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1. Bevezetés

Magyarorszagon a borfogyasztas évrél-évre csokkend tendencidt mutat, azonban a
kiilonb6z6 bortipusok kozott atrendezédés figyelhet6é meg. Mindig vannak aktualisan
felkapott fajtak, stilusok vagy bor tipusok. Jelenleg a fajtak kozott a Sauvignon blanc hdédit
jellegzetes illatdval, konnyedségével. Stilusban igen popularissa valtak a natdr borok, ahol a
bor értékét a létrejottének korlilménye hatarozza meg a mindség helyett. Tipusban a pezsgd
yujrafelfedezése” jelenti a népszerliséget. A fiatalabb generacidk a borok helyett Gjonnan
divatba jott alkoholos italokat fogyasztanak, mint a koktélok spiritek. A min&ségi borok
kdozonsége tdbbnyire az idésebb, tehetésebb korosztalybdl keriil ki. Ok amellett, hogy

megengedhetik maguknak a magasabb aru borokat, igényesebbek is az italfogyasztas terén.

A pezsgbkészités elterjedése, a hagyomanyok folytatdsa, valamint a fogyasztdk
pezsglszeretete mind azt eredményezi, hogy a kozeljovében akar nagyobb mennyiségben,

de hatarozottan magasabb min&ségben késziilhetnek pezsgok.

A pezsgd elkészitési modja szerint sokféle kategéridban késziilhet. Lehet az olcsébban
elkészithet6 methode charmat (tank pezsg8), methode transvasée, valamint a legmagasabb
minGségli methode traditionelle (palack erjesztés). A petnat vagy a gyongyoz6bor, amik
szintén tartalmaznak széndioxidot, bizonyos fogyasztéi korokben fontos helyet foglalnak el,

de technikailag ezek nem tekinthet6k pezsgének.

A pezsg6 alapboroknak a masodik erjedés lezajlasa miatt alacsonyabb alkoholtartalmu borok
a megfelel6ek. Ezen borokhoz a pezsgbnek szant sz6l6k sziretelése a teljes érést
megel6z8en, technoldgiai sziireti allapotban torténik. igy garantdlhaté az alacsonyabb
cukortartalom, ami a sz6l6k fizioldgiai dllapota miatt magasabb savtartalommal is parosul. A
magasabb savtartalom és a moderalt alkohol tartalom a kivdldé minGségli és hosszan

palackban érlelhet6 pezsgbk értékméré tulajdonsaga.

A klimavaltozas kovetkeztében az elmult tiz év id6jarasa meleged6 nyarakat hozott, ami a
sz6l6k gyorsabb érését indukalta. A gyorsabb érés a sz616 fenoldgia felgyorsulasat okozta és
ezaltal a savtartalmak csokkenését vonta maga utdn. Az alacsonyabb savtartalom
kovetkeztében a pH-k is emelkedtek, ami a savérzetet a mar kész pezsgbkben csdkkentette.
Tovabbiakban elmondhatd, hogy az érés felgyorsuldsaval a savosszetétel is valtozott a sziiret

id6pontjdra, az almasav- és a borkésav tartalom eltolddott a bork&sav iranyaba. A borokban
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megtalalhatd savak kozil a leginstabilabb a bork&sav, ennek a koncentracidja valtozik a
legnagyobb mértékben. A palackos erjesztési és érlelésl pezsgbk készités-technoldgidjanak
lényeges |épése az alapborok borkd&stabilitdsanak megteremtése. Ennek hidnydban a

palackos erjesztés(i pezsg6k seprétlenitése nem valdsithatd meg.



2. Célkitlizés

Kisérletemet a pezsg6 kategoéridkon belll kifejezetten a tradiciondlis eljarassal készilé
pezsgbk készitéséhez szant alapborokon végeztem, mert ennél a technoldgianal torténik a
legkevesebb beavatkozas és telik el a legtobb id6 az alapbortél a fogyasztdsig. Munkdmhoz
alapborokokat haszndltam, mivel még a palackba toltés el6tt kell elvégezni ezen borok
stabilizalasat. Alapvetd elvaras egy csendesbornal és pezsgbnél is annak altaldnos stabilitasa.
A borok az id6 el6rehaladtdval Ontisztuldson esnek at, ami a borké kivalasat is magaval
hozhatja. Ez a folyamat sok tényezG6t6l fligg (évjarat, fajta, hGmérséklet) és sok id6t vesz
igénybe, valamint a teljes stabilizalédds igy nem garantdlhaté. Mivel a borkéstabilitas
megteremtése napjainkban is hidegkezeléssel torténik, igy a mar ugy is alacsony savtartalmu
alapborok savtartalma tovabb csokken. A palackos erjesztésli pezsgbk esetében is
kulcsfontossagu a borkGstabil alapbor. Ha az érlelés alatt valik ki borks, az a palack faldra
tapadhat és degorzsaldskor a pezsg6 nagyrésze kifut. Ha pedig lerdzaskor a seprével egyutt a
palack nyakaba ér a borkd, degorzsalaskor visszaeshet a pezsgbbe. A seprével ellentétben a
bork6é nem tud 6sszetomorodni és igy kilondlld anyagként viselkedik. A borkdéstabilitas
megteremtésére a bortorvény véddkolloidok alkalmazasat is engedélyezi, ilyenek a
metabork&sav, karboxi-metil-celluléz, vagy a kalium-poliaszpartat. A kutatds célja ezen

anyagok borkéstabilizalé hatasanak vizsgdlata pezsg6alapborokon.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A borkdsav
A borkdsav keletkezése a sz616 érésének elejére tehet6. Akkumulacidja akkor kezdédik,

amikor a virdgzas befejez6dott és a sz6l6bogydk kialakultak. Ekkor még a bogyd kemény,
majd lassu novekedésnek indul és vele egyiitt novekszik a savtartalom is. Maximumat a
zsendiléskor éri el, amikor hirtelen bogyéndvekedés megy végbe, puhdbba valik, a héj
elszinez6dik mivel elveszti klorofil tartalmat. Ett6l az id6ponttdl kezdve a savtartalom
csokken, és a cukortartalom emelkedik.

A borké&sav a sz616 dsszetételét tekintve a legnagyobb koncentracioju szerves sav. Erés sordn
a koncentracidja kevésbé valtozik, mint az almasavé. Ekdzben a bogydban folyamatosan
aramlik be a bork&sav, de ezzel ardnyosan kotddik le. Széls6séges idGjardas mellett bizonyos
évjaratokban azonban ez az egyensuly eltolédhat és csokkenhet a borkésav a sz616bogydban.
(prof Kallay, 2010)

1. dbra: A borkGsav képlete
(Forrds: prof. Kdallay, 2010)

HO—CH

COOH
A borban lévé borkésav (2,0 ~ 10,0 g/l1) a bor tipikus pH-értékét 2,8 és 3,8 kozé teszi (Batista,
Monteiro, Loureiro, Teixeira, & Ferreira, 2010). Ezenkiviil a bork&sav koncentracidja a borban
a tarolas soran a polifenolokkal, poliszacharidokkal (mannoproteinek,
rhamnogalakturonanok), kdliumionokkal, kalciumionokkal valé &npolimerizacié miatt

csokken, borkésav lerakdédasokat képezve.

A borkGsav egy kétbazisu oxisav. A természetben az L-bork&sav és a racém bork&sav (D és L

forma keveréke) a legelterjedtebb, azaz a sz6l6b6l meghatdrozott grapetinsav. Az



adalékanyagok nemzetkozi jegyzékében a 334-es E-kéddal L-borkésavként van jeldlve. A
szignetsé vagy natrium-kalium-tartarat a bork6savbdél szarmazik, amely a Fehling-reagens

része, amely a redukalé szacharidok kimutatasara szolgal.

Két optikailag aktiv és egy inaktiv izomer alakja van: a balra forgaté D-borkd&sav és a jobbra
forgatd L-, és az inaktiv mezo.

2. abra: A bork&sav izomerei
(forrds: Ribéreau-Gayon, 2006)

OH OH OH
‘. _COOH COOH /l\v/
Hooc” Y HOOC Hooc” Ny O
OH OH OH
L(+) D(-) meso

A bork&savnak két féle sdja a leggyakoribb. A legismertebb a félig kotott kdliumsé a kdlium-
hidrogén-tartarat. A semleges, kotott kalciumsé, a kalcium-tartarat kisebb mennyiségben

valik ki.

3.2. Kalium

A kalium ion egy rendkivil mobilis makrotdpanyag, amely szdmos élettani és biokémiai
folyamat szerves része a novényekben. A kdliumion nagy szerepet jatszik a sejt
membranpotencialjanak szabalyozasaban, és ezért kritikus fontossagu mas ionok és cukrok
felvételéhez. Elengedhetetlen a novényi jelatvitelhez, az ozmoregulacidhoz, a kation-anion
egyensuly fenntartdasahoz, a citoplazmatikus pH szabalyozdsahoz, az enzimek aktivalasahoz,
valamint a fehérje- és keményit6szintézishez. (Wang és Wu, 2013) A sejtek programozott
haldldban és az 6regedésben is szerepet jatszik (Shabala, 2009, 2017), ami a sz6l6bogydban

fajtafligg6, és az érés késG6i szakaszaban fellépé érési zavarokhoz kapcsolddik.

A kaliumion a sz6l6bogydban taldlhatd 6sszes kation kb. 80%-at teszi ki (Rogiers, 2006). A
sz6l6bogyd a sziiretig tdbb mint 5 mg K+-t halmozhat fel, és a magokba, a mezokarpiumba és
az exokarpiumba torténd felhalmozddas a terméskotéstél az érésig folyamatos, de az érés

kezdete utadn a leggyorsabb (Hale, 1977). Ez a kation erGsen befolydsolja a gyimolcslé pH-



értékét, ezért a bogydk, a gyimolcslevek és a borok savassaga és szine szempontjabdl is
fontos. Ezen tulmenden a magas kdlium megvaltoztathatja a mikrobioldgiai stabilitast és az

erjedési folyamatokat (Walker és mtsai., 1998).

3.3.Kalcium

A kalcium alapvet6 novényi tapanyag. A talajoldatbdl a gyokérrendszer veszi fel, és a xiléman
keresztil a hajtasba jut. A gyokérnek egyensulyt kell teremtenie a kalcium xilémaba vald
eljuttatasa és az egyes gyokérsejtek kalciumiont intracelluldris jelzésekhez vald
felhaszndlasanak sziikségessége kozott. A kalcium szlikséges a sejtfalak és membranok
szerkezeti integritdsdhoz és stabilitdsahoz, valamint masodlagos hirvivéként részt vesz a
fejl6dési és a stresszre adott valaszjelzésekben. A gyimolcsfak esetében a kalciumot a
gylimolcs minGségét meghatarozé legfontosabb tapanyagnak tekintik. Sz6l6ben a bogyd
kalciumtartalma nem novekszik a zsendilést kdovet6en, mivel a xiléma nem mikodik, a
kalcium a floémban kevéssé mobilizaléddik, és a gyiimdlcs alacsony transzspiracids sebessége

miatt.

3.4. Alkohol keletkezése és szerepe

Az alkoholos erjedés kdzel harminc egymast kovets reakciobdl all. Ezeket kilonféle enzimek
indukaljak. A bordszatban ez a folyamat a legfontosabb, mivel az alkohol képz6dése soran
alakulnak ki a bor f6 alkotoelemei is. (prof Kallay, 2010)

Az alkoholos erjedéshez erjesztheté cukrokra van sziikség, ez a mustban a nagy
mennyiségben jelen [év6 glikdz és fruktdzt jelenti. Kevés szachardz is megtalalhatd benne,
amit az invertaz enzim bont le, még az erjedés el6tt.

A glikolizis soran keletkezett pirosz6l6sav dekarboxilez6dik acetaldehiddé, amely a NADH;
altal katalizalt reakciéban alkoholla redukalédik (prof Kallay, 2010).

bornak, stabilitdst ad neki. Magasabb alkoholtartalmi borok ellendlliébban a
mikroorganizmusokkal szemben, valamint a borkdékivalast is indukaljak, igy stabilabba valnak

a borok.
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3. abra: Az alkohol keletkezése
(forrds: prof. Kdllay, 2010)

0 o
& HO =
G o
glikolizis | TH | OH
hex6z —————— cH—on e :
CH,—O0— PH, CH,- O — PH, '
1
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o 5 o )
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c l
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cH,
etanol acetaldehid pirosz6lésav

3.5. Hideginstabilitast okozo kristaly kivalasok

3.5.1. Kalium-hidrogén-tartarat

A borké a borban jelenlévé L-borkésav séibdl jon létre, amik az oldhatdsdg csokkenésével
kristalyosan valnak ki. Fajtajat tekintve lehet semleges kalcium-tartarat és savanyu
bork&savas kalium- hidrogén-tartarat. Mivel a bork&sav mar a sz6l6ben is megtaladlhatd, ezért
borké is el6fordul a boraszatban mar must Ulepités soran is. A kalium és a borkdésav
koncentracidja a sz6l6mustban a régiétdl, a fajtatdl, az érettségtdl, a talajtol és a sz6lészeti
eljarasoktol fliggben valtozhat (Dunsford és Boulton, 1996). A bork&sav altaldban 2-10 g/l
ko6zott van jelen (Zoecklein et al. 1995), mig a kalium altalaban 1,5-2,5 g/I kozott van, de a
voros fajtaknal magasabb is lehet. A kalium-hidrogén-tartarat oldhatésaga 10%-os etanolos
oldatban 20°C-on 2,9 g/I, és ha egy bor 780 mg/| kaliumot tartalmaz, akkor ez 3,76 g/I
kalium-hidrogén-tartaratot jelent. Bar a kdlium-hidrogén-tartarat sé vizben meglehetésen ol
oldédik, alkoholban viszonylag oldhatatlan (Boulton et al. 1996, Ribéreau-Gayon et al. 2006),
igy az erjedés sordn az etanolkoncentracié novekedése csokkenti a kalium-hidrogén-
tartaratoldhatdsagat.

Berg és Keefer(1958) kimutatta, hogy a borkGsav oldédasakor keletkez6 bork&sav (HaT),
bitartardt anion (HT’ és tartarat anion (T%) ardnya fiigg a pH-tdl, a hémérséklettsl, a

jelenlévé egyéb ionok koncentraciojatdl (ioner6sség) és az etanol koncentracidjatdl. A fiatal
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borokban |év6é szuszpenzids és kolloid anyagok is fékezik a kristalyosodast. A kalium-
hidrogén-tartarat koncentracidja a borban kdnnyen nagyobb lehet, mint az oldhatésaga, ami

borkdkivalast eredményez. (prof Kallay, 2010)

4. abra: A borké, azaz kdlium-hidrogén-tartarat
(Forrds: Dr. Kdllay M. és munkatdrsai, 2024)

O OH

HO
OH o

Borko

A bor készités soran a borké képz&dése a must kezelés és az erjedés alatt a legintenzivebb, az
els6 a h6mérséklet csokkenése (hidegkezelés), a mdsodik pedig az alkoholkoncentracid
emelkedése miatt jon létre. A két sé kozll el6szor a kdlium-hidrogén-tartarat valik ki, mert
hémeérséklet csokkenés hatasara ennek intenzivebben romlik az oldhatésaga. Az érlelés alatt
folytatédik a borkd kivalasa és stabilabbda valik a bor. Itt nagyrészt mar kalcium-tartarat

képz6dik, aminek a kivalasa kevésbé fligg a hémérséklettél és egy idGigényes folyamat.

3.5.2. Kalcium-tartarat

A kalcium-tartardt egy viszonylag oldhatatlan so, tizedannyira oldddik, mint a kdalium-
hidrogén-tartarat. Nem hdémérsékletfliggd, tehat ellenben a kdlium-hidrogén-tartarattal
hidegkezelés hatasdra sem valik ki. A kdlicum-tartarat kivalasa gyakran sok idé elteltével
jelentkezik, el6rejelezni nehéz. A kalcium-tartarat a bor alkotéelemi kozé tartozik, de a
borkezel6 anyagokbdl is keriilhet a borba, valamint szennyez6désekb6l. A megndvekedett
kalcium koncentracié miatt kivalds kovetkezhet be. Altaldnossdgban elmondhatd, ha a
kalcium koncentracidja nagyobb, mint 60 mg/I vorésborokban és a 80 mg/I fehérborokban

akkor nagy a kalcium-tartaradt kivaldsanak valdszinlisége. Ez a szabaly azonban egyéb
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tényez6ktdl is fliigg, mint a védbkolloidok mennyisége, igy ezek a hatarértékek minden bornal
eltéréek.

5. abra: A kalcium tartarat
(Forras: Dr. Kallay M. és munkatdrsai, 2024)

0
ff_fJ\ .-‘DH
»y 07 -
Ca
O~. -
“'T OH
o

Kalcium-tartarat

3.6. Pezsg6 alapborok hidegstabilitasanak eldrejelz6 mddszerei
3.6.1. Empirikus

A mesterséges hidegstabilizalas el6tt, vagy utdn vett bormintat 4-6 napig 0 °C-on h(tében
taroljdk, majd megvizsgaljdk a kristalyokat. A mdsodik erjesztésre szant borok esetében az
alkoholtartalmat 1,5%-kal. ez szimuldlja a masodik erjesztés hatasat, és lehetévé teszi a kész

pezsgb kdlium-hidrogén-tartarat-stabilitdsanak értékelését.

A vizsgalat el6nye, hogy egyszer(, praktikus és nem igényel specidlis felszerelést. Masrészt
elsGsorban mindségi, és nem ad pontos jelzést a bor instabilitdsanak mértékérél. Legnagyobb
hatranya, hogy hosszu id6t vesz igénybe, és nem kompatibilis a révid kontaktusu stabilizacids
technoldégiakkal.

6. abra: Borok fagyaspontja
(forrds: Eperjesi, 1998, bordszati technoldgia)
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3.6.2. Telitési hdmérséklet (Wurdig-teszt)
A Wurdig-tesztet "telitési h6mérséklet-tesztként" is definidljdk, mivel azon az elven alapul,

hogy minél alacsonyabb egy bor telitési h6mérséklete, annal tébb kdlium-hidrogén-tartaratot
képes alacsony hémérsékleten oldani, anndl kevésbé telitett, és ezért annal stabilabbnak
tekinthet6 a borkdkivalasok szempontjabdl (Ribérau-Gayon et al., 2006).

A Wurdig-teszt a telitési h6mérséklet értékelésébdl all. A telitési h6mérsékletet Wurdig et al.
(1982), Boulton et al. (1997) és Ribérau-Gayon et al. (2006) szerint a kovetkez6kkel
hatdrozzak meg

kétlépcsds kisérlettel hatarozzuk meg:

1. lépés: a bort h6- és hidegforrasokkal felszerelt, termosztattal szabalyozott firdGben
korilbelll 0 °C-os hémérsékletre hitjik. Ezutdn a hémérsékletet 0,5 °C-os lépésekben 20 °C-
ra emelik, és minden egyes hémérsékletvaltozas utan mérik a bor vezet6képességét.

2. lépés: a bort 0 °C kozeli h6mérsékletre hozzuk, 4 g/l kalium-hidrogén-tartarat-kristalyokat
adunk hozzd, majd a hémérsékletet 0,5 °C-os Iépésekben 20 °C-ra emeljlik, és minden egyes
hémérsékletvaltozas utan mérjik a bor vezet6képességét.

A kisérlet eredményeként két vezetGképességi gorbét kapunk. A két gérbe metszéspontjat
tekintjik telitési h6mérsékletnek (Ribérau-Gayon, 2006).

7. abra: Telitési hémérséklet
(forrds: Ribérau-Gayon, 2006)
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3.6.3. Oldhatosagi szorzat

Az oldhatdsagi egyensuly jelenti a dinamikus egyensuly, ami fellép, ha egy szildard kémiai
vegyllet és egy ugyanilyen vegylilet oldata egymdssal egyensulyban vannak. az egyensulyhoz
tartozik egy oldhatdsagi termék, amely hémérsékletfliggé. Dinamikus egyensulynak lehet
hivni, mert az oldddas és a kicsapddas ardnya egyenlé. Amennyiben ez a folyamat megall,
azaz beadll az egyensuly, akkor hivjuk az oldatot telitett oldatnak. Az oldhatdsag
mértékegysége altaldban moldris (mol 9™3), de térfogatra is ki lehet fejezni. Tultelitett
oldatrél beszélhetiink, ha az oldat az oldhatésagndl nagyobb koncentraciéban tartalmaz
oldott anyagot. Ez esetben, hogy az oldatot egyensulyba hozzuk, az oldott anyag egy
kristalyat kell hozzaadni és elindul a kivalas.

Az oldhatdsagi egyensulyoknak harom f6 tipusa van:

1. Egyszerd oldddas.

2. 0Oldédas disszociacids reakcidval. Ez a sékra jellemz6. Az egyensulyi allandd ebben az
esetben az oldhatdsagi termék.

3. Oldédas ionizacids reakcidval. Gyenge savak vagy gyenge bazisok olddddsara jellemzé

valtozd pH-ju vizes kozegben.

Az oldhatdsagi szorzat (PS) ezen egyensulyi folyamatokban az a hatarérték, ami kimondja,

hogy egy oldat stabil vagy instabil.
A borkdsav két lépésben disszocial:
1.[HoT] = [H*] + [HT]

2.[HT] = [H*] + [T*]
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(Forrds: Dr. Kdllay M. és munkatdrsai, 2024)
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Az oldhatésagi szorzat (PS) kiszdmitasa:
Kalium-hidrogén-tartaratra:
[KHT] = [K*] + [HT]
PSkht = [K*] x [HT]
Kalcium-tartaratra:
[CaT] = [Ca?*] + [T*]
PScar = [Ca?*] x [T?]

A stabilitas szdmolasasnak elvégzéséhez sziikség van az oldhatdsagi szorzat (PS) mellett egy
koncentracio szorzatra (PC). Ezzel az értékkel be lehet vonni a bor paramétereit.

Ha PC > PS = a minta instabil,

ha PC = PS = a minta telitett, instabilitasra hajlamos,

ha PC < PS = a minta stabil

3.6.4. Mini-kontakt teszt

A borkéGstabilitas értékelésére hasznalt elsé vezet6képességi vizsgalatot a mini-kontakt teszt
képviseli (Muller-Spath, 1979). Ez a vizsgalat abbdl all, hogy 4 g/| kdlium-hidrogén-tartaratot
adunk hozzda, és a bort 2 éran keresztiil 0 °C-os hémérsékleten tartjuk, allandd keverés
mellett. Az Osszegyd(jtott kalium-hidrogén-tartarat tomegnovekedését értékelik. A vizsgdlat
alapja a homogén indukalt nukleacié, amely gyorsabb, mint az els6dleges nukleacié. Amint
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azt Boulton (1996) kimutatta, a teszt hajlamos tulbecsiilni a bor stabilitasat. Megfigyelték,

hogy a 2 6ras érintkezés utan az endogén tartardtnak csak 60-70%-a kristalyosodott ki.

Annak ellenére, hogy ez egy egyszer(i és mérsékelten megbizhatd teszt, viszonylag hosszu,
nem veszi figyelembe a kadlium-tartarat részecskék méretét, és a bor stabilitdsat a vizsgalat
id6pontjaban 0 °C-on hatdrozza meg, nem ad megerdsitést a tarolds és a bor érlelése soran

bekovetkez6 kolloidalis atrendezédésrél.

A bormintdba 10 g/l borké hozzdadasa és vezetSképesség csokkenésének mérése 0°C-on. A
borban uralkodé extrém tultelitettségi kortilmények kozott a stabilitds szabalyai a
kovetkez6k: Ha az adagoldst kovet6 5-10 percben a vezet6képesség csokkenése nem tobb,
mint a bor kezdeti vezet6képességének 5 %-a, a bor stabilizaltnak tekinthetd. Ha a csdkkenés

meghaladja az 5 %-ot, a bor instabil marad.

3.7. A hidegstabilitas megteremtése
3.7.1. loncsere

A kationcserél6 és a kett6s kation-anioncserélé gyantak alkalmazasat a bor borké
stabilizaldsdra hasznaljak. A bor el6zetes hidegkezelése nélkiil is hatékony. (Helena, 2006) Az
R1 gyantdt Mg?*, Na* és H* formdban, az R2 gyantat mindig H* formdaban, az R3 gyantat pedig
OH- formaban hasznaljak. Az elualt bor mennyiségét kezeletlen borral hazasitjak 6ssze, hogy
stabil bort kapjanak. Az R2 gyanta Mg?* formaban hatékonyabb a tartaradt stabilizdlas
fokozdsaban, mint az R1. H* formdban azonban a két gyanta viselkedése meglehet6sen
hasonlé. A kett6s kation-anioncserére kapott tartarat-stabilizacios eredmények hasonldak
voltak a kationcserével kapott eredményekhez. A mult szazad kozepe 6ta hasznaljak az
ioncseréls technologiat a borkd stabilizaldsara, a bor savtartalmdnak emelésére és az olyan

fémek, mint a vas, a réz és az 6lom eltavolitasara. (Austerweil, 1953)

3.7.2. Elektrodializis

Az elektrodializist a kalium-hidrogén-tartarat eltdvolitasara hasznaljak. Membrantechnikdn
alapulé maddszer, melynél a bort elektromos mezén és anion-szelektiv membranon vezetik at.
Itt az oldatban tobbletben 1év8 Ca?*, K* és bork&sav anhidrid dthaladaskor az ellentétes toltés

miatt atjutnak a membranon, igy a folyamatot kdvet6en a bort mar nem kell szlrni.
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Az elektrodializisben a bor kation- és anionszelektiv membranok altal korilhatarolt téglalap
alaku csatornakban kering. A membranokra normalis kilsé elektromos tér hat, ezért az ionok
az elektrédak felé vandorolnak, igy ionokban szegény boraram keletkezik (Strathman, 1986).
Ezt vazlatosan az 1. abra mutatja be, ahol a bor a koncentratum rekeszekkel valtakozé higitéd
rekeszekben kering. Az elektrodializis fontos eleme az, hogy a bor keringése soradn a
higitérekesz membranfaldval vald érintkezés fellilete csokken. Ez ellentétben all a szlrési
vagy ioncsere-eljarasokkal, ahol a bor nagy feliiletld pordzus kozegeken keresztiil daramlik,
ami nagyon gyakran a borok érzékszervi tulajdonsdgai szempontjabdl donté fontossagu
szerves molekuldk adszorpcidjahoz vezet. Emellett az elektrodializis-membranok s(ir(
polimer anyaga nem hajlamos az adszorpcids hatasokra. A technika egyik nagy elénye, amint
azt mar emlitettliik, hogy nem vdltoztatja meg a bor érzékszervi tulajdonsagait, a masik pedig
a kdlium-hidrogénkartarat-ionok extrakcidjanak mértékére vonatkozd rugalmassag. A
hidegkezeléssel ellentétben, ahol a kalium-hidrogén-tartarat eltavolitdsa rogzitett, az
elektrodializis lehetGséget nyujt arra, hogy az elektrodializis miikodési idejének
valtoztatdsaval a kalium-hidrogén-tartarat eltavolitasanak barmilyen mértékét elérjik. A
jelenlegi ipari gyakorlat azonban nem haszndlja ki ezt a lehetGséget, és az elektrodializis ipari
Uzemét egy rogzitett deionizacios fok beallitdsdval végzik. Escudier és tarsai, (1993) altal a

hideg kicsapast laboratériumi méretekben szimulald vizsgalat segitségével javasolt elvégezni

3.8. Stabilitas kialakitasa kémiai uton

3.8.1. Gumiarabikumok

A gumiarabikum, az Acacia senegal és Acacia seyal fak exudatumabdl szarmazé természetes
poliszacharid, egy altalanosan hasznalt élelmiszer-hidrokolloid. A gumiarabikum 0Osszetett
kémiai szerkezetét széles kdrben tanulmanyoztdk, amely egy tobb frakciobdl allé anyagot
mutat. F6ként egy erGsen elagazd poliszacharidbdl és egy kisebb komponensként fehérje-

poliszacharid komplexbdl (GAGP) all.

3.8.2. Metaborkdsav

A metaborkésav el@szeretettel hasznalt borkdstabilizaldsra szolgalé anyag. Allagat tekintve
sziirke, higroszképos por. Korbefogja a borban Iévé mikrokristalyokat és meggatolja azok
tovabbi novekedését. (Eperjesi, 1998) Mivel a metaborkdsavat a borkdsav hevitésével allitjak
el6, és a hevités hatasara viz tavozik, észter kotések tartjdk 0ssze a hosszi metabork&sav

lancot. Az észter kotés nem a legstabilabb, ezért idével és fizikai behatasra a metaborkdsav
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toredezhet. Hatasa csak korlatozott ideig biztositott, ez legnagyobb mértékben fligg a tarolas
hémérsékletétdl és a borkdsav tartalmatol.

9. abra: A metaborkésav poliészterezése.
(Forrds: Ribérau-Gayon, 2006)
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3.8.3. Mannoprotein

A mannoproteinek (Mps) természetes mddon jelen vannak a borban, mivel az élesztésejtek
falanak szerves alkotéelemei. Az mannoproteinek harom tipusba sorolhaték aszerint, hogy
milyen kotésekkel kotédnek a sejtfal szerkezetéhez: nem kovalens kétéssel, kovalens kotéssel
a sejtfal glikanjahoz, és diszulfidkotéssel mas fehérjékhez, amelyek maguk is kovalens
kotéssel kapcsoldodnak a gliikdnhoz (Noble & Lipke, 1994). Boraszati korlilmények kozott az
mannoproteint a Saccharomyces cerevisiae az éleszt6sejtciklus két fazisaban szabaditja fel: 1)
az alkoholos erjedés soran, amikor a sejtek aktivan novekednek; és 2) az autolizis soran,
amikor a sejtek elhalnak. Az els§ fazisban az mannoprotein nagy része az exponencidlis
fazisban szabadul fel az éleszt6bdl, majd a sejtbimbdzas soran a sejtfal kontrollalt hidrolizise
kovetkezik be az extracellularis B-(1-3) -gliikanaz aktivitds névekedésével (Dupin et al., 2000).
A masodik fazisban, a sejthaldlt kovet6en az autolizis folyamata felelGs a sejtfal fokozatos
enzimatikus lebontdsaért (Charpentier & Feuillat, 1993). A B-gliikanaz enzimek felbontjak az
mannoprotein glikanmatrixhoz vald kapcsolédasat, igy az mannoprotein a kiilsé kdzegbe
keril, amely kilonboz6, elsGsorban sejtfal eredetli vegyliletekben, mint példaul
poliszacharidokban, nukleotidokban, nukleozidokban, peptidekben, aminosavakban
gazdagodik, amelyeket az éleszt6 felszabadit. E vegylletek felszabaduldsa a borok seprén

torténd érlelése soran hozzajarul a borok érzékszervi és fizikai-kémiai tulajdonsagaihoz. A
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fehérborok hagyomanyos, tobb hodnapos, élesztéseprén torténé hordds érlelésének

gyakorlata gyakran nagyfoku tartarstabilitast biztosit, igy a hidegstabilizalas sziikségtelen.

3.8.4. Karboximetil-celluloz

A karboximetil-cellul6z (CMC) a celluléz anionos, vizben oldédd szarmazéka, egy linearis
anhidro-gliikdz poliszacharid. Az ismétl6dé egységeket B-1,4-glikozidos kotések kotik Ossze.
Molekularis szinten a karboximetil-celluldz és a celluléz kdzotti f6 kiilonbség csupan néhany
anionos karboximetilcsoport a karboximetil-celluléz szerkezetében, amelyek az érintetlen
celluléz infrastrukturdjaban jelen [évé néhany hidroxilcsoport hidrogénatomjait helyettesitik.
A karboximetil-cellulozt el6sz6r 1918-ban szintetizaltak. A karboximetil-cellulézt altalaban
ugy allitjdk el6, hogy a megduzzadt cellulézbdl szerves olddszerben Iigos oldatot hoznak
létre monoklér-ecetsavval vagy annak natriumsodjaval (Heinze és Pfeiffer 1999, Hedlund és
Germgard 2007). Ebben a reakcidban a celluldz gliikdz egységein |évé hidroxil csoportok

hidrogénatomjait natrium-karboximetil csoportokkal helyettesitik (Gelman 1982).

10. abra: A karboximetil-celluléz sematikus abraja
(Forrds: Ribérau-Gayon, 2006)
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3.8.5. Kalium-poliaszpartat
A kalium-poliaszpartat szagtalan, vildgosbarna por, aminek szdrazanyag-tartalma nagyjabdl

98%. Vizben teljesen oldddik. A kalium-poliaszpartat el6allitdsdhoz a monomer L-
aszparaginsavat hasznaljak, amely erjesztéssel keletkezik. Melegités hatdsdra a monomer L-
aszparaginsav oldhatatlan poliszukcinimiddé alakul. Ezt kovetéen a poliszukcinimidet

ellenérzott korilmények kozott kadlium-hidroxiddal kezelik, hogy kondenzacidval el6allitott
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biopolimert kapjanak, azaz kalium-poliaszpartatot. (R. Edera, M. Willach, M. Strauss, C.

Philipp, 2019)

A kdlium-poliaszpartatot az OIV 2016-ban hagyta jova. A bor pH-jan negativ toltést mutat,
lehetévé téve a kdliumkation megkotését és korlatozva a bork&sdk kicsapdddsat. Szamos
vizsgdlat kimutatta, hogy nincs mérgezd6 hatasa az emberi egészségre (Galbusera et al., 2017),
és a karboxi-metil-cellulézhoz hasonldé stabilizalo képességgel rendelkezik, de id&vel

tartosabb.

A bordszati segédanyagok befolyasolhatjdk egy bor érzékszervi tulajdonsagait. A bentonitot
példaul a zavarosodasképz6 fehérjékkel vald kolcsdnhatdsa miatt haszndljak, de reakcidba
léphet mas kémiai vegylletekkel, példaul fenolokkal és aromavegyiiletekkel is. Korabbi
kutatdsok mar beszamoltak arrél, hogy a kdlium-poliaszpartdt nem lép kolcsdnhatdsba a
polifenolokkal, tanninokkal vagy antocidnokkal, megérizve a bor szinét és aromavilagat.

(Bosso, Motta, Panero, Lucini, 2020)
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4.Anyag és modszer

4.1. Anyag

4.1.1. Az alapborok
Hat pezsg6 alapbort vizsgadltam két évjaratbdl, a Chardonnay és Pinot Noir fajtdk mindkét

évjaratban ugyanarrdl a teriiletr6l szarmaznak és azonos mdédon késziiltek. A Chardonnay és
a Pinot Noir 1 esetében acél tartalyban taroltdk, mig a Pinot Noir 2 bort mindkét évben 3 hl-
es fahorddkban érlelték. A mintavételezés mindkét évjaratbdl azonos idészakban tortént. A
Pinot Noir-ok szinét tekintve a Pinot Noir 1 halvanyabb pirosas szinnel rendelkezett, mint a
Pinot Noir 2 mindkét évjaratbdl.

1. tablazat: A pezsgd alapborok analitikaja
(Forrds: sajat munka)

o Alkohol- Titradlhatdsav Redulkalo Bork&sav | Almasav | Tejsav
Bormintak | tartalom | pH /I cukor /] /I /I
Y% 8 g/l i ° °
Char,dzoznnav 11 311 6,3 0,1 2,5 0,21 2,07
Pm'ot Noir 101 3,01 6,7 0,4 3,5 0,44 1,39
221
Pm'ot Noir 9,8 3,03 7.4 0,3 3,6 0,41 1,43
222
Charldzosnnav 10,7 | 3,23 6,5 0,5 2,2 3,34 0
P|rlot Noir 11,7 3,29 58 0,4 1,9 2,83 0
231
P'rlcz); NzoIr 12,7 | 3,75 3,8 0,4 13 0,25 | 2,04

Analitikat tekintve a borok savtartalma valtozatos, egyik sem kiemelkedd. A 2022-es évjarat
savtartalomban magasabb, egyontet(ien 6-7 g/l koz6tt vannak. A 2023-as alapboroknal
megfigyelhetd a savtartalom csokkenése is. A vizsgalt hat bor koziil a tejsav koncentraciéjabal
l[athatd, hogy négynél lezajlott a malolaktikus fermentacid. Ezeknél az almasavtartalom
lecsokkent, mig a tejsav mennyisége emelkedett. A cukortartalom mindegyik bornal 1 g/l

alatt van, igy megallapithato, hogy az erjedés sikeresen végbement.
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4.1.2. Kezel6anyagok

a. VinoStab
Hatdéanyaga a natrium-karboximetil-cellulé6z (CMC), amivel hosszu ideig megakaddlyozhatd a

borké kikristalyosodasa, valamint a borok szlirhet6sége is javul. Ha a borkd telitési
hémérséklete 20°C-nal magasabb a karboximetil-celluléz hatdsa jelentésen lecsokken.
F6ként a kalium-hidrogén-tartarat kivalasat gatolja meg, kalcium-tartarat ellen nem véd.

Palackos erjesztésli pezsgé esetében legidealisabb mar a tirdzs soran hozzdadni a

toltéborhoz.

b. Zenith Uno
A Zenith uno-ban a f6 hatéanyag a kalium-poliaszpartat, amivel az erésen instabil borokat is

borkéstabilla lehet tenni. A VinoStabbal ellentétben ez nem javitja a szlrhet&séget, de
magas hémérsékletnek is ellendll, igy alkalmazhaté pasztorizalt borokndl is. A kalcium-
tartarat ellen ez a kezel6anyag sem nyujt védelmet. Fontos, hogy adagolaskor a bor
fehérjestabil és lizozim mentes legyen, mivel reakcidba |1ép a fehérjékkel és a lizozimmel

zavarosodast, kivaldst eredményez.

c. Metagum
Magas észterezettségi foki metabork&sav és gumiardbikum tartalmu kezel6anyag. Hosszu

ideig képesek megakadalyozni a borkdkivaldst. Lassabban esik szét, mint az sima
metabork&sav, még magasabb hémérsékleten is. Alkalmazasa esetén fontos, hogy a bor
fehérjestabil legyen. Az el6z6 két folyékony kezelGanyaggal ellentétben a Metagum szilard,
por allagu és higroszkdpos, tehat megkoti a leveg6ben 1évé paratartalmat és szagokat, ezért

fontos, hogy szaraz és szagmentes helyen kell tarolni.
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4.2. Maodszer

4.2.1. VezetGképesség

Az elektromos vezetGképesség egy anyag elektromos aram vezetésre vald képességét jelenti.
Olyan 4dltalanos paraméterek Osszessége, amit az oldatban lévé oldott ionos anyagok
hatdroznak meg. Ez a mérési mddszer csak az 6sszes ion tartalmat tudja megmutatni, ezek
fajtait, aranyat (savak, bazisok, sék, egyéb szerves anyagok) nem képes.

A méréshez minden esetben sziikség van toltott részecskére, hogy athaladhasson az
elektromossag. Két csoportot lehet megkilénbdztetni, az elsd a racs szerkezet(i anyagok pl.:
fémek, grafit. Mdasodik az ionos oldatok, amit elektrolitoknak hivnak. Jelen mérésben az
utdbbi merés tipus sziikséges, ahol a bor (mint oldat) ionkoncentracié valtozasat mértem.
Vezet6képesség mérésénél kompenzdlni kell a mért kozeg h6mérsékletét vagy
hémérsékletfliggs tulajdonsagat.

A mérés sordn a Mettler Toledo seven compact vezet6képességmérst hasznaltam.

11. dbra: Mettler toledo vezetGképességmérd.
(Forrds: sajat kép)
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4.2.2. Langfotometria

A langfotometridaval egy anyag langban kibocsatott fénye energiat ad le. Ezt mérve
meghatdrozhatjuk az oldatban egy anyag mennyiségét, koncentrdciojat. Ezzel a technikaval
meérhetiink fémeket, mint kalium, kalcium és natriumot.

A méréshez el6 kell késziteni a mintakat, amikben kdlium és kalcium tartalmat vizsgaltam. A
borokat vizsgalat el6tt leszlirtem, mivel, ha a minta szennyez6déseket tartalmaz, vagy ha a
mérbeszkozok érzékenyek a részecskékre, akkor a mintat szlrni kell. Ez eltdvolitja a nagyobb
részecskéket, igy a mérés pontosabb lesz. Utana torténik a kalibracio, amikor meghatarozzuk
oldatokat haszndlunk a mérés el6tt. Ezeket az ismert koncentrdcidju oldatokat a

mérémszerrel mérjik meg, és a kapott adatok alapjan készitjik el a kalibraciés gorbét.

12. dbra: Langfotometria mlkodése.
(forrds: miiszeroldal: Iangfotometrids mérések)
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4.2.3. Mini-kontakt teszt

A mérés elején az Osszes mintanal elvégeztem a kezel6anyagok hozzdadasat, majd
leh(tottem 5 °C ald és megmértem a vezetGképességiiket. Ezt kdvetGen mikrokristalyos
borkovet (KaliContact) adagoltam a mintdkba 10g/l koncentracidban. A kristdly adagolas
utani egy 6raban 6sszeraztam a mintakat. Amint a kristalyok lelilepedtek Ujra megmértem a
vezet8képességeket. Az itt kapott értékeket az els6 mérés eredményeibdl kivonva kapjuk
meg a vezetGképesség kilonbséget. Abban az esetben, ha ez az érték a kiinduldsi szam 5%-

anal kisebb, akkor a vizsgalt borminta kalium-hidrogén-tartaratra stabil.

4.2.4. Alkohol térfogat szazalék emelés
palackban erjedés szimulalasa +1,5Y/\% alkohol emeléssel.

2 tablazat: Alkoholtartalom emelés szamitasa
(Forrds: sajat munka)

Borminta Etil-alkohol ml/dl alkohol 40ml mintara
Ch’22 +alk 1,79 0,716
Pn’ 22 1 +alk 1,777 0,710
Pn’22 2 +alk 1,77 0,708
Ch 23 +alk 1,79 0,716
Pn’23 1 +alk 1,81 0,724
Pn 23 2 +alk 1,833 0,733

4.2.5. Alkohol tartalom meghatarozas

Az alkoholtartalom meghatdrozas a desztillalas elvén mikodik. Ezt kovetéen hidrosztatikus
mérleggel hatarozzuk meg.

4.2.6. Kalium tartalom meghatarozas
Kalium meghatarozadshoz a bormintdkat szazszorosara higitottam. Ez azért sziikséges, hogy a

mérési tartomanyba keriljon. Kovetkezé 1épésben kiivettakba helyeztem, majd lemértem.

4.2.7. Kalcium tartalom meghatarozas

Méréshez sziikséges anyagok:

Ammadnium-oxaldt-oxalsav. pH 5,0 M-0,1- Oxdlsav, M-0,1. 10 ml. és ammaonium-oxalat. M-0.1.
190 ml.

Perklérsav Koriilbelil 0,05 N.-os, 60%-0s perkldrsav 0,83 ml 100 ml-re higitva desztillalt vizzel.
Kalcium-klorid. 5 mg. 100 ml kalciumra. Ezt az M-0,125 kalcium-klorid torzsoldat higitasaval
allitjuk el6, amelyet a kloridkoncentracio meghatarozasaval ellen6ériznem. A torzsoldatot

1:100 aranyban higitottam.
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Két milliliter folyadékot pipettaztam egy lekerekitett centrifugacsébe, és 3 ml oxalatpuffert
adtam hozza. A cs6 tartalmat 6sszekevertem, és 30 percig allni hagytam. Célszer(i, de nem
feltétlenil sziikséges, hogy ezzel egyidejlleg 2 ml, 10 mg kalcium-klorid oldatot tartalmazé
kalcium-kloridot is adjunk 100 ml-enként. A csoveket ezutdn 10 percig legaldbb 1500
fordulat/perc sebességgel centrifugdltam. A feliszé folyadékot dekantaltam, és a csé szdjat
egy darab szlir6papirhoz vagy vattdhoz érintettem. Ezutan 0,05 N perklérsavat adtam a 4 ml-
es jelhez és kb. 10 masodpercig erbteljesen raztam. A tartalmat ezutan atontéttem egy 5 mil-

es f6z6poharba.

Egy 12 ml-es szabvanyos langfotométeres f6z6poharat desztillalt vizzel, egy masikat pedig
frissen készitett 5 mg-os kalciumoldattal toltéttem meg. A langfotométert a kalciumszirével
egyutt ugy allitottam be, hogy a desztillalt viz nulla, a kalciumoldat pedig 50-et mutasson a
langfotométer alsé skalajan. Ezutan az 5 ml-es f6z6poharban lévé ismeretlen oldatot

permeteztem be, és jegyeztem fel a kapott értéket.

Borkdsavtartalom meghatarozas

A méréshez fel kellett oldani 10 g ammdnium-metavanadatot 150 ml 1 M natrium-
hidroxidoldatban. Ezt az oldatot at kellett tolteni egy 500 ml-es mér6lombikba, és hozzaadni
200 ml 27%-os natrium-acetat-oldatot, majd fel kellett tolteni 500 ml-re desztillalt vizzel. 15
perc elteltével 1 ml 10%-os glicerint adagoltam a félsleges perjddsav lebontasahoz. Két perc
utan 5 ml vanddiumreagenst adagoltam hozza. Ezutan 490nm-en spektrofotméterrel
megmértem a vak mintdhoz viszonyitva. Végiil az a kalibracids gérbén a kapott abszorbanciat

megkeresve, megkapjuk a bork8savtartamat g/I-ben.
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4.2.8. Oldhatésagi szorzat

Az oldhatdsdagi szorzat kiszamitasahoz sziikség van a mintak kalum-, kalcium-, valamint
bork&sav-tartalmara, valamint a pH-ra is.

T % érték: a teljesen disszocidlt tartardt ionok szadzalékos aranya az Osszes bork&savhoz
képest.

PC érték a koncentracids szorzat, ami kalcium ionok koncentracidja (mol/dm3) szorozva a
tartarat ionok (mol/dm3) koncentracidjaval és megszorozva a T% értékkel.

Szamitds mddja: PC=[Ca®*] x [H2T] x T%

13 abra: A borkdGsav disszocidcios viszonyai a borban.
(Forras: prof. Kadllay, 2010)
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4.2.9. Telitési h6mérséklet:
A telitési h6mérséklet kiszamitdsahoz els6 1épésben megmértem a vezet6képességet és a
hémérsékletet az alapborokon. Majd beoltottam mikrokristdlyos borkével (KaliContact) és 5

perccel kés6bb ismét megmértem a vezet6képességet.

Ha a két vezetGsképesség érték killonbségét elosztom 33-mal, és ezt kivonva a bor

hémeérsékletébdl megkapom a bor telitési hémérsékletét.

telitési hGmérséklet = Tyor - (delta vezet6képesség/33)
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4.2.10. Mintak elokészitése

a. Kontroll minta

b. Metagum 13g/hl
Mivel ez az egyetlen por alapu kezel6anyag, fel kellett oldani el&szor. Készitettem 100ml
10%-o0s oldatot, amibd&l mikropipettaval adagoltam bele a 40ml-es mintakba.

c. VinoStab 130ml/hl
A nagyobb viszkozitds miatt, hogy pontosabban mérhet6 legyen kétszeresére higitottam,
majd mikropipettaval adagoltam bele a 40ml-es mintakba.

d. Zenith Uno 100ml/hl
Itt a viszkozitds miatt nem volt szikséges a higitas, igy kozvetlen mikropipetta
alkalmazasaval adagoltam bele a 40 ml-es mintakba.

14 abra: A kontroll és a kezelt bormintak.
(Forrds: sajat kép)
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5. EREDMENYEK
5.1. Telitési hdmérséklet

15. abra: Telitési h6mérsékletek
(Forrds: sajat szerkesztés)
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B Telitési h6mérséklet
A telitési hémeérsékletnél a 10 °C alatti értékek jelentik azt, hogy a bor stabil. Ezen mintak
egyike sincs az érték alatt, igy e szerint a mddszer szerint az 6sszes bornal varhaté tovabbi
kivalas. Néhany érték megkdzeliti a hatarértéket, példdul a Chardonnay ‘22 és a Pinot Noir
22 1 vannak a legkozelebb alig néhany tizedre. Legrosszabb adatokat a Chardonnay 23 és a
Pinot Noir 23 2 mutatta, ezeknél lehet a legnagyobb mértékben szamitani a borkd

kikristalyosodasara.
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5.2. Mini-kontakt eljaras

5.2.1. Az alapborok mini-kontakt eredményei
16. abra: Chardonnay '22 vezet6képesség kiilonbségek

(Forrds: sajat szerkesztés)

Chardonnay '22
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Kontroll MetaGum Vinostab Zenith uno
Chardonnay'22  m Chardonnay '22 +alk.
A 2022-es évjaratu Chardonnay vezet6képesség kilonbsége a két mintdnal kozel megegyez6
volt, és a hatarérték kétszerese. A kezelések hatdsara az alap minta és az alkohollal emelt is
mindegyiknél stabil lett. Az értékek szignifikdnsan csokkentek atlagosan 120 uS/cm-t.
Leghatékonyabb a Zenith Uno volt, mivel az eredmények atlaga a legalacsonyabb volt.

Alkohollal emelteknél a VinoStabbal kezelt minta lett a legstabilabb
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17. abra: Pinot Noir 22 1 vezet6képesség kiilonbségek
(Forrds: sajat szerkesztés)
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Kontroll MetaGum Vinostab Zenith uno
Pinotnoir'221  mPinot noir '22 1 +alk
A 2022-es évjaratu Pinot Noir 1-es mintanal mindkét kontroll éppen a hatarérték felett
helyezkedik el. Megfigyelhet6, hogy az alkohollal emeltnél némileg magasabb az érték. A
kezeléseket tekintve vegyes a valtozds, tobb helyen magasabb érték lett, mint a kontroll
mintdknal. Nagyobb valtozast egyedil az alap mintandl a VinoStab mutatott. A valtozatossag
ellenére a borok tobbsége stabil lett a kezelést kovetéen. A MetaGum értékei kozel
helyezkednek a hatarértékhez, igy elképzelhet6, hogy kis pontatlansdg mellett mégsem

mondhatok stabilnak.
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18 abra: Pinot Noir 22 2 vezet6képesség kiilonbségek
(Forrds: sajat szerkesztés)
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A Pinot Noir 2-nél is a varhatd kilonbségek jottek a két kontroll minta kozott. Nagy
differencia lathatdé a MetaGummal kezelt borokndl, az alkohollal emeltnél alig csokkent a
vezet6képesség kiilonbség igy instabil maradt, ellenben az alapndl a vart csokkenés tortént.
VinoStabos kezelésnél az el6z6leg megfigyelhet6 valtozas tortént, azonban itt az alkohollal
emelt lett stabilabb. Legkonzisztensebb a Zenith Uno volt. Ennél Iatszik a legkisebb kilonbség

a két érték kozott és a legkozelebb all ahhoz, hogy mindkettd stabil legyen.
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19. dbra: Chardonnay '23 vezet6képesség kiilonbségek
(Forrds: sajat szerkesztés)
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A 2023-as évjaratu Chardonnay-nal a kontroll mintak kozotti minimalis valtozas figyelhet6
meg ahogy ez varhaté. Mindharom kezel6anyag hatdsara csokkentek az értékek, azonban
vegyes sikerrel. Az alap mintdk egyik kezelésnél sem vdltak stabilld, mig az alkohollal emelt
mintak mindegyike megfelelt. Legbiztosabb a MetaGummal kezelt bor lett. Legkevésbé a

Zenith Uno mutatkozik hatékonynak, ahol a legkisebb valtozas tortént.
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20. abra: Pinot Noir '23 1 vezet6képesség kiilonbség
(Forrds: sajat szerkesztés)

Pinot Noir '23 1
180
160
140

120

ApS/cm 100
80

60
40
20

0

Kontroll Metagum Vinostab Zenith uno

1.adatsor mPinot noir'23 1 +alk

Ennél az alapbornal a kontroll mintdkban nagyobb valtozas latszik, az alkohollal emelt kozel
60 pS/cm-rel alacsonyabb és nem &ll messze a stabilitdshoz sziikséges 100 pS/cm
kilonbségtdl. A kezelések kozil mindegyik sikeres volt. Mindegyik kezelésnél az alap minta
valamivel alacsonyabban van, ami meger6siti azt, hogy az alkoholtartalom emelkedés

hatasara romlik a borkéstabilitas.
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21. abra: Pinot Noir '23 2 vezet6képesség kiilonbség
(Forrds: sajat szerkesztés)
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Kontroll MetaGum Vinostab Zenith uno
Pinotnoir'232  mPinot noir '23 2 +alk
A 2023-as Pinot Noir 2-nél a legmagasabbak a kiinduld vezetGképesség kiilonbségek és az
alap minta magasabb is. Egyediil a Zenith Uno-val kezelt alkoholos minta nem valt stabilla a
mérés alapjan. Kifejezetten alacsony kilonbségek lathaték a MetaGummal kezelt mintdknal,
ahol a kontroll minta eredményeihez hasonlitva nagyjabdl 200 ps/cm-rel csokkent a

kiilonbség.
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5.2.2. Kontroll mintak eredményei

3. tablazat: Kontroll mintak eredményei
(Forrds: sajat szerkesztés)

STABILITAS
Ch’22 NEM STABIL
Ch 22 +alk NEM STABIL
Pn’221 NEM STABIL
Pn’22 1 +alk NEM STABIL
Pn’222 NEM STABIL
Pn’22 2 +alk NEM STABIL
Ch’23 NEM STABIL
Ch ’23 +alk NEM STABIL
Pn’231 NEM STABIL
Pn’23 1 +alk NEM STABIL
Pn’232 NEM STABIL
Pn’23 2 +alk NEM STABIL

A vezet6képességklilonbség mérése szerint a vizsgalt 6sszesen 12 mintabdl egyik sem volt
kiindulasukkor stabil. Ez a vizsgalat szempontjabdl el6nyos, hiszen tobb bornal vizsgdlhatom a
kezelések sikerességét. Mivel egyik minta sincs a hatdrérték alatt, nehéz azt az elméletet

vizsgalni, miszerint az alkoholos emelés hatasara romlik a borok borké stabilitasa.
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5.2.3. Metaborkésavval kezelt mintak eredményei

4. tablazat: MetaGum eredmények
(Forrds: sajat szerkesztés)

A MetaGumos kezelésnél a mintak tobbsége védett a borké kivalassal szemben. Az alkoholos
emelés ellenére is hatékony maradt, kivéve a Pinot Noir 22 2-es borndl, ahol nagy differencia

volt a két minta k6zott. A Chardonnay '23-ndl az alap minta volt még kiugro.
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5.2.4. VinoStab eredményei

5. tablazat: VinoStab eredmények
(Forrds: sajat szerkesztés)

VinoStab-os kezelésekkel a 12 mintdbdl csak haromndl nem jott Iétre a stabilitds. A palackos
erjedést szimuldlé alkoholos emelésnél nagyobb biztonsagot mutat, mivel csak egy minta
esetében nem sikeres. Amelyik boroknal az alap mintdk nem voltak stabilak, ott az alkohollal

emeltek, mar mind stabilla valtak.
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5.2.5. Zenith Uno eredményei

6. tablazat: Zenith Uno eredmények
(Forrds: sajat szerkesztés)

Az tablazat alapjan levonhaté a kdvetkeztetés, hogy majdnem a borok fele nem valt stabilla.
Az alap mintdkat nézve csak egy mintdndl nem ért el a kezelés stabilitast, de az alkoholos

emelés kovetkeztében a hatbdl minddssze haromnal volt hatékony.
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5.2.6. Kezel6anyagok hatékonysaga

22. abra: Kezel6anyagok stabilitasa
(Forrds: sajat szerkesztés)
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Az el6bbi eredményeket atlagolva a MetaGum mutatta a legnagyobb hatékonysagot, ennél
minddsszesen 1-1 alkalommal nem értel sikert. A VinoStab kezelések hatdsara hasonlo
eredményességet lehetett elérni, itt tovabbi 1 sikertelenség volt. Végil a legrosszabbul a

Zenith Uno teljesitett, amivel az alkohollal emelt borok félénél értiink el stabilitast.

Osszehasonlitva egyik kezel6anyag sem volt tokéletes ezen mérés szerint. Tobbnyire a

vezetSképesség kilonbségek mindhdromnal szdmottevéen csokkentek.
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23. abra: instabil kezel6anyagok
(Forrds: sajat szerkesztés)
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Az el6z6 &brdval ellentétben, az instabil allapotban maradt borok szdma valamivel
konnyebben megfigyelhets. A VinoStab hatékonyabb magasabb alkoholtartalom mellet. A
Zenith Uno viszont az alacsonyabb alkoholtartalomnal, azaz az alap mintadkndl volt

megfelel6bb.
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5.3. Oldhatdsagi szorzat

7. tablazat: Kalium-hidrogén-tartarat és kalcium-tartarat stabilitasai
(Forrds: sajat szerkesztés)

KHT CaT
Ch 22 STABIL STABIL
Pn’221 NEM STABIL NEM STABIL
Pn’222 STABIL NEM STABIL
Ch’23 STABIL NEM STABIL
Pn’231 NEM STABIL STABIL
Pn’232 NEM STABIL STABIL

Az oldhatésagi szorzat alapjan az l1athatd, hogy a vizsgalt mintdk tobbsége legaldbb egy tipusu

borkére stabil. A Chardonnay ‘22 ezen mérés alapjan teljesen stabil kalium-hidrogén-

tartaratra és kalcium-tartaratra is. A Pinot Noir ‘22 1 azonban egyik tartaratra sem stabil.
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5.4. Osszesitett eredmények

8. tablazat: Stabilitdsi eredmények 6sszehasonlitasa
(Forrds: sajat szerkesztés)

Lathato, hogy a nem kezelt kiindulasi mérések alapjan a borok nem stabilak, ez aldl kivétel az
oldhatdsagi szorzattal valé meghatdrozas, ami alapjan a mintak fele stabilnak mutatkozott.
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6. KOVETKEZTETESEK

A kisérletben hasznalt borok tradiciondlis pezsg6készités szempontjai szerint késziiltek, azaz
magasabb savtartalom és alacsonyabb alkoholtartalommal kell rendelkeznilik. Az analitikai
mérésekbdl megfigyelhetd, hogy a savtartalom az alapborokban az idealishoz képest
alacsonyabbak és valtozatosak. Ez elsGsorban kdszonhet6 annak, hogy némely mintaban
lezajlott a malolaktikus fermentacid, azaz megvaltozott a borok savosszetétele. A korabban
jelen 1év6 2-4g/l almasavbdl 2-3g/l tejsav keletkezett. Emellett a bork&sav mennyisége is
alacsonynak mondhatd. Az alacsony savtartalom miatt a pH értékek is magasabbak ezeknél a
boroknal. A mintakat a magasabb pH érték mikrobioldgiai szempontbdl sokkal kitettebé teszi.
Egységesen elmondhatd, hogy az erjedés teljes mértékben végbement, igy a redukdld
cukortartalmak 1g/I alatt alakultak.

A borkd&stabilitas mérésére a kezelések el6tt harom mérést alkalmaztam. A telitési
hémérséklet, valamint a mini-kontakt teszt alapja a vezet6képesség mérés, az oldhatdsagi
szorzathoz pedig a bor alkotéelemeinek koncentracidja szlikséges. Az eredményekben az elsé
két mérés eredményei kdzt egyezés van, ugyanis ezek alapjan egyik bor sem stabil kdlium-
hidrogén-tartarat-ra. Oldhatdsagi szorzat szerint a vizsgalt mintak fele mar kiinduldskor stabil
volt. Az ezt kovet6 kezeléseknél a vezet6képesség mérésen alapuld mini-kontakt eljarassal
ellenériztem vissza a stabilitds meglétét.

A kezel6anyagok hatékonysagat megfigyelve a legjobb hatékonysaggal a metabork&sav
hatéanyagu MetaGum volt ezt kovette a VinoStab (CMC) és végil a Zenith Uno (KPA). Az
eredményekbdl lathatd, hogy egyik kezelés sem volt sikeres a Ch’23 mintanal. Az alkohollal
emelt alapborok esetében minimalisan romlott a stabilitds ezzel az a feltevés, miszerint az
alkoholtartalom novekedés negativ hatdssal van a bork&stabilitdsra beigazoldodott.

Mivel a MetaGum a hatdanyagabdl kifolydan mérsékelten képes hosszutavon kifejteni
hatdsat, ezért kisérletemben a MetaGumot és a VinoStabot egyarant tekintem megfelelének.
Az egyes alapborokndl a kontroll mintak vezet6képességei a kezelés utani értékekkel
Osszevetve valtozatosak. Az az Osszefliggés azonban megfigyelhetd, hogy a magas kontroll
értékrél nagyobb mértékil csdkkenés kovetkezett be a kezelések hatasdra. Magyaran amikor
a bor nagyon instabil volt, akkor a hatdanyagok sokkal stabilabba tették. Ellenben anndl a

mintanal, ami nemsokkal haladta meg a hatarértéket, dltalanosan kisebb valtozas tortént.
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Mivel a bork&stabilitas mérésénél tobb elvet is hasznaltam és eltéré eredményeket kaptam,
kijelenthetd, hogy valdszin(ileg egyik meghatarozas sem tudja teljes biztonsaggal el6rejelezni
a stabilitast. Lehetnek eltér6 eredmények, ugyanis a bor kiilonb6z6 paramétereibdl
hatarozzuk meg a borkéstabilitast. Véleményem szerint a bork&stabilitas meghatarozas
modszerei kozil a telitési h6mérséklet mutatta a legrealisabb eredményeket.

Az kulonb6z6 eredmények mellett, kijelenthets, hogy a kezeléseket kdvet6en valdszinlileg
mindegyik bor elérte a stabilitast. Ez aldl kivételt jelent a kalcium-tartarat kivalasa, ugyanis
egyik hatéanyag sem képes meggatolni annak kikristalyosodasat. Kisérletemben ennek
el6rejelzésére az oldhatdsdgi szorzat ad lehetGséget, ami szerint a 2022-es évjaratu Pinot

Noir alapboroknal, valamint a 2023-as Chardonnay-nal varhaté kivalas.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kisérletemben célul tlztem ki, hogy 6sszehasonlitok harom borkéstabilizdlasra hasznalt
kezel6anyagot pezsgbalapborokon, hogy megallapitsam a tradiciondlis technolégidhoz
legalkalmasabb stabilizaloszert. Hat alapbort vizsgdltam, amiknél készitettem 1,5/\%
alkohollal emelt mintdkat is, ezzel imitdlva a masodik erjedés kovetkeztében térténd alkohol
emelkedést, ami kihatdssal van a borkdstabilitasra is. A kezelések el6tt elvégeztem a telitési
hémérséklet, a mini-kontakt tesztet, valamint az oldhatdsagi szorzat meghatdrozasat is.
Ezekkel, mar a kontroll mintak stabilitasi eredményei alapjan is eltéré eredményeket kaptam.
Ezutdn az alapborokndl elvégeztem a kezel6anyagok hozzaadasat majd stabilitast
visszaellenGriztem mini-kontakt teszttel. A Zenith Uno kalium-poli-aszpartat hatéanyaggal
adta a legrosszabb eredményeket, mivel a vizsgdlt mintdk fele instabil maradt. Leginkabb az
alkohollal emelt mintaknal teljesitett jél, tehat jelen pezsgbalapborok stabilizdlasahoz ezen
mérés alapjan nem ajanlott. A MetaGum és a VinoStab kozel azonos értékeket produkaltak,
kisebb el6nnyel a MetaGum részér6l. Mivel ez a kezel6anyag inkdbb rovidebb
idGintervallumban hatékony, ebbd6l fakaddan inkdabb rovidebb érlelésli pezsgbkhoz
alkalmasabb, mig a VinoStab egyarant rovidebb és hosszabb érlelésre is. A
vezet6képességmérés eredményeiben el6fordultak nemvart kilonbségek is, mint a kezelés
hatasara nétt a vezet6képességek kilonbsége vagy épp stagnalt. Emellett az oldhatdsagi
szorzat alapjan az alapborok fele stabil volt, pedig erre egyik masik adat sem engedett
kdvetkeztetni. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a kisérletem a kezel6anyagok kozti
kiilonbségeket jol bemutatta, viszont a stabilitds el6rejelzésének metddusai eltérG, enyhén

pontatlan eredményeket adtak.
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