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1. BEVEZETES

Napjainkban a bor kulturalt fogyasztasanal elengedhetetlenck a rozé borok, ugyanis
tokéletes alkalmi italrdl van szo, amely egy-egy beszélgetés kozben kivalo partner lehet. Rozé
bort barmely kékszo16bdl lehet késziteni, de ezek kozott is kiemelkedhet a Pinot Noir. A Pinot
Noir rozé borok egyedi karakteriikkel és kellemes izvilagukkal kiemelkedd helyet foglalnak el
a boraszati palettan. Az évjaratok valtozatossaga és az alkalmazott bordszati technologiak széles
skaldja mind hozzajarulnak a Pinot Noir rozé borok kiilonféle izprofiljanak kialakulasahoz.
Szakiranyunkon mind az 6ten hasonlé véleménnyel voltunk, ebbdl kifolyolag dontdttiink gy,
hogy egy csoportfeladatként fogjuk megirni a szakdolgozatot. 20 Liter Pinot Noir mustot
kaptunk a Tansz¢éktdl, amelyet 5 részre osztva mindenki sajat magénak készithette el a rozé
borat. Vizsgdlataink sordn szerettiink volna utdnajarni, hogy egyes kereskedelemben
megtalalhato fajélesztok, illetve ugyanabbol a mustbol mas mustfokra beallitva készitett borok,
milyen eltéréseket okozatnak a bor beltartalmi jellemzdire. Az én sajat témam ezen borok

savisszetételeinek dsszehasonlitasa volt, kifejezetten a borostydnkdsavra nézve.

Szakdolgozatomban tehat 5 kiilonb6z6 Pinot Noirbdl készitett rozé bort fogok
Osszehasonlitani. Az egyes borokat szaktarsaimmal a kovetkez6 elnevezésekkel illettiik: Tesoro
Roso, Maty6 Roz¢, Andreaso, Sziireti Rozsa és Budai Rettenet. Ezek koziil specifikusan az én
sajat tételem a Budai Rettenet volt. Az dsszes mérést kozdsen, laboratériumi koriilmények

kozott mértiik annak érdekében, hogy mindenben a legpontosabb eredményt kapjuk.



2. CELKITUZES

A szakdolgozat célja a Pinot Noir sz0l6fajta bor savisszetételének vizsgalata - kiilonos
tekintettel a borostyankdsavra - a 2022-es évjaratban. A kutatds sordn a borostyankdsav
borostyankdsav kozponti szerepet jatszik a borok izprofiljaban és mindségében.

Az alébbi szempontok alapjan vizsgaltam meg a borokat:

1. Milyen mértékben tér el a borok savosszetétele a megvalasztott fajéleszto, illetve a
must kiindulési cukortartalmanak fiiggvényében.

2. A must kiindulasi cukortartalma 0sszefliggésben van-e az erjedés soran keletkezd
borostyankésav mértékkel?

3. Igazolhat6-e a borkdkivalason alapuld Osszefiiggés bor alkoholtartalma és
borkdsavtartalma kozott?

4. Kiilonbozo fajélesztok hatdsara mennyire valtozhat a borok illosavtartalma?



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Roz¢ készités technoldgidja

Technoldgiai oldalrol nézve a rozéborok elkészitése ugyanannyi figyelmet igényel, mint a
vorosboroké. A rozéborok szine a hagymahéj szintél a mély cseresznyepiros szinig terjed,

amelyet befolyasolni lehet a sz6l6fajtaval és a technoldgia segitségével. (Eperjesi, 2010)
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1. abra Rozé szin palettaja

Eleinte vords és fehér bor hazasitasaval érték el, hogy a megfeleld szintonusba jelenjen meg a
rozé bor. A hazasitas fogalma pedig két- vagy tobbféle bor/ must sszekeverése volt minden
mas beavatkozas nélkiil annak érdekében, hogy egy kiegyensulyozottabb tételt kapjunk. (Cole
2017)

Leginkabb Olaszorszagra volt jellemzd, hogy fehérszolot és kékszolot egyiittesen sziiretelve
készitettek rozébort, majd 2009-ben elfogadta az Eurdpai Unid, hogy rozé bor kizardlag csak
kék szolobol készithetd, vagyis fehérszélovel egyiitt nem dolgozhato fel, illetve voros- és

fehérbor hazasitasabol nem készitheté rozé bor. (Eperjesi, 2010)



Mindezek utan a rozé bor készitéstechnologiaja azonos a vorosboréval, csak az aztatasi id6
kiilonbozik, amelyet a 3.1.2. pontban részletezek. Miutan behoztdk a lesziiretelt kékszolot
el6szor lebogy6zzak majd z(zzék a zaz6- bogy6zo6 gépek segitségével, €s utana megkénezik a
megzuzott kéksz6lé bogyd szemeket. A kénezés mar ebben a szakaszban is fontos annak
érdekében, hogy elkeriiljiik az oxidaciot és stabilizaljuk vele a mustunkat, késébb pedig a
borunkat. A must fenolos anyagainak talzott oxidacioja elronthatja a tételiink leend6 élvezeti
értékeit legyen az illat, szin vagy izvilag. Kénezés utan a kdvetkezd 1épésként eldonti a borasz,

hogy mennyi ideig aztatja a muston a bogydszemeket. (Eperjesi, 2010)

Megfeleld aztatds utan technologiatol fiiggden vagy lepréseljiik a szOlonket vagy préselés
nélkiil a szinlevet vezetjiik el. Ezt kdvetéen a megfeleld fajélesztd beoltasaval elinditjuk az
erjesztést, ami soran a must cukortartalmanak nagy része atalakul alkoholla. Miutan kierjedt az
ujbort dekantaljuk, vagyis a seprordl levalasztjuk a bort. Tobb modszert lehet alkalmazni
fejtéskor lehet nyilt, zart vagy félig zart. Nyilt fejtésnél a bort elészor a kdrmentdbe enged;jiik,
majd onnan engedjiik at a bort a tarold eszkozbe, ami lehet savallo acél, hordd vagy miianyag
tarold tartaly. Félig zart fejtéskor kihagyjuk a karmentObe valo atfejtést, igy egybdl egy
akonanyilason keresztiil atengedjiik a tarold eszkdzbe. Teljesen zart fejtésnél pedig a két tartaly
csapjat tomldvel Osszekotjiik és leengedjiik a bort. Oxidaciot teljesen megkeriilve a zart fejtés
a legjobb valasztds, azonban ha tapasztalunk az wjborunknél kénhidrogén kivalast akkor
levegdztetéssel tudjuk eltavolitani ezt a borhibat, vagyis célszerli nyilt vagy félig zart fejtést

alkalmazni.

A tartaly aljan letlileped6 sepr6 konnyen elvalaszthatdo a bortdl, azonban a borban nagy
mennyiségli kolloid, dsvanyi anyag ¢€s fehérjeszarmazék taldlhatd, ami a bor zavarossagat
eredményezi, ezért ami komoly mindségi problémat jelent. A nagyobb részecskék leiilepednek,
de vannak olyan apr6 részecskék is, amelyek nem siillyednek le, hanem a borban maradva
lebegnek. Ezek az apro részecskék szabad szemmel talan észrevehetetlenek, de az erjedés soran
kicsapodhatnak, igy befolyadsolva a bor tisztasagat. Ezeket a részecskeket deritOszerek
alkalmazaséaval, kihaszndlva toltésiiket, lehet eltavolitani. Ez arra utal, hogy a borban 1évd
kolloid anyagok kozott vannak hidrofil és hidrofob tulajdonsagtiak is. Ezek a kolloid anyagok
lehetnek pozitiv €s negativ toltésiiek egyarant. A micelldkat vagyis a kolloid részecskéket egy
hidrat burok veszi koriil, ami megroncsolddik az alkohol kialakulasakor, és akkor a pozitiv vagy

negativ toltésii részecskék megvaltoznak. (Eperjesi, 2010)

Tobb fajta deritdszer létezik az iparban: asvanyi deritdszer (Bentonit), fehérjetartalmt
deritészerek (zselatin, z6ldborsé liszt, tojasfehérje). A boraszatoknal leginkabb a bentonitot
alkalmazzak deritésre, amely egy negativ toltésli dsvanyi anyag és képes magahoz vonzani a
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pozitiv toltésti kolloidokat, amelyek zavarosodast okozhatnak a borban. A derités
kovetkeztében a bentonit magdhoz vonzza a szabad szemmel nem lathatd részecskéket,
amelyek Osszetapadnak és flokkokban allnak, emiatt a tomegilik megnd €s gravitacio hatasara
képesek lesznek leiilepedni a tartaly aljara. Miel6tt hozza adagoljuk a deritdszert a borhoz elérre
alaposan fel kell duzzasztani vizzel, ami el6idézi a negativ t6ltést a bentonitban. Duzzasztas
id6tartalma: minimum 24 6ranak kell eltelnie, hogy a derités biztosan végbe menjen. Derités
utan a szlirés a kovetkezd technologiai 1épés a bor eldallitasdban. Leggyakrabban hasznalt
szlirOsegédanyagok: Perlit, kovafold, amelyek szemcsés szerkezetiiek, celluloz, ami szélas
szerkezettel rendelkezik. Ezek mellet még Iéteznek membransziirok, amelyek képesek
megszirni a legkisebb mikrobdkat és baktériumokat, amelyek el6fordulhatnak a sziiretlen
tételnél. A technoldgia utolso 1épéseként kdvetkezik a palackozés, amely eldtt lekell ellendrizni
a bor stabilizalasat, hogy minél tovabb képes legyen megtartani a mindségét a palackban.

(Eperijesi, 2010)

3.1.1. Reduktiv rozé bor készitése

Eperjesi (2010) allitasa szerint a j6 rozé igazabol kékszo16bdl készitett reduktiv bor. A reduktiv
bor gyartas 1ényege, hogy az oxigén jelenlétének minimalizalasara kiilonb6z6 technikakat
alkalmazunk a technoldgia soran. Ilyen moédszer példaul a kén-dioxid hozzaadasa
aszkorbinsavval vagy anélkiil, a must talcak és tartalyok inert gazzal valo befedése, valamint a
nitrogén alkalmazasa minden atvitel soran. Ez a megkozelités megorzi, s6t fokozhatja a borok
gyiimolcsosségét. Azonban ez azt jelenti, hogy a fenolos vegyiiletek is védettek az oxidaciotol,
és igy nem tavolithatok el az erjedés eldtt, ami azt eredményezi, hogy a végsd borok kesertibbek

lehetnek, ha az oxidacio késébb kovetkezik be. (Matt Thomson, 2023)

3.1.2.Roz¢ készités fajtai

Az eurdpai unios szabalyozas, ezen beliil a magyar bortdrvény szerint kizarolag a kéksz616bol
késziilt bor nevezhetd rozénak, a vegyes sziiretelésii hazasitas, amely fehér és kék szolot
tartalmaz, kizart. (Mercz Arpad, Kadar Gyula, 1998) Egyetlen kivétel a Franciaorszag

hazasitasabol készitenek. (Tamas Jend, 2013)

A megvaltozé 1ddjaras miatt a vilag egyes bor régidiban altalaban, mentéov-ként tekintenek a
roz¢ borokra, ugyanis el6fordulhat, hogy némelyik fajta vorosborszéldben kevés a szinanyag
és a vonadékanyag-tartalom, ezért alkalmasabb friss, gylimdlcsos karakterii Rozé készitésére,

mint egy vékony, savban és szinanyagban visszamaradott vorosbor. A melegebb éghajlatl
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orszagokban pedig gyakran az erésebb alkohol miatt készitenek rozé borokat. (Tamas Jend,

2013)

A torténelem sordn a rozé borokat kiilonbozo eljarasokkal készitették, de manapsag altalaban
két modszert alkalmaznak: kozvetlen préselést vagy rovid aztatast. Az elényben részesitett
technika a kék sz616szemek héjanak rovid idejii aztatasa a présben vagy tartalyban, amely elég
hosszl id6 ahhoz, hogy a kivant szin azaz antocianinok kivonddjanak. (A. Dinsmoor Webb
1994)

A ,,Rose de saignée” vilagszerte mintaként ismert francia rozé készités. Az aztatas idotartalma
6-10 6ra majd a végén a rozémustot azaz a kékszolo szinlevét elvezetik majd a visszamaradt
terméket vorosborra erjesztik. Szinte csak ezt a modszert alkalmazzak a Bordeaux-i borvidéken.
(Eperjesi Imre, 2010) A borok antociantartalma 10-50 mg/l kdzott varhatd ezzel az elkészitési
metddussal. A masodik modszer a Flanzy-féle eljaras amelyben a szdléfiirtoket egészben egy
oxigén mentes szén dioxiddal telitett 1égkorben erjesztik ki. Oxigén hianyaban a sz0lészemek
belsejében elindul az erjedés folyamata és a sz016 festékanyagai és izanyagi kioldédnak, mintha
héjon aztatas torténne. Elsdsorban vorosbor készitéséhez hasznaljak, rozébor készitése esetében
szakaszosan elvezetik a 1€ egy részét, hogy ne legyen tll erds szinli a bor. Ennél a mddszernél

a borok antociantartalma 50-100 mg/l koz6tt véltozhat. (Mercz Arpad és Kadar Gyula, 1998)

biztonsdgi szelep

keverdlapat

2. abra Roto jelli vorosborerjeztd tartaly (Wachtler-Magyari, 1996)

A hazai hagyomanyos rozé¢ készitése szol6 fajta fliggd, célszeri a Kékfrankos, Cabernet és

Zweigelt fajtakbol gyors feldolgozassal vagy par ords aztatassal rozét késziteni. Ezzel



ellentétben a Kadarka és mas gyengén szinez0dott fajtaknal 8-12 oras aztatas is sziikséges a

megfeleld rozeé eléréséhez. (Pasti, 1986)

Roson (1967) szerint az aztatasi id6 foképp a szinre van hatassal és a kismértékii fanyarsag
érzetre. Eperjesi (2010) vizsgalatai szerint szintgy hozzéasegit a jellegzetes aromak
stabilitasdhoz, ha a borban minél tobb antocianin talalhat6. Némely aroma jelenléte szinte
egyenesen aranyos az antocianinok kioldasaval, altalaban 10 és 20 °C kozt aztatva a sz616t. Az
aztatds idedlis homérsékletének viszont mégis a 20°C tlinik ha oda akarunk figyelni a
gyiimolcskarakterére illetve a megfeleld szinére. Mivel az emlitett vegyliletek oxidaciora

érzékenyek, ezért mustgylijtés alatt védogaz alkalmazasa ajanlott. (Murat 2005)

3.2. A bor és must kémiai Osszetétele

3.2.1. A must kémiai 0sszetétele

A must valdjdban egy szamos oldott és kolloid allapoti szerves és szervetlen molekulat,
valamint iont tartalmaz6 vizes folyadék. Emellett szallbanyagok is megtaladlhatok benne.

Altaldban a must tdmegének 70-88%-at teszi ki viz. (Kallay, 2010)

3.2.1.1.  Szénhidratok

Monoszacharidok: A mustban talalhatd6 monoszacharidok koz¢ tartoznak a gliikoz és a fruktoz,
amelyek a leggyakrabban megtaldlhatdo cukrok. Ezek az egyszerti cukrok kdozvetleniil
fermentalhatok az éleszték altal, és hozzdjarulnak a bor alkoholtartalméhoz és izéhez.

(Rakcsanyi, 1967)

Diszacharidok: A diszacharidok kozé tartozik a szachardz, amely a mustban nyomokban
megtalalhatd cukrok kozé tartozik. A szacharéz a gliikéz és a fruktéz két monoszacharid

Osszekapcsolodasaval jon 1étre.

Keményitd: A keményité egy poliszacharid szénhidrat, amely a mustban van jelen. A
keményité enzimatikus Gton amildzok segitségével atalakul ,maltézza ami tovabb bonthato

maltaz enzimmel, hogy gliikdzt kapjunk, amely fermentalhat6 a borban. (Kéllay 2010)

Pentoézok: A pentézok olyan szénhidratok, amelyek 6t szénatomot tartalmaznak. Ezek példaul

arib6z és az arabindz. A mustban a sz616szem héjaban talalhatdak. (Rakcsanyi, 1967)



Celluléz: A celluldz a mustban talalhato poliszacharid, amely a névényi sejtfalakban talalhato.

Nem fermentéalhato, de hozzajarul a must textirajahoz.

Pentozanok: A pentozanok olyan poliszacharidok, amelyek pentdzokbol épiilnek fel. Ezek a

mustban talalhatdak és hozzajarulnak a bor zavarossagahoz. (Rakcsanyi, 1967)

Glikogén: A glikogén egy olyan poliszacharid, amely allati szovetekben talalhatd, de

eléfordulhat a mustban is. Az élesztok hasznalhatjak energiaforrasként.

Pektinanyagok, gumik: A pektinanyagok olyan poliszacharidok, amelyek a sz6l6 héjaban és
husédban talalhatok. Ezek hozzajarulhatnak a bor zavarossagahoz. Az esetleges gumik szintén

megtalalhatok a mustban. (Kallay, 2010)

3.2.1.2.  Szerves savak

Borkdsav: A szdlében és a mustban L(+)-borkdsav van, amely szintelen, szagtalan, monoklin
prizmékban kristalyosodik, vizben és alkoholban kénnyen oldédik. Erdsen savanyu izii, 168—
170 °C-on olvad. Megtalalhat6 a sz616 minden részében, a sz616 jellegzetes sava. Legallandobb
¢s legerdsebb a szO16 szerves savai koziil. A sziiret id6pontjara rendszerint talstulyba kertil az
almasavval szemben. A mustban jelentds része kotott allapotban van. A  mustok

borkdsavtartalma 4-8 g/l. Az 6sszes borkdsavtartalom 40-50%-a kotott.

Almasav: Az almasav egy masik fontos szerves sav a mustban. Szintén megtaldlhato a
sz6l6ben, és hozzajarul a bor savtartalmdhoz ¢és izéhez. A magas, zavard izhatasu
almasavtartalom akar mikrobiologiai tton is lebonthatd, mely soran tejsavra és szén-dioxidra

bomlik. mustban talalhaté mennyisége 2-7 g/l. (T6rok, 1978)

Citromsav: A citromsav is megtalalhaté a mustban, bar altalaban kisebb mennyiségben. Ez a

sav frissitd és savanykas izt adhat a boroknak.

Egyéb szerves savak: A mustban eléfordulhatnak egyéb szerves savak is, példaul
borostyankdsav, amely jellemzden mikrobiologiai eredetli, azaz példaul rothadas vagy egyéb

gombas fertdézések hatdsara jelenik meg a mustban. (Rakcsanyi, 1967)

3.2.1.3.  Asvdnyi anyagok
A sz0616 és a must asvanyi anyagai a talajbol szarmaznak, ahol a ndvények a novekedésiikhoz
sziikséges tapanyagokat veszik fel. A sz0l6, mint mas novények, tartalmaz szamos asvanyi

elemet, amelyek koziil a legfontosabbak a kalium (K), kalcium (Ca), magnézium (Mg), natrium

(Na), foszfor (P), kén (S), kalium (K), natrium (Na), kalcium (Ca), magnézium (Mg), szilicium
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(Si1), vas (Fe) és mangan (Mn). Emellett kis mennyiségben jelen lehetnek més elemek is, példaul
fluor (F), klor (Cl), jod (J), aluminium (Al), bor (B), titan (T1), rubidium (Rb) és molibdén (Mo),

amelyek szintén fontos szerepet jatszanak a novények életciklusaban.

Az asvanyi anyagok foleg a szO6l6 szilard részeiben talalhatok, mint példaul a héjban, a
magokban €s a bogyohus sejtjeinek falaban. A szO0161¢, vagyis a must, altalaban kevesebb

asvanyi anyagot tartalmaz.

A sz616novény asvanyianyag-felvétele kiilonbozo tényezoktol fligg, mint példaul az id6jarastol,
a talaj tipusatol, a novény tapanyagellatasatol, a fajtatol és az érettségi allapottol. Mindezek
egylittesen befolyasoljak, milyen dsvanyi anyagok keriilnek be a sz6lobe és a mustba, és ezaltal

hatarozzak meg a borok kémiai 6sszetételét. (Kallay, 2010)

3.2.1.4.  Nitrogéntartalmu anyagok

A mustban talalhato nitrogéntartalmi anyagok sokszintiek és fontosak a bor mindségének
szempontjabol. Az §sszes nitrogéntartalom altalaban 0,2 és 2,0 g/l kozott valtozik, ami jelentds
mennyiségii anyagot jelent a mustban. A nitrogéntartalmi anyagok az Gsszes cukormentes

extrakt tomegének kb. 20-25%-4t is kitehetik.

Ezek az anyagok részben szervetlen formaban, részben szerves forméban jelen vannak a
mustban. A szervetlen nitrogén leggyakrabban ammonium-kation (NH4+) formdjaban fordul

elo.

A mustban taldlhaté szerves nitrogéntartalmi anyagok kiilonb6zd csoportokba sorolhatok,
ideértve az amidokat, aminosavakat, polipeptideket, peptonokat, albumozokat €s fehérjéket.
és érlelését. Szdmos enzim és mikrobidlis folyamat is kapcsolodik ezekhez az anyagokhoz,

hatassal vannak a bor aromajara és strukturdjara. (Kallay, 2010)

3.2.1.5. Polifenolok

A sz6l6 és a must polifenol vegyiileteit két szempont alapjan csoportosithatjuk. Az egyik
szempont a borban €szlelt tulajdonsagok alapjan torténik, és négy f6 csoportot kiilonboztet meg:

flavonoidok, fenolsavak, antocianinok és tanninok.

A masodik csoportositas inkdbb a kémiai szemléletet tiikrozi, és harom alcsoportba sorolja a

polifenolokat:



- Nem flavonoid-fenolok, amelyek kozé tartoznak a hidroxi-benzoesavak és szarmazékaik,
hidroxi-fahéjsavak és szarmazékaik, valamint mas nem flavonoid fenolok, példaul a

rezveratrol.

- Flavonoid fenolok, amelyek tartalmazzak a katechineket (3-flavanol), leukoantocianinokat

(3,4-flavandiolok), antocianinokat, valamint a flavonokat és flavonolokat.
- Tanninok, amelyek fontos polifenol vegyiiletek a borban. (Kallay, 2010)

3.2.1.6. szinanyagok

A sz010 z0ld és sarga szinezete mogott a klorofill, karotinoidok (karotin és xantofillok) és
kiilonb6z6 flavonoidok allnak. A sz616 zold ndvényi részeiben, példaul a levelekben, a fény
hatasara szines pigmentek képzddnek a szintelen kromatofordkban. A z6ld szinli pigmentek,
amelyek a klorofillok, gdmb vagy tojas alaku testecskékben talalhatok, ezeket kloroplasztoknak
nevezziik. Ezekben a kloroplasztokban a klorofill nevii szinezék tobb zold, olajos cseppel van
gazdagitva. Emellett a klorofilltestecskékben sarga (xantofillok) és narancsvords (karotinoidok)

festékanyagok is megtaldlhatok. Minden festékanyag alkoholban oldodik. (Rakcsanyi, 1967)

A kékszO16k és a vorosborok jellegzetes szinét foként a vizben is 0ldodé antocianinok adjak.
Ezek az anyagok a sz6lobdl keriilnek a borba, €s mennyiségiik véltozhat az évjérat
fliggvényében. A vizben oldodo antocianinok a sz6l6 héjaban, az epidermisz alatti 3-4.
sejtsorban talalhatoak. Az ezeket a szinanyagokat tartalmaz6 "tasakok" a borkészités soran az
erjedés alatt keletkezd alkohol, vagy a melegitéses vorosborkésztés soran alkalmazott ho
hatasara felrepednek, igy az antocianinok véltozatlanul 4tjutnak a mustba, majd a borba. Igy

alakul ki a borkészités sordn a karakteres vordsborok szine. (Kallay, 2010)

3.2.1.7 Aroma anyagok

Az aromaanyagok altalaban két 6 szempont alapjan csoportosithatok: keletkezés és
eléforduléds, valamint kémiai felépités szerint. A boraszatban gyakran az elsd csoportositast

hasznaljuk, amely a kovetkezd tipusokat kiilonbozteti meg:

Elsédleges vagy primer aromak: Ezek az aromak a sz6lében alakulnak ki, és jellemzdek a
szOl6fajtara, az éghajlatra és a termdhelyre. Az elsddleges aromak alapvetden hatarozzak meg

a bor alapillatat és -izét.

Prefermentativ aromak: Ezek az aromdk a sz6ldben alakulnak ki, még miel6tt az erjedés
megkezdédne. Ide tartozik példaul a transz-2-hexenol, n-hexenol; amelyek gyakran

megtalalhatok a friss sz6l6ben. Zold izt €s illatot okoznak a borban.
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A sz010 és a must esetében a primer €s a prefermentativ aromak rendkiviil fontosak a bor

karakterének és mindségének kialakitdsaban. (Kallay, 2010)

3.2.1.8. Vitaminok és Enzimek

A vitaminok olyan létfontossagu anyagok, amelyek az emberi és allati szervezet szdmara
nélkiilozhetetlenek. Bar nem szolgdlnak az energiatermelés szempontjabol, alapvetdek az
¢letfolyamatok fenntartasahoz és a szervezetben felvett tapanyagok hatékony kihasznalasahoz.
A vitaminok hidnya betegségeket vagy akar sulyos egészségligyi problémakat okozhat, és
sulyos esetben akar halalos is lehet. A sz6ldben megtalalhatd vitaminokat a novényi sejtek
képzik, a legnagyobb mennyiségben az erjedéshez sziikséges B-vitamincsalad egyes képvisel6i

talalhatdak meg.

Az enzimek vagy mas néven fermentumok komplex szerves katalizatorok, amelyek az €16
sejtekben képzddnek, de hatdsukat a sejten kiviil is kifejthetik. Ezek az élettelen szerves

anyagok katalizatorai, és gyakran biokatalizatoroknak is nevezik 6ket. (Kallay, 2010)

Torok (1978) tanulmanya szerint a kovetkezd enzimek talalhatdoak meg a mustban: oxidazok,

protedzok, pektinazok,

3.2.2. A bor kémiai Osszetétele

3.2.2.1.  Alkoholok

Egyértekil alkoholok:

Etil-alkohol (CH3-CH2-OH) 78,3 °C forraspontt, szintelen folyadék, jellegzetes izii, gyenge
illata. Gyulékony, kékes langgal ég. Kivalo olddszer szamos szerves anyag szamara, €s vizzel
minden ardnyban elegyedik. Az alkohol és viz keverékében ho fejlodik, és térfogat-
0sszehuzodas (kontrakeid) kovetkezik be. Az alkohol enyhén oxidéalva acetaldehiddé, majd

ecetsavva alakul. (Rakcsanyi, 1967)

Metil-alkohol (CH3-OH) 64,7 °C forraspontt, sajatos szagu, éghetd folyadék, amely vizzel és
etil-alkohollal korlatlanul elegyedik. Erésen mérgez6 hatasu, a borok altalaban 20-350 mg/I

mennyiségben tartalmaznak beldle.
Magasabbrendii alkoholok:
- izopropil-alkohol: CH3-CHOH-CHz3, forraspontja 82,0 °C
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- izobutil-alkohol: (CH3),=CH-CH,OH, forraspontja 107 °C, jellemz6 illata folyadék,

- aktiv amil-alkohol: C;Hs-CH(CH3)-CH20H, forraspontja 128 °C, optikailag aktiv,
balra forgato,

- izoamil-alkohol: (CHs)>=CH-CH>-CH2OH, forraspontja 131 °C, jellemzd szagu, 40
rész vizben oldhat6, optikailag inaktiv folyadék.

- normal propil-alkohol: CHs3-CH2-CH2-OH, forraspontja 97,2 °C, kellemes szagu
folyadék, (Torok, 1978)

Tobbértéki alkoholok

Az alkoholos erjedés masodlagos terméke a glicerin. Egyes esetekben a szdéldben is
kialakulhat, kiilonosen a Botrytis cinerea tevékenysége révén. Az alkoholos erjedés
kezdetén a glicerin legnagyobb része képzddik: az elsd 50 g cukor erjedése alatt a bor
glicerintartalmanak tobb mint fele jon létre. A képz6dott mennyiség fiigg a must kezdeti
cukortartalmatol, az ¢élesztd tipusatél és az erjedés koriilményeitél, mint példaul a
hémérséklet, savtartalom, levegbztetés és kénezés. A viz és az etil-alkohol utan a glicerin a
bor legnagyobb mennyiségti alkotorésze, és fontos része a bor extraktanyagainak. Az édes
ize és nagy viszkozitdsa miatt a bornak kellemes lagy, sima, barsonyos karaktert kdlcsonoz,
novelve ezzel a testességét. (Lee és Webb 1994). A glicerin tartalma befolydsolhatja a
viszkozitast, de csak akkor, ha a mennyiség meghaladja a 25 g/litert (Noble és Bursick,
1984).

A 2,3-butilénglikol egy kétértékii alkohol, CH3-CHOH-CHOH-CHs, mely az erjedés soran
keletkezik, az acetoin redukcidjaval. A magyar borok altalaban 0,42—1,46 g/l mennyiségii
butilénglikolt tartalmaznak. Ezért a borban jelentds mennyiségben megtaldlhato dsszetevo.

(Kallay, 2010)

3.2.2.2.  Cukrok

A borba természetes vagy mas modon bekertilt fontosabb cukrok a kovetkezok: D-gliikoz, D-

frukt6z, L-arabindz, D-xiloz, szacharoz. A gliik6z és a fruktdz a hexdzok csoportjaba tartoznak,

az arabinoz ¢€s a xildz a pentd6zok csoportjaba, mig a szachardéz az Gsszetett cukrok kozé

sorolhato. A szachar6z természetes modon nem fordul eld a borban, a pentézok mennyisége

viszonylag kicsi, igy a bor esetleges cukortartalma féként gliik6zbdl és fruktdézbdl szarmazik.

(Kallay, 2010)
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3.2.2.3.  Fenolos vegyiiletek

3.2.1.5. pontban leirtak talalhatéak meg szintén a borban.

3.2.2.4.  Nitrogén tartalmu anyagok

A borban kevesebb nitrogén tartalmu vegyiilet van, mert a fajélesztok felhasznaljak erjedés

soran. Csoportositasuk hasonldan torténik, mint azt lattuk a 3.2.1.4.-es pontban.

3.2.25.  Bor aromanyagai

A mustnal bemutatott primer €s prefermentativ aromak tobbé-kevésbé a borban is jelen vannak.
Mennyiségiik oxidacios hatasok vagy enzimes reakciok révén valtozhat meg az erjedés végére,

illetve késObb az érlelés alatt.

Fermentativ vagy erjedési aromak: Ezek az aromék az erjedés soran képzddnek, amikor a cukor
alkoholla és egyéb vegyiiletekké alakul. Az éleszté mikroorganizmusok altal termelt illatok is

ide tartoznak.

Erlelési aromak: Ezek az aromak az érlelés soran alakulnak ki, amikor a bor hosszabb ideig érik

fahordokban vagy palackokban.

Kémiai csoportositasuk Kallay (2010) szerint a kovetkezd:
Aldehidek ¢és ketonok, acetalok, észterek, laktonok és mdas oxigéntartalmt heterociklusos
vegyliletek, terpének ¢és oxigénszarmazékaik, nitrogéntartalmu vegyiiletek, kéntartalmu

aromak, polifenolok.

3.2.2.6.  Asvanyi anyagok

A bor asvanyianyag-tartalma a szervetlen kationok €s anionok dsszetételébdl tevodik ossze. A
mustban 1€évé asvanyianyagok mennyisége az erjedés folyaman valtozik, csokken, mivel az
¢lesztd egyes anyagokat felhasznal, méasok pedig kivalnak az oldhatatlan sk formajaban. A bor
anionjai koziil kiemelkedd fontossaguak a foszfat, a klorid, a szulfat, valamint kisebb
mennyiségben a borat, a szilikat, a fluorid, a bromid és a jodid. A kationok koziil a kalium, a

natrium, a kalcium és a magnézium a legjelentdsebbek, emellett kisebb mennyiségben
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megtalalhat6 a vas, a réz, a mangan, az aluminium, a cink, az 6lom, valamint nyomokban az

arzén és mas fémek. (Maltman, 2023)

3.2.2.7. Vitaminok

A vizoldhat6 vitaminok nagyrészt kiilonb6z6 mennyiségben megtalalhato a borban, ideértve a
B1l-, B2-, B6-, B12-, H-, PP-vitamint, a pantoténsavat, a folsavat, a mezo-inozitot, a kolint, a

p-amino-benzoesavat, és a P-vitamin faktort. (Kallay, 2010)

3.2.3. Fontosabb szerves savak a borban

L-bork6sav

A borkdsav a sz6l06 €s a bor egyedi savszerkezetét alkotja, és ritka a novényvilagban. Emellett
a legfontosabb sav a borban, amely erdteljesen disszocial, azaz jelentds mértékben ndveli a
borkésavtol gazdagabb borokat hajlamosak keményebbé €s élesebbé tenni. A mindségi borok

altalaban kevesebb borkdsavat tartalmaznak.

A borkdsav a sz0l6bdl szarmazik, és a must borkdsavtartalma hatdrozza meg a maximalis
mennyiségét. Az erjedés és az dszkolas soran a borkdsav mennyisége altalaban csokken. Meleg
évjaratokban, amikor a hdmeérséklet eléri a bizonyos kiiszobértéket, a sejt 1€gzési folyamatai

részben lebontjak a borkdsavat. Ilyenkor a jol érett borok kevesebb borkdsavat tartalmaznak.

Az erjedés soran a kalium-bitartarat (borkd) kicsapodik, ami a borkdsav mennyiségének
csokkenését eredményezi, mivel az alkohol miatt csokken az oldhatdsaga. A borkd kivalasa
azonban elmaradhat, ha a must eredetileg is kevés borkdsavat tartalmaz. Ezenkiviil a kivalas

késleltetve is bekovetkezhet, példaul a kierjedt bor lehiilése utan. (Kallay, 2010)
L-Almasav:

Az almasav mennyiségét a szO6l6 hatarozza meg, és a maximalis mennyiségét a must
almasavtartalma szabja meg. Az almasav minimalis mennyisége akar nulla, vagy csaknem nulla
is lehet, mivel az érési, alkoholos és malolaktikus erjedési folyamatokon keresztiil az éretlen

sz616tol az érett borig folyamatosan csokken.

Az erjedés soran az ¢€lesztok egy részét alkoholld és széndioxidda erjeszthetik, mikdzben
elkezdddhet a malolaktikus erjedés is, amely soran az almasav teljesen atalakulhat tejsavva és

szén-dioxidda.
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A borok almasavtartalma nagyon valtozatos, még ugyanabban a borban is, ha kiilonb6z6
fejlodési szakaszokban vizsgaljak. Ezért csak széles hatarok kozott lehet megadni: 0-8 g/l.

(Rakcsanyi, 1967)
Citromsav

Mindig az erjedés utdn, és soha nem el6tte adjak hozza, mivel az éleszték ecetsavva
alakithatjak. Kereskedelmi szempontbol cukoroldatok erjesztésével allitjak eld; nagyon kis

mennyiségben nyerik vissza a citrusfélék feldolgozasabol. (Coombe és Webb, 1994)

Erdésen komplexképz6 tulajdonsaga van: egy oldhatd, komplex anion formajaban megkdti a
Fe™ iont, igy megakadalyozhatja a vasas tOrések kialakulasat. Az 4szkolds soran a
citromsavtartalom csokken, a malolaktikus erjedés parhuzamosan zajlik, és a baktériumok
szinte teljesen elfogyasztjdk a rendelkezésre allo citromsavat, amelybodl foleg ill6 savak

keletkeznek. (Kallay, 2010)
Borostyankdsav:

A borostyankdsav egy négy szénatomos, kétbazisu sav, képlete: COOH-CH,-CH,-COOH.
Monoklin prizmakban vagy tablakban kristalyosodik, olvadaspontja 182,8 °C. Koénnyen
oldodik vizben és alkoholban, gyengén savanyu és kellemetlen izi. Nincs aszimmetrikus
szénatomja, igy nem rendelkezik optikai forgatoképességgel. A borban levd fémekkel képzett

soi oldhatok. (Kallay, 2010)

A borban megtalalhato borostyankésav két modon keletkezhet az erjedés soran. Nagyobb része
acetaldehidbdl képzddik. amelyet Lafon (1959) kisérlete bebizonyitotta. A jelzett atomokkal

veégzett kisérletben, dizmutacios €s kondenzacios folyamatok szerepelnek.

5CH3-CHO + H20 = COOH-CH2-CH2-COOH + 3CH3s-CH2-OH
acetaldehid borostyankésav etil-alkohol

Kisebb része pedig a glutaminsav atalakulasakor keletkezik, amelyet Ehrlich (1905) és Neuburg
(1916) bizonyitottak kisérleteikben, miszerint a borostyankdsav keletkezése glutaminsavbol
egy kett6s oxidacios folyamat. El@szor az ammonia levalik és oxigén felvételével D-keto-
glutarsavva alakul, utana széndioxidot veszit és borostyankdsav-aldehiddé alakul, ami a levegd

oxigén hatdsara oxidalodik és keletkezik a végtermék a borostydnkdsav.

A borostyankdsav mennyisége 0,5 és 1,5 g/l kozott valtozik az erjedés koriilményei szerint. Ez
a borostyankdsav-tartalom meg is marad a borban. A borostyankdsav jellegzetes komplex sos-

keserli-savanyt izével fontos szerepet jatszik az Gn. boriz kialakulaséban, és a bornak a legtobb
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izzel rendelkez6 savai kozé tartozik. Emellett fontos fizioldgiai szerepe is van. (Torok, 1978;

Kallay, 2010)

3.2.3.1. A borok savprofiljat meghatarozo koriilmények

A borok savosszetételének kiilonbségeit a kovetkez6 szempontok szerint lehet 6sszehasonlitani:
Sz6l6fajta:

Kiilonboz6 szol6fajtak kiilonbozo savprofilokkal rendelkeznek.

Evjarat:

Az éves iddjarasi feltételek jelentdsen befolyasolhatjdk a bor savszerkezetét.

Termohely (terroir):

A szOl6iiltetvény talaj, klima és egyéb termOhelyi tényezdéi befolydsolhatjdk a sz6l6
savszerkezetét.

Mustelokészitési folyamatok:

A must elékészitésének folyamatai, példaul az élesztdkkel valo kontaktus, a hideg dztatas vagy
a mustnyerés modja hatdssal lehet a bor savszerkezetére.

Fermentacio:
Az alkoholos erjedés soran az ¢lesztok atalakitjak a cukrokat alkoholla és széndioxidda.
Malolaktikus erjedés:

Ez a masodlagos erjedési folyamat csokkenti az almasav és némelyik més sav mennyis€gét, €s
noveli a tejsav tartalmat.

Erlelési id6 alapjan.

Mivel a kutatas soran 5 db ugyan arrdl a terrorirdl szarmazd ugyanazon sz6l6fajtabol
készitettiink bort érlelési 1d6 nélkiil ezért az alabbi dsszehasonlitasokol mar 4-et kizérhatok.

Az erjedési hdmérséklet az alabbiként tudja befolyasolni a savakat:
Almasav:

Magasabb hdmérsekleten az élesztOk hajlamosabbak az almasavat alkoholla és szén-dioxidda
alakitani, csokkentve az almasav mennyiségét.

Tejsav:

Alacsonyabb hdmérsékleten a malolaktikus erjedés lassabban zajlik le, és a tejsav mennyisége
kevesebb lesz. Magasabb hdmérsékleten gyorsabban zajlik le, ndvelve a tejsav mennyiségét.

Borkdsav:
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A borkésav tartalom altaldban nem kozvetleniil fligg az erjedési homérseklettdl, de az
¢lesztétorzsek és fermentdcios karakterek valtozésa kozvetetten befolyasolhatja a borkdsav
mennyiségét. Alacsony homérséklet hatasara jobban kivalhat a borkd.

3.3. Eleszt6 torzsek jelentSsége

Az élesztogombak legfontosabb tulajdonsaga az erjesztoképesség, emiatt mikodésiik
elengedhetetlen az ¢lelmiszeriparban legyen sz6 boraszatrol, sor eldallitasarol, kenyér
kelesztésér6l vagy egyéb fermentalt élelmiszerek, italok eldallitasarol. Az erjesztoképesség
mellett védelmet nyujthatnak az élelmiszerek romlasat okozo mikroorganizmusok
tevékenysége ellen is, azonban kedvezd hatasuk mellet okozhatjak a termék romlasat is,

példaul: Zygosaccharomyces nemzetség. (Fleet, 2006)

Az ¢élesztd kizardlag a harom, hat és kilenc szénatomos szénhidratokat képes alkoholosan
kierjeszteni. (Pomazi, 2010) Az élesztégombak sejtjei gdmbdlytl, ellipszoid, tojas vagy citrom
alaktiak lehetnek, egyes fajoknal hosszu, megnyult sejtek is eléfordulnak. Szaporodasuk
torténhet sarjadzassal vagy egyes nemzetségeknél (Shizosaccharomycesek) vegetativ

szaporodassal hasadassal. (Rakcsanyi, 1967)

A Saccharomyces nemzetségbe tartoznak a legismertebb borélesztdk a Saccharomyces
cerevisiae és a Saccharomyces uvarum. Az alhifat képz6 sarjadzassal szaporodd nemzetség
tulajdonsagai koz¢ tartozik még a jo savtlirésiik, ezért vannak az erjedé borban nagy szamban
jelen. (Pomazi, 2010) Valamint rengeteg jo tulajdonsaguk van még, ugyanis hidegtiirk
képesek akar 4-10 C° -on is elinditani az erjesztés, jO kénessavtlir6k ezért képesek nagy

kénessavtartalom mellet is elinditani az erjedést. (Rakcsanyi, 1967)

Zygosaccharomyces nemzetség szintén erjesztOképes fajokat tartalmaz, azonban gyakori
romlasokozok is lehetnek féleg a palackos boroknal. A szintén sarjadzassal szaporodé alhifat
képz6 nemzetégnek kiemelkedd tulajdonsaga, hogy jo cukortlird, képes akar 60%-0S
cukortartalom mellet is novekedni. Bordszat szempontjabdl a nagy cukortartalommal
rendelkezd mustoknal ez pozitiv hatast valthat ki aszi borok készitésénél példaul:
Zygosaccharomyces rouxii. Nemzetségben két fruktofil éleszt6t is illik kiemelni a Z. bailii-t és
a Z. rouxiit. Fruktofil tulajdonsaguk miatt a fruktozt sokkal gyorsabban kierjesztik mint a
gliikozt. A Z. bailii kiemelked6 tulajdonsaga még a tartositoszer-rezisztenciaja, képesek akar

az 1%-os ecetsav koncentraciot is elviselni €s az alkohol-tartalmat is jol tlirik. (Pomézi, 2010)

Kloeckera / Hanseniaspora nemzetség érdekessége, hogy ezeknek a gombaknak csak az ivaros

alakja ismert. A nitratot nem asszimilalo nemzetség felelds a spontan erjedés elindulasédhoz.
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Legelterjedtebb fajtija a borban a Hanseniaspora uvarum vagy masnevén a Kloeckera
apiculata. (Pomazi, 2010) Tobbi élesztOvel szemben javarészt ecetsavat, valamint
illoésztereket képeznek a borban. (Sponholz, 1993, Bujdos6 ¢s tarsai, 2002). Ezen
tulajdonsaguk mivel gyenge alkoholtlir6k (4-5 v/v%) nem befolyasolja a bor aromé4jat kérosan,
inkabb az erjedés gyors beinditdsa miatt van pozitiv szereplik az erjesztésben. (Romano és

tarsai, 1992)

Saccharomycodes nemzetségben egyetlen faj talalhatdo a Saccharomycodes ludwigii ami egy
bipolaris sarjadzassal szaporodd, megnyult ciromformaji sejt. A nitratot nem asszimilalé faj
alkoholtiirése jobb, mint a Kloeckera nemzetségnek, akar 11-12 v/v % alkoholtartalmig
erjesztenek. (Pomazi, 2010) Tovabbi tulajdonsdguk még, hogy jo kénessav- €s ecetsavtiirok.
Akar 2000 mg 6sszes és 500 mg szabad kénessavtartalom mellet is képesek elinditani a mustot
az erjedésben. (Rakcsanyi, 1967, Dittrich, 1987). Boraszatban nem til gyakori, azonban

eléfordulasuk sajnos a palackozott borok stabilitdsdra van hatassal. (Pomdzi, 2010).

Brettanomyces / Dekkera nemzetség eléfordulasa a borban komoly problémakhoz vezethet. Ezt
az ¢élesztdgombat polarisan sarjadz6 hosszukas sejtek alkotjak. Fobb tulajdonsdgai, hogy jo
alkoholtlirék akar még 14-15 v/v % alkoholtartalom mellet is szaporodhatnak, valamint erjedés
soran rengeteg ecetsavat képeznek. Jellemzo borbetegségekhez kotheto a jelenlétiik. Egyes illo
fenolok képzéséhez kotddnek, vagyis az ugynevezett brett jelleg kialakulasaért feleldsek.
Szerepiik van még az ugynevezett egér iz borbetegség kialakuldsaban is. Palackozott boroknal
pedig zavarossagot idézhetnek el6. El6fordulhat szaporodasuk fahordos érlelés soran, valamint
nitrogén hidnyos kornyezetben is, mivel feltudja hasznalni az elhalt élesztdsejteket. Tulzott
elszaporodasa miatt a bor elveszti a stabilitasat €s mar nem forgalmazhato. A Brettanomyces

bruxellensis a legelterjedtebb faja. (Rakcsanyi 1967, Pomazi 2010)

Shizosaccharomyces nemzetség a tobbi élesztotdl eltéréen hasadassal szaporodik. Boraszati
szempontbdl jelentések ugyanis képesek az L-almasavat etil-alkoholla erjeszteni. Mivel a
szaporodasa lassabban megy végbe, mint a borélesztoké ezért nem versenyképesek veliik
szemben, azonban a kénessavtiirésiik jobb ezért az erjedés soran savszegénységet okozhat a
borban. Iranyitott forméban eldnyt jelenthet a boraszatoknal az almasavbont6 képessége miatt.

(Pomazi, 2010)

Viragélesztok csoportja is megtalalhato a borokban, ami rendkiviili odafigyelést igényel, mert
eléfordulasuk komoly borbetegségekhez vezethet, képesek ugyanis felhasznalni a borban
talalhato glicerint, savakat és alkoholokat. A bor feliiletén egy sziirkésfehér hartyat képeznek.
Ide tartozik a Pichia nemzetség, amelyekbdl a nitrat pozitiv fajai (P.anomala) képesek ecetsavat

¢s illo észtert képezni, Candida nemzetség bizonyos fajai (C. mycoderma), amelyek a
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zamatanyagokat és a szerves savakat lebontjak, igy a bor iires, darabizii lesz, valamint az

Issatchenkia nemzetség és a Debaromyces nemzetség. (Pomazi, 2010, Rakcsanyi 1967)

3.3.1. Szakdolgozat borkészitésénél hasznalt fajélesztok bemutatdsa

Szakiranyon 1évé szaktarsainkkal a bor készitéséhez 5 kiilonbozd fajélesztét hasznaltunk,
amelyekrdl a sziikséges informacidkat vagy a gyarté vagy az élesztéfaj forgalmazojanak

weboldalairdl gytijtéttem ki.

Lesaffre kerekedelmi élesztd elsd sorban az almasabontod képessége miatt kiemelkedd, mert
erjedés kozben képes tejsavva bontani az almasavat, hogy harmonikusabba véljon a bor.
Fajéleszté célja, hogy bemutassdk milyen karakteres izvildgi kerek savakkal rendelkezd

borokat lehet késziteni.

Kokoferm fajéleszt6, Saccharomyces alapjaival tide, gyiimolcsos izekkel rendelkez6 rozé bor
készithetd el. A fajélesztd még a szinstabilitdsért is felel, altaldban reduktiv borok

elkészitéséhez ajanlott.

Cellarius Premium Fructo egy Saccharomyces bayanus alapt fajéleszté. S. bayanus a
boraszatoknal kozkedvelten hasznalt fajélesztd, mert magas alkohol- és savtiird, illetve
homérsékleti €s pH valtozasok ellen is tokéletesen alkalmazhato. Jobban hasznalja fel a fruktozt
az erjesztéshez, mint barmely mas hozza hasonl6 fajélesztd, valamint nagyon kevés illésavat

termel ezért kiilonbozd borbetegségek is elkeriilhetdk a hasznalataval.

Erbsloh Oenoferm Zweigelt Saccharomyces cerevisae élesztotorzs szelektalt fajélesztdje. Elso
sorban voOrdsborok alkalmazasara hasznaljak, mert képes eldsegiteni az almasavbontast a

borban. A borban a gylimolcsds illatos jegyek kialakitasaban van nagyobb szerepe.

Fermentis Brettanomyces bruxellensis alapt fajéleszté. Vadéleszt6 alapt elsGsorban sériparban
kozkedvelt fajélesztd jo flokkulalod képessége miatt. 12-15 C°-on optimalis erjeszteni ezzel a

fajélesztovel, valamint alkohol toleranciaja 9-11 v/v %.

19



4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Pinot Noir sz6l6fajta jellemzése

A Pinot Noir, a vilag egyik legeldkelobb ¢€s legkedveltebb sz6lofajtaja, kifinomultsagéaval,
elegancidjaval és sokoldaltisagaval hoditja meg a borrajongok szivét vilagszerte. Eredetileg
Franciaorszagban, a Burgundia régioban honos, ahol mar évszazadok 6ta termesztik, és ma is a

legjobb Pinot Noir borok egyik legfobb forrasanak szamit.

A Pinot Noir sz016 fajta érzékeny természetii és kihivast jelent a termesztés soran. A vékony
héju bogyok hajlamosak a betegségekre, a sz616 minéségét pedig jelentésen befolyasolja a
klima ¢és a talaj tipusa. A hiivosebb éghajlatot kedveli, ahol a lassabb érés hozzdjarul a
gylimolcsds aromdk és a finom savak kiegyensulyozott fejlédéséhez. A Pinot Noir szdl6
termesztése globalis szinten elterjedt, megtalalhatdo a hiivosebb éghajlatii régidkban, mint
amilyen Uj-Zéland, Chile, Dél-Afrika, az Egyesiilt Allamok egyes részei (kiilsnosen Oregon és

Kaliforniai tengerparti teriiletek) és Ausztralia bizonyos részei.

A Pinot Noir borok jellemz6je a mély, attetsz6 rubinpiros szin, valamint a finom €s bonyolult
izprofil. A gylimdlcsos jegyek domindlnak, a friss cseresznye, malna és foldieper aromadival,
melyeket gyakran fliszeres, foldes €s erdei aljnovényzet jegyek egészitenek ki. Az érlelés soran
a borok tovabbi komplexitést és rétegzettséget nyerhetnek, ahol a finom tdlgyfahordos érlelés

gyakran hozzaad vanilia, kavé és piritott kenyér aromakat.

A Pinot Noir sokoldalusadga lehetdvé teszi, hogy kiilonbozd stilusokban jelenjen meg, a
konnyed és gyiimdlesds boroktdl a testesebb, hosszan érlelt valtozatokig. A bor készitésekor a

kovetkeztében a borok finomak, elegansak lesznek és jol oregeszenek.

Az ételparositasok terén a Pinot Noir rendkiviil sokoldalu; tokéletesen kiséri a konnyti husokat,
mint a csirke és a kacsa, valamint a gombas ételeket és a finom sajtokat. Az izletes savak és a
gylimolcsos aromak harmonizalnak a legkiilonfélébb izvilagokkal, igy a Pinot Noir borokat

gyakran tartjdk az étkezési borok kiralyanak.

Osszességében a Pinot Noir egyediilallé karakterrel és mélységgel rendelkezik, ami a bordszok
¢és a bor szerelmeseinek folyamatos kihivast és élvezetet nyljt. A fajta finom elegancidja,
bonyolult aromai és a termesztési hely széles skaldja teszi a Pinot Noir-t a vilag egyik

legnagyszerlibb és legtiszteltebb sz6l6fajtajava.
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4.2. Vizsgélati modszer

4.2.1. Must cukortartalom meghatarozasa
421.1. Mustfokolo hasznalata

A hitelesitett magyar mustfokolé hdmérdvel ellatott stirliségmérd, amelynek méréskalajat 10

mustfoktol 30 mustfokig fél fokokra osztottak.

A még friss erjedésmentes, lehetdleg iilepitett tiszta mustot egy akkora tiveghengerbe/ fokold
hengerbe t6ltjiik, amelyben konnyen leolvashatjuk a mért értéket (legalabb 3 centiméter széles
¢és 35 centiméter magas). A mérShengert szinig toltjiik, a tetején keletkezé habot pedig
eltavolitjuk a felszinérdl, mert a hab befolyasolhatja a mért értéket. A megfeleld allapota
szennyezOdésmentes mustfokolot, lassan olyan mélységig engedjiik siillyedni, hogy lebegjen a
mustban. Leolvasasa el6tt ellendrizni kell, hogy a fokolé nem ér hozza a henger faldhoz vagy

fenekéhez, illetve szabadon uszik-e.

Par perc varakozas utan, hogy a fokold felvegye a must homérsékletét, leolvassuk a felsé
meniszkusznal lathaté értéket. Leolvasasa utan kiemeljiik a fokolot majd a hémérséklet alapjan
korrigdljuk a mérési eredményt. Ha a must 17,5 °C-nél hidegebb, akkor 2 °C-onként 0,1
mustfokot levonunk, ha pedig melegebb, akkor 2 °C-onként 0,1 mustfokot hozzdadunk a

leolvasott ért¢hez.

4.2.1.2.  Cukortartalom meghatdrozdsa, mustfok emelése cukor hozzdadasaval
A mustfok megfeleld meghatdrozasa utan a hitelesitett mustfok atszamito tablazatbol tudjuk
leolvasni a must cukortartalmat, stirliségét, valamint potencialis alkohol térfogatszazalékat.

Szachar6z, stritett must vagy finomitott mustsiiritmény hozzéadasaval korrigalhatjuk a
mustfokot szigoruan betartva a Bizottsdg 1308/2013/EU végrehajtasi rendelet (2013. oktober

24.) a mezbégazdasagi termékpiacok k6zos szervezésének 1étrehozasarol rendelkezéseit.

1300 gramm kristalycukor (szachar6z) hozzaadasa 100 liter musthoz 1 Magyar Mustfok

emelkedést jelent.

Ebbdl kiszdmoltam, hogy mennyi cukrot kell hozzd adnom a mustomhoz, ha én csak 0,2 M°-ot

akarok emelni az értéken
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100 L - 1,3 kg - 1 MM°
4L - 0,052 kg - 1 MM°
5L - 0,01 kg - 0,2 MM°

4.2.1.3.  Cukor tartalom meghatdarozas (Schoorl modszer szerint)

Cukortartalom pontosabb meghatarozasa érdekében a mustfokol6 hasznalata utan a Schoorl

modszert alkalmaztam.

Meghatarozas modja: 200 ml-es Erlenmeyer lombikba 10 cm?® Fehling I és 10 cm® Fehling 11
oldatot, valamint 0,2 ml mintat adunk. Az elegyhez annyi desztillalt vizet adtam, hogy térfogata
kb. 50 ml legyen. Majd az oldatot forralds utan 2 percig forraltam egy indukciés fézélap
segitségével. A 2 perc letelte utan viz fiirddben lehiitdttem kézmeleg hémérsékletiire majd
hozzaadtam 10,0 cm? kb. 30%-0s KI- oldatot, majd 15 cm?® 16-17% os H2SOs-et. Ezt kovetden
0,1 n natrium-tioszulfat-oldattal addig titraltam, mig a folyadék szalmasarga nem lett. Amint
megtortént a szinatcsapas hozzaadtam 1,0 cm® keményitét a lombikhoz és csontfehér szin
atcsapasig titraltam. A fogyast lejegyzeteltem a titralas végeztével. A szamolas pontossagahoz
kellett készitenem egy vakmintat is. A vakminta nem tartalmazott bor mintat, de az 6sszes tobbi
1épésnél ugyanugy jartam el. Az itt kapott vakminta fogyasat is feljegyeztem. A Schoorl-féle
invertcukor tablazatbol kikerestem a kapott eredményhez tartozo cukortartalmat, melyet végiil

a bemérés mennyisége alapjan korrigaltam.
Szamolas:

(Vvak - Vminta) X faktor = fogyas mL

— cukortartalom (%) a Schoorl — féle invertcukor — tablazatbdl

4.2.2. Titralhato-savtartalom meghatarozéasa

A bor titralhatésav-tartalmat bromtimolkék indikator hozzéadasaval és egytized normaju erds
lig mérdoldattal 7-es pH-ig kell titralni. A titralhatésav-tartalmat altalaban
borkdsavtartalomban fejezik ki gramm/literre nézve. Szokas a titralhatosav-tartalom mértékéiil
az 1 liter bor titralasahoz fogyott n-natriumhidroxid oldat kdbcentimétereinek szamat megadni.
Ezt milliekvivalensnek nevezik. Laboratoriumi kortilmények kozott egy 200 kdbecentiméteres
Erlenmeyer-lombika 15 kobcentiméter bort mértem ki pipetta segitségével. A bort egy

indukcids féz6lapon forralasig melegitettem, hogy az oldott szénsav eltlinjon a borbol. Miutan
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vissza hiitdttem szobahdmérsékletiire 5 csepp bromtimolkék indikatort adtam a borba. Majd 0.2

normaju natriumhidroxid-oldattal s6tétzold szinatcsapasig titraltam a biiretta segitségével.
Szamolas

V X faktor

4.2.3. Kénessavtartalom meghatdrozasa

A kénessavtartalom meghatarozasahoz az oxidiméteres modszert alkalmaztam, amely a
kénessav redukald tulajdonsagat haszndlja ki. Az eljards soran a jelenlévd kénessavat
oxidiméteres uton, és a mddszer hatékonysagat tekintve a jod rendelkezik a legpontosabban
¢szlelhetd végponttal. A jodometrias titralas a legmegbizhatobb modszer a kénessavtartalom
meghatarozasara, mivel a jod azonnal reagal a kénessavval, oxidalva azt kénsavva, mikézben
maga jodidda redukalodik. A reakcid végpontja az Gsszes kénessav oxidalasdnak mutatdja,
amikor a cseppentett jod nem redukaldodik, €s a hozzaadott keményitdvel kék szinii komplexet

alkot. A jod oldat instabilitdsa miatt a titrdlashoz kalium-jodidot hasznalunk.

Kisérlet menete szabad kénessav meghatarozasahoz: 200 ml -es Erlenmeyer-lombikba 50 ml
bort pipettdztam, majd 2-3 csepp 2%-os Kalium-jodid oldatot adtam hozzéa. Végezetiil 10 ml
16-17%-o0s kénsavat adtam az oldathoz és KH(IOs3)2 oldattal megtitraltam sotét lila szin
eléréséig.
Szamolas:

V x10

Kisérlet menete az sszes kénessav meghatarozasahoz: Lezarhaté 200 ml -es lombikba 25 ml
natrium hidroxidot mértem, majd hozza pipettaztam 50 ml bort. Annak érdekében, hogy a
kénessav ne illanjon el gy pipettdztam bele a mintat, hogy a pipetta hegye a lugba érjen ezzel
a lug teljes mennyiségben atalakitja a kénessavat natrium-szulfatta. Ezutan légmentesen lezarva
20 percig allni hagytam. Pihentetés kdzben tobbszor megraztam a 1égmentesen lezart lombikot.
Ezt kdvetéen hozzaadtam: 2-3 csepp kalium-jodidot utana 1 cm® keményitét és végezetiil 15
cm?® 16-17% -os kénsavat. Kénsav hozzaadasa utan rogton elkezdtem megtitralni KH(IO3),

oldattal amig el nem értem a sotét lila szinatcsapast.
Szamolas:

V x10
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Ezutan kiszamoltam a kotott kénessav tartalmat:

0sszes — szabad = kotott

4.2.4. A pH-érték meghatarozasa

A pH értéket a kovetkezo 1épésekkel tudtam meghatarozni:
Mintavétel: Vettem egy kis mennyiségii mintat a borbol egy tiszta tartalyban vagy poharban.

Kalibracio6: Bekalibraltam a pH-mér6 késziiléket. Ehhez hasznaltam a pH-mér6 késziilékhez
mellékelt pH 4,0 és pH 7,0 kalibralo oldatokat. Az instrukciok alapjan allitottam be a mérét a

kalibralo oldatok segitségével.

Meérés: Belehelyeztem a pH-elektrodat a borba, és megvartam, amig a méré stabilizalodott. A
stabilizaci6 akkor kovetkezik be, amikor a mérd kijelzdje nem véltozik mar észrevehetden. A

kijelz6n megjelend szam érték az aktualis pH-értek.
Jelolés: Feljegyezem a pH értéket.

Ismétlés: A mérés biztonsaga érdekében a mérést négyszeres ismétlésben végeztem el.

4.2.5. Tllésav-, almasav-, alkoholtartalom mérése

Az Illosav- almasav-, alkoholtartalom mérése a FOSS analytical WineScan géppel tortént.

3. dbra FOSS analytical WineScan
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4.2.6. Borostyankdsav tartalom mérése

A borostyankdsav tartalom meghatdrozasa enzimatikus Uton a ,Megazyme Succinic Acid
Assay kit” segitségével tortént.

4.3. A kisérlet menetének leirasa

20 Liter Pinot Noir musttal dolgoztunk a szaktarsaimmal. ElGszor elosztottuk méréhenger
segitségével a mustot, igy 4 Liter musttal kezdtem el az erjesztést. Kovetkezd 1épésként
mustfokoloval megmértem a siiriiségét, ami 17,4 MM -lett. A 4.2.1.2. pont alapjan a mustfokot
korrigaltam 17,6 MM -ra. (10,4 gramm cukor hozzaadasaval). Ezt kovetéen 5%-os kén-
dioxidbol torzsoldatot készitettem. 5 g hatéanyag van 100 mL torzsoldatban ezért 4 mL-t
adagoltam hozzd a musthoz. Kénezés utan fajélesztds beoltds kovetkezett, amelyhez én a
Cellarius Premium Fructo éleszt6t hasznaltam. Miel6tt hozzaadagoltam volna a megfeleld
mennyiségl ¢lesztot (1,6 g) a musthoz egy szuszpenziot készitettem beldle €s az erjedés biztos
beindulasa végett, hozzamértem 1,6 gramm Unikén ¢élesztd tapsét. A szuszpenzid
hozz4adagolasa majd megfeleld elkeverése utdn vattapamaccsal lezartam az liveg szajat és

18°C-on hagytam erjedni.

4. abra Vattaval lezart erjedésnek indulo mustok

10 nap elteltével elvégeztem a must elsd fejtését. Egy tomld segitségével atfejtettem egy

méréhengerben a mustot, hogy ezzel elvalasszam az erjedés kozben keletkezd seprétdl, majd
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lemértem a pontos térfogatat (3,542 L). Az livegballon kitisztitdsa utan visszadntottem bele az

erjedd tételem €s vattapamaccsal lezarva hagytam, hogy teljesen végbe menjen az erjedés. 13

nap mulva miutan teljesen kierjedt a bor ismételten atfejtettem a seprérdl, majd elvégeztem a

fenti pontokban leirt méréseket (4.2.1.3 — 4.2.5). Miel6tt lezartam volna parafilmmel a bort,

5. abra Sziirégyertya haz

lemértem ismételten a térfogatat, ami 2,2 Liter lett. Utdna hozzdadagoltam a megfeleld

mennyiségli bentonit deritdszert. 1 Literbe 20 mL 10%-os NaCalit sziikséges, igy 2,2 Liter

borhoz 44 mL deritdszer kertilt. 48 ora elteltével miutan a derités folyamata teljesen lezajlott a

borban el6szér szlirOpapir segitségével kézi sziirést majd szlirdgyertya hazzal lesziirtem.

Sziirések utan ismételten elvégeztem az Osszes fent emlitett mérést a 4.2.1.3. -tol a 4.2.6. -ig.

4.4, Borhoz adott élesztétorzsek csoportositasa

A 3.3.1.-ban leirt élesztd torzsek Osszecsoportositdsa a borok fantazianeveikkel.

Bor fantazia neve

Kereskedelmi éleszto neve

Budai Rettenet
Sziireti rézsa
Maty¢ rozé
Tesoro Rosso
Andreaso

Cellarius Premium Fructo
Lesaffre
Kokoferm fajélesztd
Erbsloh Oenoferm Zweigelt
Fermentis
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4.5. Mustfok emelés eredményei a boroknal

Kezdeti mustfok 17,4 °M volt.

Bor fantazia neve Mustfok
Budai Rettenet 17,6
Szireti rozsa 19,4
Maty¢ rozé 194
Tesoro Rosso 18,4
Andreaso 18,0
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

5.1. A must kiindulasi paraméterei

Osszes mérést 2022.10.05-én valamint 2022.10.06-an végeztem el a 4.2 fejezet alapjan.

Kiindulasi cukortartalom

Emelés utani cukortartalom

[9/1] [9/1]
Budai Rettenet 184,2 186,38
Osszes Szabad Kotott
kénessavtartalom kénessavtartalom kénessavtartalom
[mg/1] [mg/1] [mg/1]
Budai Rettenet 134 16 108
Titralhatosav-tartalom pH
[o/1]
Budai Rettenet 7,345 3,01

5.2. Erjedésdinamika vizsgalata alapanalitikai paraméterekkel
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Az erjedés lefolyasat a Budai Rettenet nevii tétel alapanalitikai eredményei alapjan elemzem.

Cukortartalom valtozasa

Cukortartalom [g/L]

60 50 40 30 20 10 0
2022.10.01

17,9; 2022.10.07
n— 2022.10.06

53,6; 2022.10.06

2,3;2022.10.10 2022.10.11
2;2022.10.14 2022.10.16
2022.10.21
2022.10.26

0,6; 2022.10.28
2022.10.31

6. abra Cukortartalom valtozasa kiilonbozé mérési idépontokban

Az 6. abran lathato a cukortartalom valtozasa. Elsé idépont 2022.10.06-an fajélesztds
beoltas eldtt mért, majd az kovetden még 3 kiilonb6z6 idépontban €s a végén sziirés utdn
palackozas el6tti cukor tartalmat mutatja. A tétel gyakorlatilag 4 nap alatt kierjedt, cukor-
tartalma mar ekkor 2,3 g/l-re csdkkent. Ezutan minimalis cukorfogyas figyelhetd meg, az
utolsd mérési eredmény szerint az erjedés vége 0,6 g/l cukortartalomnak tekinthetd, beoltas

utan 22 nappal
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Szabad és 6sszes SO2 métréke [mg/L]

140
120
100 2022.10.14; 122
2022.10.10; 100 2022.10.28; 108
80
60
40
2022.10.28; 16
20 2022.10.10; 10 2022.10.14; 10 E
> —— s
0

2022.10.06 2022.10.11 2022.10.16 2022.10.21 2022.10.26 2022.10.31

—@—5Szabad SO2 —@— Osszes SO2

7. dbra Szabad és Osszes SO2 viltozdsa

A 7. dbran a szabad és Osszes SO2 mértékeinek valtozasa lathatd. Els6é idépont 2022.10.10-

én az elsd fejtés utdn mért, majd az utolsé mérési iddpont szintén szlirés utdn volt.

Fajélesztds beoltas elott 4 mL 5%-o0s kén-dioxidos oldatot adagoltam a tételhez, majd elsd

fejtés utan még 175 milligram kénport mértem ki és feloldas utan hozzdadtam a tételhez.

Szlirés el6tt és szlrés utani adatok

3
pH - 3,01

lllésavtartalom [g/L] I 8%%

Titralhaté savtartalom [g/L]

7 &
7

Bkt tartalom /1] | !
Alkoholtartalom [v/v] e 10/

5 10 15 20 25

o

®2022.10.14 m2022.10.28

8. dbra Sziirés eldtt majd utana mért illésav-, titralhatd savtart.-, extrakt-, alkoholtartalom és pH

A bor tobbi alapanalitikai adatat a 8. 4bran mutatom be. A tétel pH-értéke 3, illetve 3,01 a sz{irés
elott és utdn. A savtartalom ugyanezen idOpontokban 8,1 és 7 g/l. Mindkét jellemzd éles
savtartalomra utal, a rozéborokban elvarhato értékekhez képest magasabb savtartalmat

A bor alkohol- és extrakttartalma az elvarhaté tartomanyban alakult, el6bbi 10,5 V/V%, mig az
extrakttartalom 21 g/1 koriili értéket vett fel.
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A bor illosavtartalma minimalis (0,2 g/1), ami az erjesztéshez valasztott élesztétdrzs biztonsdgos
erjesztOképességére, valamint az erjesztés megfeleld koriilményeinek biztositottsagara utal.

Az éltalam erjesztett bortétel alapanalitikai értékei alapjan tehat elmondhato, hogy a borminta
mikrovnifikéciodja sikeres volt, az erjedés a megfeleld biokémiai folyamatok lezajlasdval ment
végbe.

5.3. Borok alapparamétereinek 6sszehasonlitasa

A kovetkezdben az 5 kiilonbozo élesztotorzzsel erjesztett tétel analitikai paramétereit elemzem.

9. Fiiggelékek alatti tablazat alapjan végeztem el az 6sszehasonlitast.

5.3.1. Maradék cukor tartalom és alkoholtartalom kiértékelése

11,8

11,6 16,1157 ® R

11'4 3; 11,54

11,2 1;11,17 19 y =0,4098x + 10,498
R? = 0,6064
11

10,8

Alkohol tartalom [v/v%]

10,6 0,9; 10,63 9

0,6; 10,49 (9
10,4
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Maradék cukor tartalom [g/L]

8. dbra Maradék cukor- és alkoholtartalom dsszehasonlitisa (Borok balrédl jobbra haladva: Budai Rettenet,
Andreaso, Tesoro Rosso, Sziireti Rozsa, Matyo Rozé)

Az alkoholtartalom és a maradék cukortartalom kiértékelésénél az altalanos végeredmény, hogy
minél magasabb alkoholtartalommal rendelkezik egy bor anndl alacsonyabb lesz a maradék
cukortartalma. Szakdolgozatomban a 9. abra alapjan pont az ellenkezdje bizonyosodik be.
Ennek tobb magyarazata is fennall. Mindkettd szempont a borkészités elejéhez vezethetd
vissza, ugyanis mindenki eltérd mértékben javitotta fel a mustfokot. Mustfok emelését a 4.5.-
ban szemléltetem. Ebbdl magyardzhato a forditott eltérés, ugyanis a Budai Rettenet és az
Andreaso boroknal kevesebb mint 1°M -ot emeltek mig a Sziireti r6zsanal és a Maty6 rozénal
pedig 2-vel emelték a mustfokot. Valoszinlibb magyarazat azonban, hogy az éleszt6torzsek is
befolyasolhattak ezt az értéket. A Saccharomyces bayanus alapa Cellarius Premium Fructo

élesztétorzzsel beoltott Budai Rettenet teljesen kierjedt, cukortartalma az 5 koziil ennek lett a
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legalacsonyabb az erjedés végére. Ennek magyarazata lehet, hogy a Saccharomyces bayanus
képes a legjobban kierjeszteni az erjedésben 1évé mustoknal a cukrokat. Az Andreaso tételnél
pedig megfigyelhetd szintén az élesztd okozta végeredmény, ugyanis a Fermentis egy
Brettanomyces bruxellensis alapt fajélesztdé. Ennek a tdrzsnek 11 v/v%-ig alkoholtiird
tulajdonsaga van. Ezt tokéletesen tiikrozi az abran is, hogy 0,9 g/L maradékcukortartalommal
rendelkezik, de az alkoholtartalma nem haladta meg a 11 v/v%-ot. A Tesoro Rossonal a vart
eredményt lathatjuk. Azonban a Maty6 Rozé kiemelkedik, ugyanis a legnagyobb alkohol- és
maradék cukortartalommal rendelkezik annak ellenére is, hogy ugyanannyival lett emelve a
mustfoka mint a Sziireti Rozsanak. Ezt az ¢lesztéaktivitas hatékonysagat szemlélteti, ugyanis a
Maty6é Rozénal hasznalt Kokoferm egy Saccharomyces kiilonb6zé fajtaju, mig a Sziireti
Rozsanal hasznalt Lesaffre Saccharomyces cerevisae alapu fajéleszt. Ebbol kovetkeztethetd
ki, hogy a Kokofermben talalhato €lesztétorzsek hatdsara hatékonyabban erjedt ki a bor, azaz

kevesebb cukor felhasznalasaval tobb alkoholtartalom keletkezett.
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5.3.2. Borok savisszetételeinek 6sszehasonlitasa

Borok savjainak szazalékos aranya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M borkésav Malmasav M tejsav borostyankdsav

9. abra Borok savosszetétele (Budai Rettenet (1), Sziireti Rozsa (2), Tesoro Rosso (3), Matyo Rozé (4), Andeaso (5)),

A tizedik abrat szemiigyre véve a legelsé észrevétel a kiillonbozo savakkal kapcsolatban, hogy
az Osszes bornal hasonléan oszlanak el az aranyok. Ez olyan szempontbol érdekes, hogy a
Sziireti Rozsa és Tesoro Rosso boroknal almasavbont6 tulajdonsaggal rendelkezd fajélesztével
tortént meg a beoltdsa a mustnak. Az erjedés végeztével mégis hasonldan magas almasav
tartalommal rendelkeztek, mint a masik harom tétel. Valoszinileg az almasav bontasat
gatolhattdk a mikrovinifikacios koriilmények, ugyanis ennyire kis tételmennyiségben nem az
eldirtak szerint erjedtek ki a tételek a fajélesztds beoltasokkal. Feltehetdleg, ismerve a Budai
Rettenet viszonylag alacsony pH-értékét, a tobbi bor is hasonlo paraméterekkel rendelkezett, és

ez is akadalya lehetett az almasav hatékony lebomlasanak.
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Borostyank&sav- és maradék cukortalom

3,5
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10. dbra Borok megnevezése balrol jobbra: Matyo Rozé, Sziireti Rozsa, Budai Rettenet, Tesoro Rosso, Andreaso

Borostyank&savtartalom és Mustfok 6sszehasonlitasa

19,6
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11. dbra Borok megnevezése balrol jobbra: Matyo Rozé, Sziireti Rozsa, Budai rettenet, Tesoro Rosso, Andeaso

A borostyankdsavtartalmak Osszehasonlitdsdhoz eldszor a maradék cukortartalommal majd a
kiindulasi mustfokkal egyiitt hasonlitottam Ossze, hogy felfedezhet6-e bamilyen észrevétel
azzal kapcsolatban, hogy cukortartalom fiiggvényében valtozhat a borban talalhato
borostyankdsavtartalom, mint azt ahogyan a borostyankdsav képzddésének egyik
lehetdségeként ismerjiik. Mivel mindkettd grafikonnal vannak kiugrd értékek (pl: Budai
Rettenet és Andreaso a 11. &brén, illetve a 12. dbran a Matyd Rozé és a Sziireti Rozsa),

kijelentheté, hogy mérési eredményeim nem igazoljak, hogy az erjedés kozben keletkezd
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borostyankdsavtartalom mennyisége Osszefliggésben lenne akdr a must kiindulasi

cukortartalmaval, akar az erjedés végén a borban megtaldlhatdo maradék cukortartalommal.

Bork&sav- és alkoholtartalom 6sszehasonlitasa

3,5

2,5

y =-0,8205x + 11,751

R?=0,8175
1,5

Bork&savtartalom [g/L]

0,5

10,4 10,6 10,8 11 11,2 11,4 11,6 11,8
Alkoholtartalom [v/v%]

12. abra Borok megnevézese balrol jobbra: Budai Rettenet, Andreaso, Tesoro Rosso, Sziireti Rozsa, Matyo Rozé
A Dborkésavtartalm ¢és az alkoholtartalommal Osszefiiggéseit vizsgalva szinte tokéletesen
lathatjuk a forditott ardnyossagot, azaz minél magasabb az alkoholtartalom a borban annal
kevesebb borkdsavtartalommal rendelkezik. Ez a fermentacié kiilonbégei miatt keletkezett,

ugyanis minél tobb alkoholt tud keletkezni annal kevesebb lesz a borkdsavtatalma a

borkdsavkivalas miatt.

5.3.3. Illésavtartalom alakulasa az adott fajélesztok fiiggvényében
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lllésavtartalom 6sszehasonlitasa [g/]

Fermentis

0,32

Erbsléh Oenoferm Zweigelt
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Tesoro

o
N
[\
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2w - «
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o

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

13. abra lllésavtartalom dsszehasonlitasa a fajéleszté fliggvényében

Az illésavtartalom normalis mennyisége a borban 0,1 — 0,35 g/l, ezen érték folott mar
érzékelhetd a kellemetlen ill6 szag, 0,5 g/l feletti érték esetén pedig, mar élvezhetetlenné valik
a tétel. Ez a borbetegség az erjedés kozben keletkezhet, valamint erjedés végezete utan is. Az
illésavtartalom talzott feldGsulasanak megakadalyozasanak érdekében nagyon fontos a
borkészitési folyamatok megvalasztasa ¢és a megfeleld higiénia betartdsa. Tovabbi
befolyasolhato tényezd a megfeleld fajélesztd hasznalata is jelentheti ezt szemléltetem a 14.

abraval, ahol teljesen észrevehetd a kiillonbség oka.

Legkevesebb illosavtartalommal rendelkezd bor a Budai Rettenet, ez a tétel a Cellarius
Premium Fructo S.bayanus alapt fajélesztével lett beoltva, és tokéletesen tiikkrozi a S.bayanus
tulajdonsagat, hogy nagyon kevés illosavat termel a borban erjedés kozben. Erdemes
hozzatenni még, hogy ennél a tételnél kevesebb cukor keriilt az erjedés megkezdése elott igy

ez is hozzajarulhatott a kevés illosav keletkezéséhez.

A Tesoro Roso és a Sziireti rozsa is kettd olyan fajélesztével lett beoltva, amely mar az erjedés
kdzben eldsegiti az almasav lebontasat tejsavva a borban. Az eldbbihez az Erbsloh Oenoferm
Zweigeltet hasznaltak amely egy S.cerevisae éleszt6torzs szelektalt alapu fajélesztd, az utobbi
pedig a Lesaffre fajélesztéjével lett beoltva. A Tesoro Rossonal a masodik legkevesebb, mig a
Sziireti R6zsanal lehet kimutatni a legnagyobb mennyiségii illosavtartalmat. Tesoro Rossonal
ez az érték azzal magyarazhatd, hogy megfeleld, kimondottan boraszati fajélesztovel lett
beoltva, valamint kevesebb mennyiségti cukor lett hozzaadva (40 gramm), mint a Sziireti

Roézsahoz (80 gramm). Sziireti rozsahoz pedig a legtobb mennyiségii cukor lett hozzaadva.
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Legszemléletesebb példa pedig a Matyd Rozé és az Andreaso nevil tételek illosavtartalma.
Ertékiik kozel megegyezd, 0.33 és 0.32 g/l, pedig a két tétel technolégiai kivitelezése kozott
nagy volt a kiilonbség. A Maty6 Rozéhoz lett a legtobb (80 gramm), mig az Andreasohoz a
masodik legkevesebb cukor lett hozzdadva (24 gramm) az erjedés megindulta elétt. A Matyo
Rozé a Kokoferm Saccharomyces alapu fajélesztével, mig az Andreaso a Fermentis
B.bruxellensis alapu fajélesztével volt beoltva. El6bbi szintén egy boraszati célbdl készitett
fajélesztd, amelyben kis mennyiségben S.bayanus is megtalalhatdo ezzel magyarazva az
alacsony illésav mennyiségét. Utdbbinal, pedig egy vadélesztd alapti elsdsorban soriparban
hasznalt fajélesztét hasznaltak, ami erjedés soran tobb illésavat termel, mint barmely mas
Saccharomyces nemzetségbe tartozo ¢lesztétorzs. Valamint, még ennél a vadélesztonél oda kell
figyelni mas borbetegség kialakulasara is, ugyanis kialakulhat a ,brett iz”, ami szintén egy

sulyos borbetegség.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja volt annak bemutatdsa, hogy ugyanabbol a sz616fajtabol egy idopontban
szliretelt mustokb6l mennyire eltérd karakterii borokat lehet késziteni. Az eltérés oka két
lényeges tényezd: a mustjavitds eltérd mértéke, illetve kiilonbozd markaja és Osszetétell

fajélesztok hasznalata.

A kisérlet beallitdsakor meriilt fel bennem az az 6tlet, hogy a mustjavitds mértékével, ezaltal a
kiindulasi cukortartalommal is lehet-e befolydsolni az erjedd bor savosszetételét, ezaltal
karakterét. Bar a fajélesztd is hatalmas szerepet jatszik a bor profiljanak kialakulasaban, de az
elvégzett kisérletben egy kivételével mindegyik éleszté Saccharomyces alapt fajéleszto volt.
Az Osszehasonlithatosag érdekében ezért az egyetlen nem-Saccharomyces élesztével beoltott
tételhez (Andreaso (Brettanomyces brux.)) hasonléan a sajat mustmintam cukortartalmat is
hasonl6an alacsony mértékben emeltem. Igy 6sszehasonlithatova valt a két kiilon nemzetségbe

tartozo élesztok hatasa.

A teljes erjedési szakaszt végig kovetve levonhato az a tény, hogy hatalmas odaadast és torédést
érdemelnek a mustok és borok, mondhatni a megfeleld cél érdekében ugy kell kezelni és
odafigyelni rajuk, mintha a csaladunkra figyelnénk, mivel akar egy aprobb probléma miatt is
meghitsulhat a megfeleld mindség, példaul: erjedés kdzben az egyik tétel kozelebb volt az
ablakhoz ezaltal lelassult az erjedésben vagy ha kevés tdpanyagot biztositunk a megfeleld
erjedéshez akkor kén-hidrogén szag keletkezhet, amit viszont megfeleld mennyiségli tapsod

hozzaadasaval tudunk kikiiszobolni.

Mar az erjedés kozben észrevehetd volt a kiilonbség az 5 tétel kozott, amelyet az

alapparaméterek folyamatos méréseinek segitségével végig nyomon kovethettiik.

Sajat tételem a Budai Rettenet volt, ami a varakozasnak megteleld eredményeket hozta magas
sav, alacsony alkohol-, maradékcukor- és illosavtartalommal. Az utobbi ketté valdsziniileg a
Saccharomyces bayanus fajélesztod erjesztési erélyének koszonhetd, az elobbi ketté pedig a

viszonylag alacsony kiindulési cukortartalom miatt volt varhato.

Célkitlizésemben 4 fobb szempont alapjan hasonlitottam Ossze és vizsgaltam az ot tételt.
Els6ként a fobb szerves savak mennyiségét, illetve szazalékos aranyat vizsgaltam a borokban.
Eredményként l4thatd, hogy minél magasabb az alkoholtartalma egy bornak, annal
szegényesebb lesz a kierjedt bor savprofilja. Szazalékos Osszetételt megnézve pedig eltérd
eredményt kaptam a vartnal, mert kettd tétel olyan fajélesztdvel volt beoltva, ami eldsegiti az

almasav lebontéasat a tételben, azonban mind az 5 bor savprofilja szdzalékos aranyban szinte
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teljesen megegyezik, vagyis nem sikerilt a kettd tételnél az almasavbontas. Ennek a oka

valoszintlileg a mikrovinifikécios koriilményekben keresendo.

A dolgozatom f6 téméja kifejezetten a borostyankdsavtartalomra utalt. Az 5 bort
Osszehasonlitva eredményként megkaptam, hogy sem a fajélesztovel, sem a cukor
hozzaadasaval nem sikeriilt befolyasolni ezt az altalaban 0,5 — 1,5 g/l kozotti értéket. Igy az
kovetkeztethetd, hogy a borostydnkdsavtartalom fobb valtozasi tényezdi a kiillonbozd évjarat,

terroir és sz616fajtabol eredhet.

Végiil pedig az illosavtartalom mennyis€gét vizsgaltam az egyes fajélesztok hatdsara. Ennél a
szempontnal is a varhatd eredményként kaptam vissza, hogy a harom féként/csak borészati
célra hasznalt Saccharomyces alapt fajéleszté alacsonyabb mennyiségii illosavat termelt a
mustjavitas mértékétdl fiiggetleniil. A nem kimondottan boraszati célra ajanlott fajélesztok
pedig ardnyaiban magasabb illosavtartalmat termeltek, kifejezetten az Andreaso nevii tétel, ami
egy Fermentis Brettanomyces bruxellensis alapta fajélesztével lett beoltva, pedig e bor

kiindulasi cukortartalma is alacsony volt a tobbi tételhez képest.

Osszeségében levonhaté a kovetkeztetés, hogy ugyanazon iddpontban sziiretelt sz8l6termésbol
készitett borok savisszetétele szazalékos formaban megegyezdek, mig befolyéasolni legjobban
csak a borkdsavat volt lehetséges, a mustjavitds mértékével, valamint az illosavat a megfeleld
fajélesztd hasznalatdval. A mikrovinifikacios koriilmények kozott az almasav-tejsav ardny nem
volt befolyasolhato, ahogyan a borostyankdsav tartalom sem, sem a fajélsztd megvalasztasanak,

sem pedig a kiindulasi cukortartalom fliggvényében.
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9. Fiiggelék

10. 2022. oktober 28.-an sziirés utan mért szabad és dsszes SO»-, alkohol, extrakt, cukor, titralhato sav-, illosav-, pH, borkdsav-, almasav-, tejsav- és

borostyankdsavtartalom eredményei:
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Budai 16/108 10,49 212 0,6 7,0 0,24 3,01 3,0 2,4 1,09 1,46
Rettenet
Matyo 16/114 11,57 18,6 1,6 7,0 0,33 3,03 2,0 2,0 1,02 1,43
rozé
Sziireti 18/110 11,54 22,81 3,0 6,8 0,37 3,05 2,4 2,1 0,96 1,44
Rozsa
Tesoro 20/118 11,17 18,0 1,0 7,2 0,29 3,01 2,8 2,3 1,14 1,48
Rosso
Andreaso 18/112 10,63 21,7 0,9 7,1 0,32 3,01 3,1 2,3 0,87 1,50
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