencia
tartdzkodasi id6 az alacsony hémérsékleten
0 véddkolloidok, ill. inhibitorok hidanya
altaldanossagban az 6sszes borban talalhaté fellletaktiv vegyiilet (pl. polifenolok, gliikonsav, fehérjék) gatolja
a kristalyképz6dést
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Szénhidratok meghatarozasi lehetdségei a mustban, ill. a borban

3-as tétel
cukortartalom meghatarozasa:
0 fizkai médszerek:
=  mustfokolds (slirliségmérés elvén)
= refraktometrias (szarazanyag tartalom és s(r(iség)
= polimetrias (gliikdz-fruktdz ardny meghatarozasa)



0 kémiai:
= jodometrias titralas

23. Alkohol, extrakt meghatarozasanak elmélete

a boroknak csaknem minden esetben meghatdrozott fontos értéke az 6sszes és cukormentes
extrakttartalom
a borok cukormentes extrakttartalma mindig kisebb, mint a mustoké
a bor extrakttartalmat a szénhidratok, mra.-ok, glicerin, nem illé szerves savak, asvanyi anyagok, festék- és
cserzanyagok, nitrogénvegyiiletek, pektinek, poliszacharidok és kevés egyéb anyagok képezik
a borok cukormentes extrakttartalma hordés tarolas folyaman csékken
a magyar borok cukormentes extrakttartalma 16-32 g/l kozott van
alkoholmeghatarozas:
0 Malligrand-fokoldval
= forraspont meghatarozas alapjan
= DV-vel kalibraljuk, majd beletessziik a bort
= V/V%-ban kapjuk meg
0 slrlségmérés elvén
=  must s(irtGsége kb. 1,08
= Gibertini-féle leparldkésziilékben hidrosztatikai mérleggel megmérjiik a 20°C-os bor
slrliségét
= 100 ml Erlenmeyerbe
= |eparoljuk (kapunk kb. 80-85 mi-t)
= visszatoltjik 100 ml-re
= abor s(rlisége mindig kb. 0,99
= 3 parlaté 0,98
= 3 kapott értéket tablazatbol leolvasva megkapjuk a V/V%-ot
extrakttartalom meghatdrozasa:
O abor s(irtiségébdl kivonjuk a parlat sir(iségét, és hozzdadunk 1-t (viz)
O tablazatbdl leolvasva megkapjuk g/l-ben az dsszes extrakttartalmat

24. Szerves savak meghatarozasa

4-es tétel

25. A pH-érték és meghatarozasa

a must és a bor tulajdonsagainak s a benne lejatsz6dé folyamatoknak nagy része fligg a savtartalomtol

egy oldat titralhatd savtartalma csak a szabad és a félig kotott savak 6sszegét adja meg anélkil, hogy
szamolna azok erGsségével

egyforma titralhatd savtartalmu ecetsav-, bork&sav- és kénsavoldatnak pl. teljesen kilénb6z6 savas
sajatsaga van

ellenben a valddi savassag vagy a hidrogénion-koncentracié (a pH-értékkel kifejezve) fligg a jelenlévé savak
mennyiségétdl és az erGsségétdl i

erds sav az, amely az oldatban erésen disszocial, nagy a disszociacids konstansa, azaz sok hidrogéniont kuld
oldatba [R]x[H'] K

a koncentraciok egyensulyat a tomeghatas torvénye szabja meg: [RH] e

ahol K = a sav egyensulyi konstansa vagy disszociaciés allanddja

vizes oldatban erésebb higitasban az aktivitds és a koncentracid gyakorlatilag egyenlk

az oldatban er&sen disszocialé erés savaknak magas a K-értéke, sok hidrogéniont kiildenek az oldatba

< sz

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

alkalmazni: PH = -log [H+], azaz a pH a hidrogénion-konc. negativ logaritmusa

sav hozzaadasara a H+-ok koncentraciéja névekszik, a OH- -oké csokken

savas kdzegben a pH-érték mindig 7-nél kisebb, ligos oldatoké mindig 7-14 koz6tt van

a pH-érték egy fiziko-kémiai adat, melynek mérése kézben az oldat egyensulyi allapota nem valtozik meg, és
a mustok pH-értéke 2,3-3,7 kozott valtozik

a bor szinindexe is fiigg a pH-tél, mivel az antocianin-monomerek érzékenyek a pH valtozasara



mérése:
0 bekapcsoljuk a gépet, megvarjuk amig bemelegszik
0 kalibraljuk (kb. 2,8 és 7 k6zé)
0 leoblitjiik DV-vel az elektrédot, majd leitatjuk a vizet
0 kis f6z6poharba kb. 50 ml bor, nyomunk egy OK gombot, majd ha megallt a szamlalo, leolvassuk az
értéket -> ennyi pH-t kaptunk
a bor atlagos savtartalma 6g (5 és 8 kdzott normalis)
0 bor pH-ja altaldban 3-3,8 koz6tt, 3,3 az idealis

@]

26. Polifenolok meghatarozasa

5-0s tétel
foszfor-volframsavat és foszfor-molibdant tartalmaz
minél nagyobb polifenoltartalmat kapunk, annal jobb
meghatarozasa:
0 50 ml-es mérGlombik kb. félig DV-vel, majd mintdbdl 0,5 ml
2,5 ml Folin-cioc. (?) reagens
7,5 ml 20%-0s Na2CO3 30 mp utan
DV-vel jelre toljuk 50 ml-ig
vakkal szemben mérjiik 765 nm-en 1 cm-es klvettaban
a kapott értéket megszorozzuk a kapott A-val, és megkapjuk az dsszes polifenolt mg/Il-ben
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27. Vorosborok szinének meghatarozasi lehetdségei

a vorosborokkal szemben tdmasztott egyik legfontosabb mindségi kdvetelmény az elegdns voros szin
a forgalomba kerdl borok allandé szinének kialakitasahoz szamos olyan mddszert dolgoztak ki, amelyek
valamilyen standard szinmintdhoz vald hasonlitason alapulnak, ezek azonban nem egzaktak, mivel a bornak
megfelel szinli standard oldat készitése nehézségekbe Utkozik, mert:
O a borsizne tobb vegyiilet 6sszehasonlitasanak eredménye
0 akilonbozé helyeken termelt, kiilonb6z6 érettségli sz616kbél szarmazd borokban az egyes
szinanyagkomponensek kiilénb6z6 ardnyban vannak jelen
O a bor szinanyagai pH-fliggek
mindezek miatt sziikséges egy objektiv mddszer, amely segitségével a bor szine egy mérészammal
jellemezheté
ha fiatal voroésbor lathato szinképtartomany-beli spektrumat vizsgaljuk, 420 nm-en minimumot, 520 nm-em
maximumot talalunk
420 nm-en a barna szind polifenolvegyiileteket, 520 nm-en a voros szinli antocianinokat mérjik
a két érték 6sszege a vorosbor szinersségét, hanyadosa szintdnusat, azaz a barna szin aranyat hatarozza meg
a szinindex fligg a kénessav-koncentraciétol
0 vorosborokban a kénessavat a kdvetkez vegyiletek kdthetik meg: acetaldehid, alfa-ketoglutarsav,
pirosz6l6sav, aldocukor és antocianinok
a szintonus is fligg a kénessavtol
a szinindex fligg a pH-tél
0 azantocianin-monomerek érzékenyek a pH valtozasara
pinkesedés:
0 azersen reduktiv kérilmények kozott készitett fehérborokban palackozds utan rézsaszin szindrnyalat
jelenik meg, azaz amikor a reduktiv allapotban lévé bort fejtés, palackozds soran leveg6 éri, akkor
kovetkezhet be a rdzsaszin arnyalat kialakulasa

28. Enzimetikus analizis a boraszatban

G/F ardny mérése enzimatikusan:

A glikoz-fruktdéz ardny mérésére az enzimatikus moédszer a legpraktikusabb. Labor-gyakorlatunkon is ezt
alkalmaztuk. Emellett lehetne még HPLC-s vagy GC-s elvalasztast is alkalmazni ehhez azonban egy draga
mUszert kellene beszerezni, és karbantartani.

Az enzimatikus meghatarozas alapja a NADH koncentraciovaltozasanak spektrofotometriai kovetése. A
NADH egy koenzim és az UV-tartomanyba es6 340 nm-es hullamhosszon nyeli el legjobban a fényt. A mérés
soran mlianyag 1 cm-es Uthosszu kiivettat hasznaltunk.



A megfelelGen kihigitott borhoz puffert tettlink, majd az egyes enzimkészitményt, mely valéjaban ATP és
hexokinaz (ez egy enzim) volt. Itt mind a gliikdz, mind a fruktdz 6-os helyzetben foszforildlédott, kialakult a
glikdz-6-foszfat, és a fruktdz-6-foszfat.

A masodik Iépésben hozzaadtuk a 2-es enzimkészitményt, ami G6P-DH (glikdz-6-foszfat-dehidrogenaz) volt.
Ekkor a gliikdz-6-foszfatbdl gliikdzsav-6-foszfat keletkezett, és ezzel sztochiometrikus mennyiségli NAD
redukalddott NADH-vA. 5 perc varakozas utdn abszorbanciat mértiink, és levonva a vak abszorbanciajat
szamolhattuk a Lambert-Beer (A=g*c*I) torvény alapjan a gliikdz-koncentraciét.

A harmadik |épésben hozzdadtunk PGl enzimet (foszfogliikdz-izomeraz) mely segitségével a fruktdz-6-
foszfatbol gliikdz-6-foszfat lett. Ezutan adtunk hozza Gjabb adag G6P-DH-t és 10 perc varakozds utan mértik
az abszorbancidt, majd levonva az el6z6 (gliikdzos) adatot szdmolhattuk hasonléképpen a fruktéz-
koncentraciot.

Nagyon sok hibalehetGség rejlik a mddszerben. Pontosan kell pipettaznunk (mikropipettaval), Ggyelni kell a
mérések soran allandé (20-25 °C) h6mérsékletre, az enzimkészitményeket ellenérizni kell (ezért standard-
tudtuk, hogy jok még ez enzimek). Figyelni kell, hogy ne legyenek leveg6buborékok a kiivettaban, valamint a
spektrofotométer helyes bedllitasara. Célszer(i 2-szer desztillalt vizet haszndlni.

Ecetsav mérése enzimatikusan:

A mérés alapja az, hogy az ecetsavval reagal az CoA (koenzim-A), Ac-CoA (acetil-koenzim-A) keletkezése
kozben. A keletkezd Ac-CoA pedig az oxaloacetattal reagal citrat-szintaz (enzim) jelenlétében és citrat
keletkezik (citromsav). A szamitas itt kicsit bonyolultabb.

L-almasav meghatarozdsa enzimatikusan:

Az L-almasavat oxidalja az L-MDH (L-malat dehidrogendaz) enzim mikézben sztochiometrikus mennyiség(
NAD redukdlédik NADH-va. A NADH-t hasonldéan lehet mérni, mint a cukor meghatarozas esetén.
[Hozzatartozik, hogy az almasavbdl képz6dd oxaloacetdtot, glutamat-oxaloacetat transzamindaz enzimmel
reagaltatjak, hogy ne zavarjon be az egyensulyi almasav oxidacidba.]

29. lllésavak meghatarozasa

Illésavak: A bornak azok a savai, amelyek 100°C-on elpdrolognak.
Nagyrészt ecetsav CH3COOH, mintegy 95%-ban, ezért az illésavtartalmat ecetsav g/I értékben adjuk meg.
Borokban az erjedés soran képz4dott ecetsavtartalom nem haladja meg az 0,8-1,0 g/I-t, az ilyen bor
egészségesnek tekinthet6
A bor illdsavtartalma tehat felvilagositast ad egészségi allapotardl. A forgalmi borokban engedélyezett
illésav-tartalom felsé hatara ecetsavban kifejezve: asziborban 2 g/l, min6ségi fehéré- és rozéborban 1,2 g/,
min&ségi vorésborban 1,4 g/l
meghatdarozasa (vizg6zdesztillacidval és NaOH-val titralassal):

0 20 ml mintat leparolunk
hozzdadunk 2 ml bork&savat adunk a leparlashoz
150 ml parlatot fogunk fel
2 csepp fenoftalein indikator
0,1 ml normal NaOH
halvany rézsaszinig titralas ELVENSEK B ¢
megszorozzuk NaOH-val, majd 0,3-mal, és igy
megkapjuk a g/l-es koncentraciot
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30. Nagymliszeres analitikai lehet6ségek a bor 6sszetételének e @
meghatarozasara

Kromatografia altaldnossagban: — = A T

PROGRAMOZOTT

Van egy mozgé és egy allo fazis. A mozgd fazisban visszik fel a MANUALS) —
mintat, mikor az all6 fazishoz ér ott a megoszlasi egyensuly R
miatt a kilénb6z6 komponensek elvdlnak. Ugyanis a

komponens minél jobban hasonlit az all6fazishoz (polaritas, EhgﬁgseuFlASOSZLop
méret, stb..), annal tébb idét tolt el ott (,all"). igy aki "o
legkevésbé hasonlit, 6 jon le leghamarabb, aki pedig a

legjobban 6 lesz a leglassabb.

A mozgdé fazis halmazédllapota szerint beszélhetiink L-
gazkromatografiardl (GC) és folyadékkromatografiardl (LC). GC
esetén el kell parologtatnunk a mintat (a bor ugye folyadék

DETEKTOR
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halmazallapotu), igy lehet vizsgdlni az alkoholok az ill6 komponensek mennyiségét. LC esetében csak fel kell
oldanunk a mintat a megfelel§ olddszerben. Az dbran egy HPLC lathato (a HP nagy hatékonysagut jelent,
ugyanis benne nagy nyomdson aramlik a folyadék, ezért nevezik nagy nyomasunak is). Az eluenseket
Osszekeverve kapjuk meg a mozgd fazist, melyet egy pumpa segitségével mozgatunk. Az all6 fazis az
oszlopon taldlhatd, ez konnyen cserélheté alkatrész, ugyanis nem mi vissziik fel az alléfazist, hanem magat a
toltott oszlopot vasaroljuk meg.

\

Injektor:

- Itt torténik a minta beadagolasa.
Oszlop:

- All6fazist tartalmazza, itt torténik az elvalas.
Detektor:

- valamilyen tulajdonsag alapjan jelzi nekiink, az aktualis mozgdfazis 6sszetételét.
Szamitégép:
- ezzel kezeljik a rendszert (hémérséklet, eluens-arany, aramlasi sebesség stb beallitasa, inditds, befejezés,
programok (szekvenciak) irdsa tobb parhuzamos mint mérésére, tisztitasra)
Detektorok:
- UV-VIS spektrofotométer: akdr parhuzamosan 2 hulldmhosszon is lehet detektalni, jelzi, ha azon a
hulldmhosszon elnyel6 komponens érkezik, de mas szerkezeti informdciét nem hordoz
- MS (tomegspektrométer): ionizalé sugdrral szétlovi toltott fragmensekre a komponenst, és ezeket a pozitiv
kisebb részecskéket tomeg/toltés alapjan magneses térbe juttatva szelektiven lehet detektalni. Majd ezekbdl
vissza lehet fejteni a komponens szerkezetét
- NMR: ezt emlitette tanar Ur, magneses magrezonancia spektroszkdpiat jelent, a lényege, hogy magneses
térben vizsgdlja leginkabb a H de C, N atomok viselkedését is, és ez alapjan mondja meg a szerkezetet. (itt
nem |6jik szét, és nem tomeg alapjan vizsgdljuk, mint MS-nél, hanem az elvi alap az, hogy az elektronok
kozelsége befolyasolja az atommag magneses tulajdonsagait). Az szerkezet elve ugyanaz mint az orvosok
altal hasznalt MRI esetén.



